- -




—y
==
——
e
=
e}
—3
o2 .
—_

LIBRERIA JIMENEZ
Mayor, 66-68
MADRID

ESTABLECK










- LIGERAS NOCIONES ACERCA D¥ MO'TORES, MAQUI-
NAS Y PROCEDIMIENTOS EMPLEADOS EN ALGUNAS
INDUSTRIAS.




Ve e s ey
8 4 5"

£ *
- - .




PRELIMINARES.

STUUMARIO. —I..— Tecnologia; su importan-
cia. — II. — Clasificacion de las artes y ofl-
ciocs. — III. — Aspectos bajo los cusales
puede estudiarse la Tecnologia. . _IV.—
Su aplicacion 4 los servicios administra-

tivo-militares. — V. — Plan para su estudio.

I.  La Tecnologia es la ciencia que estudia los
diferentes procedimientos empleados por el hombre
para utilizar las fuerzas y modificar las primeras mate-
rias que le ofrece la Naturaleza, con objeto de satisfa-
cer sus necesidades y deseos.

De esta definicién se deduce que el campo de la

Teenologia es muy vasto; los procedimientos puestos
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en uso por la industria son tan variados, tan diferen-
tes las materias sobre que reacciona y tan numerosas
lag profesiones 4 que dd origen, que seria imposible
pretender que un solo hombre poseyese el conoeimien-
to completo de una ciencia que responde 4 un conjun-
to de nociones tan diversas y tan relacionadas con las

_ ciencias fundamentales.

II.  Esa misma extension de hechos y teorias
que comprende el trabajo industrial, demuestra la ne-
cesidad, que en todo tiempo ha existido, de clasificar
Ia Tecnologia en grupos que encierren los procedi-
mientos industriales de aspectos analogos. Sin que
nosotros nos veamos precisados 4 seguir ringuna de
las miltiples divisiones que se han hecho hasta el dia,
nos detendremos brevemente en dar una idea del fun-
damento que ha presidido al presentarlas.

La primera clasificacién de artes y oficios, fué la
dada por Alembert en su cuadro de conocimientos hu-
manos. Partiendo del punto de vista que dominaba en
su tiempo y atribuyendo todo 4 la Naturaleza, su au-
tor no distingue los procedimientos teenolégicos mas
que por la sustancia sobre la cual se ejercen. Asi dis-
tingue un grapo que comprende la industria del oro,
incluyendo en él la fabricacién de la moneda, filatura
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y laminado de este metal, eto.; otro del trabajo (.'lé;].f,'.‘-_*-__\ % o

T & ¥,
hierro, que abarea la herrerfa, armas, forjas, éfo;§ de-~ < 4%
este mode, tantos otros como materias tiene el hs‘?‘nbre

@ '
U "

para realizar {rabajos. "‘\\S\O :
La sola inspeccidn de las industrias que compren- \{? -
de cada grupo, demuestra lo poco racional de una cla-
sificacién que reune procedimientos fan opuestos y
separa ofros tan andlogos; verdad es que la primera
materia en cada agrupacién es la misma, pero las pro- .
fesiones que originan son tan diferentes, que Ia clasifi-
cacién mas bien puede servir como catdlogo de produc-
tos que ofrecer ventaja alguna cientifica.
Mas adelante se separaron las artes mecdnicas de
las guimicas, incluyendo en las primeras todas las que
tenian su fundamento en las propiedades fisicas de la
materia, tales como la inercia, tenacidad, divisibilidad,
cristalizacidn, ete., y formando los segundas un nume-
roso grupo cuyo origen se encontraba en las transfor-
maciones quimicas de las sustancias primitivas; pero
como son contadas las industrias en que no se hallan
mezelados los dos érdenes de fendmenos, hubo que
abandonar esta clasificacién y buscar otras més racio-
nales, que tomaron asiento en bases mds sdlidas, .
Los defectos de otras clasificaciones posteriores se

han ido modificando y hoy se admite como la iiltina




en Tecnologia, una que agrupa los procedimientos en
cinco clases que deseribiremoes someramente.

La primera encierra el estudio de las materias fa-
cilitadas por los tres reinos de la Naturaleza, ¥y que
sirven para la elaboracién de los productos necesarios
para la vida, Otfra clase es la referente d la alimenta-
cidn, ¢ incluidas en ella estin la panificacién, arte de
las conservas, fabricacién del vino, vinagres, destileria,
licores, ete.; y por ampliacién, todas las industrias re-
lacionadas cor los cuidados de la higiene, alumbrado
y calefaceién. La tercera clase, 6 sea la de las artes
que se refieren al vestido, se halla subdividida en dos;
preparacién de tejidos y confeccién de vestuario. En el
cuarto grupo figuran las industrias de construceidn,
diferencidindose unas de otras segun que se trate del
trabajo de metales, madera ¢ piedras. Y por tiltimo, en
el quinto se reune el conocimiento de los instrumentos

y ttiles comunes & todas las industrias,

III.  De la enumeracién de estas clasificaciones
y sus grupos, se deduce que la Tecnologia estudiando
las artes industriales abarca desde lo que el hombre
ejecuta con la ayuda de sus manos, hasta el trabajo
miés perfeccionado de las mdquinas; y se aprecia tam-
bien que habiéndose formulado dichas clasificaciones
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con sujeccidn 4 los varios aspectos de osfa cien ,gcl.n-o e
es que podrd presentar diversos puunfos de vis ba]o ‘-’"/ﬁ
los cuales: deberd ser estudiada con mayor ¢ mefor -'"*h} ;
éxito, y de ellos nos vamos 4 ocupar para venir en coﬁf\i-_q
nocimiento de que al aceptar la ciencia una de las divi- -
siones: propuestas ha side por la razon de presentar el
mayor nimero de ventajas.

Los aspectos 6 puntos de vista de que hemos ha-
blado son; el de las primeras materias que ofrece la
Naturaleza y que el hombre adapta 4 sus necesidades
y deseos; el de los medios empleados para sus trans-
formaciones; y el de los usos 6 aplicaciones-de los ob-
jetos producidos..

Cuanto se estudia la Tecnologia hajo el primer as-
pecto, se incurre en los errores que hemos criticado en
la clasificacién de Alembert, esto es, en separar violen-
tamente industrias muy ligadas en la préctica, reunien-
do otras que tienen pocos puntos de contacto, como
sucederia, por ejemplo, para extremar los inconvenien-
tes de este sistema, al agrupar industrias tales como la
metalurgia del plomo, fabricacién del albayalde y
construccion de caractéres tipograficos, que todas tie-
nen por base un mismo metal ¢ materia primitiva.

En el caso de estudiar esta ciencia atendiendo 4 los

procedimientos puestos en uso para transformar las
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materias primitivas en productos utilizables, seria pre-
ciso partir del principio de que las artes no son mas
que aplicaciones de las ciencias 4 los usos de la vida,
y serfa necesario empezar por clasificar las ciencias
fundamentales que son las mateméticas, mecdnica, fisi-
ca, quimica, biologia, etc.; y en este caso aun prescin-
diendo de las relaciones que puedan tener unas con
otras, acarreariamos el inconveniente de dividir las in-
dustrias haciendo largo y dificil su estudio, ademds de
incurrir en las desventajas que hemos apuntado en el
aspecto anterior. Asi por ejemplo, si se tratase de es-
tudiar las operaciones del tejido, una vez enlazados los
hilos, se acudiria 4 la seccién de quimica para el blan-
queo, @ la de fisica para la desecacién y preparacién
de algunos colores, nuevamente 4 la de quimica para
los efectos de algunos tintes, 4 la de mecdnica para la
resisteneia, ete., ete., lo cual haria muy complicado el
estudio. '

Bajo el punto de vista delos usos 4 que se destinan
los objetos producidos, la Tecnologia reune el fin mis
prictico porque facilita el conocimiento de las artes y
permite adelantar en un ramo con regularidad y méto-
do, razon por la cual se han adoptado las ltimas cla-

sificaciones que hemos dejado consignadas.
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IV. Correspondiendo & la Administracién Mb A

litar la ejecucién técnica de una gran parte %‘5{1 in- N

dustria del Ejéreito, como es la de los seryicios dest&_l{ _

v ; RS
pistencias ¢ alimentaciin, acuartelamiento, campamen&
to, vestuario, ete., nos parece iniifil querer demostrar :
que el estudio de la Tecnologia se impone de una ma-

nera ineludible, toda vez que en la realizacidn de esos
servicios se hace precisa la transformacién de las sus-
tancias por procedimientos industriales que debs cono-
cer el Oficial, encargado de producir unas veces y de
conservar otras, los objetos ¢ materias resultado de

sus industrias propias y de las intervenidas.

El campo de la Tecnologfa es vastisimo para la
profesion administrativo-militar. El mayor desarrollo,
importancia, extensidn, etc., que en el ejercicio de di-
cha profesidn muestran determinadas industrias pro-
plas de la Administracién Militar, tales como las de
subsistencias, acnartelamiento y transportes, son causa
de que para su debido y prolijo conocimiento resulte
indispensable estudiarlas con toda' extensién y separa-
damente de otras menos preferentes por razon de sus
aplicaciones U otras causas. Asi, pues, y prescindiendo
en estos apuntes del estudio de las citadas industrias
principales de la Administracién Militar, toda vez que

2
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atin considoradas como partes integrantes de la Teeno-
logia, reclaman tratados particulaves y tienen lugar
independiente en la série de los estudios teenoldgicos,
nos ocuparemos aqui de estudiar de una manera pura-
mente descriptiva las generalidades de las industrias
que no siendo de inmediata aplicacién forman la base
de otras cuya posesién estd encomendada al Cuerpo 6

pueden servir 4 éste en determinados casos.

V.  Poresta razon no podemos hacer un estudio
completo de las artes industriales, ni subordinarnos 4
ninguna de las clasificaciones adoptadas en la ciencia,
pero como suponemos conocidos los elementos indis-
pensables que habrin facilitado las matemdticas, meca-
nica, fisica y quimica, que son las fundamentales 4
que antes hemos aludido, entraremos desde lnego en
la descripeién de los procedimientos empleados en las
industrias que mds convengan & nuestro objeto como
base de estudios poszeriores.

Empezaremos por conocer cuanto pueda relacio-
narge con los motores y méquinas de aplicacién comiin
y los érganos de diferentes funciones dentro del me-

canismo de law méquinas. Una vez explicados estos



]
extremos, estudiaremos las industrias por monografias
6 capitulos separados, que es el método de mejor resul-

tado al tener que {raccionar la Tecnologia. (%)

(*) La imposibilidad de poder dotar ¢ eslos apunles de ldminas
que facilifen la explicacion de aparaia§, 108 obliga & eatendernos
poco en la descripeion de los mismos. Por esta razon nos limilaremos
a los mds esenciales, y aun dentro de estos @ sus elemenlos mds im-
portantes, prescindiendo de mecanismos y detalles que solo- conducs-

rian & hacer oscuras las descripciones,
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MOTORES.

i i

SUMARIO.-I---Fuerzas; fuerzas instantineas ¥
continuas.---IL.--Trabajo mecéinico; kilogrametro;
caballo de vapor.---IIIl.---Causas capaces de producir
fuerza; sangre, gravedad, velocidad adquirida, calor,
acciones guimicas y eléctricas.---IV.-~-Motores; ma-
guinas motrices; principios de la mecanica aplica-
bles & las mdaguinas; trabajos motor y resistente.---
V.---Receptores.--- . I--Dinamometros; modeles de
traccidn, rotacién y freno dinamométrico.

I.  Sedéel nombre de fuerza 4 toda causa capaz
de produeir 6 modificar un movimiento. Entre log ele-
mentos necesarios para determinar una fuerza, figuran
como principales los siguientes:

1. Bu intensidad, que expresa la relacién con
otra fuerza tomada por unidad.

2.° Su punto de aplicacidn, ¢ sea el lugar sobre
el que ejerce inmediatamente su accién.

3.2 Su direcei6n, 6 sea el sentido en el cual debe
moverse un cuerpo..
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Se dice que la fuerza es instantdnea cuando reaccio-
na sobre un cuerpo durante un momento infinitamen-
te corto como sucede en el caso de Lis explosiones,
choques, ete.; y es conlintia cuando repite sin cesar su
efecto; resultando de aqui que Ila primera produce un
movimiento rectilineo uniforme, y la segunda un mo-

vimiento variado,

II. Lldmase frabgjo de una fuerza al producto
de su intensidad por el camino recorrido desds el pun-
to de aplicacion; midiéndose aquella en kilégramos y
ésta en metros. Hste trabajo llamado tambien momenio
de actividad, efecto dindmico, etc., se mide por la unidad
Filogrdmetro que es el esfuerzo necesario para elevar
un kilogramo de peso 4 un metro de altura en un se-
gundo de tiempo. Para evaluar el trabajo de una fuer-
za, se hace preciso tomar el factor tiempo en mayor
escala 6 duracién, y 4 este fin se ha aceptado como
unidad el caballo de vapor equivalente & 75 kilograme-
tros. Bi la fuerza desarrolla su aceién en un segundo
perfectamente apreciable, para evaluar el trabajo en
kilogrimetros basta elevar 4 75 el niimero de kildgra-
mos levantados 6 de metros recorridos.

Esta medida en caballos de vapor, ha sido acepta-

da por la generalidad, sin que resulte su nombre ina-



—ryE i

propiado. En teoria, si se supone una locomotora con
“uerza de 100 caballos. recorriendo en 12 horas una
distancia determinada, desarrollardé dgual fuerza, que
la que se produciria si en el punto de llegada se arro-
llase a un tambor de didmelro correspondiente, una
cuerda que arrastrase al vehiculo, y que fuera arrolla-
da por el esfuerzo de sangre producido por 100 caba-
llos, siempre que e! didmetro del torno compensase la

velocidad.

III.  Las fuerzas se producen por diferentes me-
dios, y los que la indusiria utiliza para el movimiento
de las mdquinas son; los esfuerzos de sangre en los mo-
fores animados. la gravedad, la velocidad adqnuirida,

el calor, las acciones quimicas y las eléctricas.
‘ Los motores animados no pueden trabajar de una
maunera continia. La fatigu hace necesario el descanso,
y en ignaldad de irabajo duranfe un tiempo limitado,
prodncen menor resultado que otros motores. Su tinica
ventaja esta en variar 4 voluntad el esfuerzo y la velo-
cidad y en trasladarse ficilmeunte de un punto 4 otro.

El peso de los cuerpos sélidos y liquidos pasando
de un nivel determina:io 4 otro inferior, produce una
fuerza motriz frecuentemente empleada. Los cuerpos
solidos son poco susceptibles de protluc'lr un trabajo

3
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continno, asi es que su uso queda reducido solamente
a producir choques, (mdquinas de clavar pilotes) 6 4
procurar la posicign primitiva en las piezas desplaza-
das por otra fuerza (contrapesos). En cambio, los liqui-
dos resbalando por diferencia de nivel, producen un
esfuerzo motriz de uso muy general y de grandes re-
sultados (ruedas, turbinas, etc.)

Fl aire moviéndose en una direccién determinada
puede hacer que se muevan algunos 6rganos puestos 4
su paso. Las velas de un buque ¢ las aspas de 1n moli-
no de viento son, por lo general, los intermediarios que
se emplean para trasladar al navio 6 4 los elementos del
molino, la fuerza desarrollada por la velocidad adqui-
rida. La aceién de este motor, no es muy uniforme; su
duracién é intensidad se hallan sometidas 4 causas im-
previstas, y las variaciones de superficie que se puede
hacer sufrir 4 las velas, no atenuan mas que imperfec-
tamente las irregularidades y cambios de direccidn del
motor. De aqui que su uso quede limitado 4 las opera-
ciones que no exigen gran regularidad de movimien-
tos, y que pueden soportar largas detenciones.

La pendiente del lecho en los rios ocasiona un mo-
vimiento del liquido en sentido de dicho desnivel, y
cuando el agna se escapa por una abertura situada en

la parte inferior de su depésito, la presién que ejerce
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sobre el orificio de salida es igual 4 la superficie de este
orificio mulliplicada por la altura vertical de la co-
lumna liquida que haya encima dela abertura.

Ll ejemplo mas notable del calor como origen de
fuerza motriz estd en las mdquinas de vapor; el liquido
vaporizado en ellas no es mas que el agente interme-
dio que desde la caldera conduce el calor al cuerpo de
bomba. Lios motores hidrdulicos y los de viento tienen
sobre los del calor la inmensa ventaja de la economia,
pero el empleo de estos se hace cada vez mdy frecuente
por ser susceptibles de establecerse donde fueren nece-
sarios, por ser fdcil su construeeidn con la potencia ne-
cesaria, y por lo continuo y regular de sus funciones.
Las llamadas maquinas de gas, asi como las de aire ca-
liente tienen el calor como origen de su fuerza, y los
resultados econdémicos que acusaﬁ, han hecho que la
practica les dé su preferencia. El calor es, en restimen,
la fuente original de todas las fnerzas, sea cual fuere
el modo de determinarse. En la fuerza animal su ac-
cién’es irrecusable, porque el fenémeno de la vida no
se produce sin la respiracién, y esta no es otra cosa
que una combustién originada por el oxigeno del aire
en el interior del aparato respiratorio del sér viviente.
Los vientos, ¢ corrientes atmosféricas son causadas

por el aumento ¢ disminucién de temperatura en las
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capas de aire situadas sobre los puntos del globo y so-
metidas 4 cambios, periddicos 6 accidentales, de calor.
Las corrientes de agua existen porque el calor solar
evaporando grandes cantidades del liquido en la super-
ficie de los mares 6 lagos, dd lugar 4 formacién de nu-
bes, que arrastradas por las corrientes de aire, llevan
4 todos los puntos de la tierra el agua, que merced &
la ineclinacidn de los terrenos desciende de nuevo hdcia
el depésito primitivo. La fusién de los hielos y nieves
que durante el estio alimentan gran nimero de rios,
es igualmente una consecuencia del calor solar. Los fe-
némenos eléctricos y las combinaciones quimicas que
en ciertos casos producen una fuerza, tienen el calor
por punto de partida, pues no hay ningun cambio de
este género que no vaya acompafado de produccién 6
absorcién de dicho agente. Por el calor los cuerpos au-
mentan de volimen, y por el enfriamiento se contraen,
dando estos dos efectos origen & una fuerza que nin-
gun obstdculo puede resistir. Una barra metilica ea-
lentada se romperd si se halla detenida de tal modo
que el aumento de volimen no pueda hacerse libre-
mente. El fenomeno de la congelacion del agua di lu-
gar 4 un aumento del volimen primitivo del liquido,
y este aumento como el debido 4 la dilatacidn de

cuerpos solidos por el calor, produce una fuerza capaz



de romper los obstaculos que se opongan 4 sus manv S

festaciones. La aplicacién de esta fuerza a Iqs\gos fn- S ‘A
dustriales es muy limitada por lo mismo que scrlq 39 B
produce muy lentamente. \

La pélvora es una mezcla de materias sélidas, qu;\_
una vez en combustién, se transforma por virtud de
una combinacion quimica en una série de gases explo-
sivos, cuya fuerza de dilatacién extraordinariamente
poderosa, produce un trabajo utilizable de dilerentes
maneras, bien para romper rocas entre las que la pél-
vora se aprisiona, bien para lanzar proyectiles 4 gran-
des distanciag. Si en el empleo de la fuerza de dilata-
cién ¢ contraceién por el calor hallamos el inconve-
niente de la lentitud en el efecto, en el uso de las mez-
clas explosivas sucedo todo lo contrario, pues la accién
es instantdnea y dificil de regular. De aqui el que, los
ensayos hechos para producir el movimiento de vaivén
del piston en los cilindros por medio de explosiones su-
cesivas, no hayan dado hasta el dia resultados muy sa-
tisfactorios con la pélvora, pero s con otras mezclas,
cuyos efectos de combinacién se pueden graduar.

La electricidad, como el calor, no nos es conocida
mas que por sus efectos inmediatos; todo cuanto se
puede decir de ella, es que produce un trabajo indus-

trial con la ayuda de las mdquinag llamadas electro-
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magnéticas. Si se hace eireular alrededor de una barra
de hierro la eorriente de una pila voltdica en actividad, -
arrollando muchas veces sobre la barra €l hilo condue-
tor, esta se imanta y atrae un trozo de hierro. La
imantacién cesa inmediatamente si la  corriente se in-
terrumpe, y la barra vuelve & su estado primitivo de-
jando caer el trozo-de hierro. Se podrd, pues, prove-
car su elevacién 6 caida, es decir, un moyiento de vai-
vén como el de un piston de una mdquina de vapory
transmitir este movimiento 4 un drbol. Tal es, sucin-
tamente, la explicacién del origen de un wotor electro-

magnético.

IV. A todas estas causas capaces de producir
fuerza se las denomina en general mofores. Fstos moto-
res reaccionan directamente 6 por el intermedio de una
mdquina que transmite la accidn y que en este caso se
llama mdquina-motriz. Es muy comin confundir el
motor con la maquina y ambas cosas estdn, sin em-
bargo, perfectamente diferenciadas. Iin un estableci-
miento de motor hidrdulico, el motor es el agua, y la
maquina es la turbina ¢ rueda que recibe la aceién
del liquido; en una locomotora, el motor es el vapor
generado en la caldera, y la mdquina, el cuerpo de

bomba que puesto en relacién con otros érganos, trans-
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mite, regulariza y dirige el movimiento del aparato.
La mdquina no puede funcionar sin la intervencién
del motor, puesto que todo movimiento resulta de la
accién de una fuerza.

Considerando superficialmente los resultados pro-
ducidos por una fuerza empleada con el auxilio de las
mdquinas simples, como la palanca, ¢ compuestas,
como una de vapor, se cae generalmente en el error
de creer, que el aparato duplicando 6 triplicando la
fuerza, aumenta el trabajo en la misma proporcién.
Por ejemplo: un hombre eleva un peso de 100 kil6-
gramos 4 la altura de dos metros en un segundo, pero
no pudiendo desarrollar mas esfuerzo por la potencia
de sangre, eleva sin embargo 1.000 kilGgramos en el
mismo tiempo con el auxilio de una palanca. Exami-
nando detalladamente ecste segundo aspecto quedard
comprobado que el peso de 1.000 kilégramos se ha
elevado solamente 4 dos decimetros, y por consiguien-
te en el primer caso el trabajo en kilogrimetros serd
100X 2 =200; y en el segundo, 1.000 X 0'2 = 200.
De aqui, que nunca deban olvidarse los siguientes
principios de mecénica:

1.° Las mdquinas, simples 6 compuestas, que ro-
ciben la accién de una fuerza, no pueden aumentar el

trabajo total de la misma fuerza aplicada directamente
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en igual perfodo de tiempo, sino que por el contrario,
el trabajo se disminuye por los frotamientos de drbo-
les, correas, poleas, eic., que componen el sistema y
por el esfuerzo necesario para poner en [uncidn los G-
ganos.

2.° Empleando uua mdquina, lo que se pierde
en velocidad, se gana en fuerza.

3. Lo que se gana en velocidad, se pierde en
fuerza.

Antes de entrar en la descripcién detalluda de las
miquinas motrices, se hace preciso recordar algunas
definiciones y concepios de la mecdnica.

Las fuerzas que tienden 4 auwmentar la veloeidad
de los cuerpos sobre los que se apiican se llaman fuer-
zas molrices, y su trabajo, lrabajo mofor. Las que tien-
den 4 disminuir esa velocidad se denominat fueizas re-
sistentes, y 4 su trabajo resislente. Esie 1iltimo se com-
pone de resistencias pasivas y ilil2s. Coando una mé-
quina funciona los trabajos motor y resistente son ri-
gurosamente iguales; y en el resistente se distingue el
wlil empleado en el efecio que se quiere producir, y el
de las resistencias pasivas, como son el frotamiento de
las piezas fijas y el peso de las mdviles.

El trabajo 1itil es siempre menor que el motor, pero
el de las resistencias pasivas nunca es nulo. En las me-

"



jores méquinas el efecto 1itil no es mayor que las 34
6 415 del trabajo motor, y 4 esta relacién se la llama

rendimiento de la méquina.

V. No suele ser frecuente que las méquinas
simples estén siempre en disposicién de producir el
efecto que se desea, y lo mds general es emplear un
sistema mecdnico compuesto de palancas, planos incli-
nados, ruedas dentadas, etc. Iinténces, el érgano que
directamente recibe la accién de la fuerza se llama 7e-
eeplor (aspas de un molino, piston de un cilindro, eteé-
tera), y el que la recibe en tltimo término por medio
de transmisiones y la utiliza segun el fin propuesto,
es el operador 6 Wil (muclas de un molino, ruedas de
una locomotora, ete.) Siendo conocidas la direceidn é
intensidad del movimiento inicial y estando propuestas
las del final, queda por combinar la forma y juego de
los 6rganos intermedios 6 sea establecer la transmisién
de los movimientos. Antes de conocer cuales son los 6r-
ganos que en las miquinas llenan-esta misién, convie-
ne saber, que los movimientos son de cuatro clases:

Rectilineo continuo siguiendo una linea recta en el
sentido horizontal, vertical 6 inclinado. (Un cuerpo
que resbala en plano inclinado, otro que cae siguiendo
Ia accién de la gravedad, ete.)
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Rectilineo alternativo 6 de vaivén, siguiendo tam-
bien la linea recta. (El piston de un cuerpo de bomba.)
Circular continuo. (Rueda que gira con un érbol, .
ruedas dentadas, ete.)
2 Cirewlar alternativo, llamado tambien oscilante. (Ba-
lanéin, péndulo, eto.)

VI Vamos 4 ‘entrar desde luego en el estudio
de los 6rganos de diferentes clases que transmiten es-
tos movimientos, transformando, dirigiendo y regula-
rizando la fuerza producida por un motor, pero como
ya hemos apuntado anteriormente la idea del trabajo
mecdnico, y este es un dato muy precioso en las md-
quinas motrices, completaremos el estudio de los mo-
tores con una ligera deseripeion de los aparatos mds
usados para apreeiar su trabajo aplicado 4 las méqui-
nas. Estos aparatos llamados dinamdmetros son de dos
clases; unos que solamente dan la medida de la fuerza,
yotros que permiten evaluar el trabajo mecdnico. Los
del ‘primer género son simplementa anos resortes cuyas
flexiones, bajo el esfuerzo e pesos conocidos, han sido
graduadas de modo que puedan servir de medida para
algunas fuerzas; y los del segundo género permiten
apreciar el eamino recorrido por el punto de aplicacién
de la fuerza ensayada. Estos iltimos dan una medida
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exacta de la potencia de miquinas y motores, pudien-
do con ellos apreciarse la traccién de carruajes, navios,
locomotoras, ete., sin mas que intercalar el aparato en-
tre la fuerza y la resistencia. Pueden ser de diferentes
clases y entre ellos describiremos un medelo de cada
uno de les tipos de traccidn, rotacién y frenos diname-
métricos.

Bl dinamdémetro de traccién, modelo Poncelet, estd
formado por dos liminas de acero unidas en sus extre-
midades por dos charnelas. Las ldminas estan dispues-
tas de tal modo que pueden aproximarse G separarse
por el aumento ¢ disminucion de esfuerzo que se ejerza
sobre un mango fijo 4 una de ellas, y al cual se aplica
la resistencia. Para que este esfuerzo quede grabado,
al extremo del mango existe un punzon 6 lapicero que
vd marcando sebre un papel una eurva ¢ diagrama cu-
yas ordenadas representan las tracciones del motor ¢
mdquinas, y cuyas abseisas marcan el camino recorri-
do. El papel sobra el que se vd marcando la curva, se
arrolla sobre dos carretes que reciben su movimiento
por medio de una correa sin fin que pasa por el eje del
vehiculo cuya traecidn se ensaya.

El dinamémetro de rotacién se aplica & la medida
de la fuerza en las méquinas fijas. Consta de un eje ho-
rizontal sostenido por dos coginetes sélidamente suje-
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tos al terreno por medio de unos soportes. Este eje lle-
va tres poleas destinadas 4 recibiv otras tantas correas
sin fin; la primera polea es loca, la segunda fija, y la
tercera estd sujeta por medio de dos resortes implan-
tados en el érbol.y dirigidos segun los radios. El apa-
rato se intercala entre la fuerza y la resistencia, ¢ sea
entre el arbol de la mdquina motriz y el de la que se
trata de poner en movimiento. La correa colocada so-
bre la polea loca se traslada 4 la fija, y de este modo
se pone en movimiento el eje del dinamémetro, al
mismo tiempo que recibiendo la tercera polea la correa
de la mdquina cuya resistencia so va 4 vencer, es arras-
trada aquella por efecto de que los resortes ceden al
esfuerzo. Una de las ldminas que forman estos resor-
tes, estd provista de un lapicero perpendicular al plano
de la polea y por sus separaciones con relacidn 4 la po-
sicién inicial puede marcarse la medida de tensién del
resorte. Hste lapicero describe una linea sinuosa sobre
una cinta de papel que va desarrollindose con una ve-
locidad proporcional 4 la del drbol.

El freno dinamométrico de Prony, estd destinado
como el anterior 4 determinar la medida de las fuerzas
en las méaquinas motrices fijas. Kl drbol del movimien-
to estd sujeto por una brida de hierro y una palanca

de cuyo extremo pende un platillo destinado 4 sopor-
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tar cierto peso. Fin las mdquinas motrices la fuerza se

emplea por entero en hacer girar el drbol, cuyo movi-

miento es enseguida ftransmitido y transformado por

diferentes procedimientos, y el trabajo de las médqui-

nas consiste siempre en vencer ciertas resistencias eva-
luadas en peso, que pueden todas referirse 4 una sola
faerza de rozamiento para apreciarlas en una operaeién
tinica. Pues bien, colocado el drbol enf%‘ el collar de
hierro y la palanea, se establecen los contactos por me-
dio de pernos de madera, echando entre las superficies
agua 0 arena para aumentar el rozamiento. Se pone
en movimiento la magquina, con lo cual el drbol girard
empleando el motor toda su fuerza en vencer la resise
tencia del frotamiento; pero como esta resistencia estd

representada por los pesos colocados en el platillo para

hacer que quede la palanca en posicién de equilibrio,

el trabajo de la mdquina serd igual al producto que re-

sulte multiplicando los pesos del platillo por la veloei-

dad que tendria el extremo de la palanca si el freno

girase con el drbol. Esta velocidad se obtiene multi-

plicando la del drbol por la relacién del brazo de la

palanca al réddio del eje, 6 lo que es igual;
f=2zraXpb

en cuya formula, / es la fuerza, » el rddio del drbol,
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n el nimero de vueltas por unidad de tiempo, p el peso
equilibrante, y & el brazo de la palanca.

Los dinamémetros facilitan notablemonte Ia eva-
luacién de la potencia en los motores, pero no consti-
tuyen el tinico medio de comprobarla, puesto que pue-
de conseguirse tambien por medio del cdleulo ¢ por la
comparacién. El primero de estos dogmétodos supone
un ‘conocimiéhto profundo de las matemiticas y de las
leyes que rigen las fuerzas y resistencias, y el segundo
requiere una gran experiencia; que atin poseyéndola
no dd més que una idea aproximada de la fuerza en

mdquinas de un sistema parecido.
Rl
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ORGANOS IDE LAS MAQUINAS,

STUMARIO.-+I.---Diferentas slages de drganod.--=IT.- "
Organos de transmisién de los movimientos; drbo-
les 6 ejes, tornillo, polea, cuerdas, correas y cables
ein iin, cadenas, c:.lindros ¥ conos ﬂafncczon, ruedas
dentadas, linternasg, cxremallera, rosca sin fin, jun-
tag, embragues, encligustages.---III. ---';5xganos de
transformacidén de los movimientos: ruedas, biela,
manivelas, topes, ex"éntrzca, rusda de camasg.--IV.—
Ozzanos de direccién de los movimientos; rails,
charnelas, seciores, guiag, coginetes v sopozrtes.---V.
--Organcs de rezularizacién de les movimientos;
volantes, reguladores, ir:—:nos.---'V’I.---érganos de re-
ascion.-—-VIL.---Valocidades en los engranajes.--
VIIL---Rasistencia de los materiales.

ik In el estudio de las industrias hemos de re-
ferirnos algunas veces 4 los aparatos empleados en los
talleres y fabricas, para producir cfectos ttiles 4 la
transformacién de las diferentes sustancias utilizadas
por el hombre para satisfacer sus necesidades y deséo.ss,
¥ como ademds de alterar el érden de las descripeio-

nes, seria muy prolijo detenernos en la explicacién de
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las mdquinas motrices usadas en cada industria, lo ha-
remos ahora con cardcter general, dejando para las
monografias una mera referencia 4 las méquinas que
estudiemos en esta parte.

Ante todo, para evitar que incurramos en el defec-
to que hemos censurado de confundir las palabras mo-
tor y mdquina, haremos constar que si en la deserip-
ci6n de aparatos 6 conjunto de drganos, hablamos de
motores, es por segunir la prictica de nombrar de este
modo & las maquinas mobrices que reciben directamen-
te la accion del motor. De esta manera, en vez 'de ma-
quinas de vapor, de gas, eléctricas, etc., llamaremos
motores de vapor, de gas, eléctricos, ete., 4 las miqui-
nas motrices que recibiendo de un moedo directo la
fuerza del motor, la transmiten despues.

Las mdquinas motrices propiamente dichas se re-
ducen 4 un mecanismo muy sencillo la mayor parte
de las veces, pero como la fuerza recibida es preciso
transformarla, dirigirla y aplicarla de modo ventajoso,
con la mdquina motriz se relaciona un conjunto de
aparatos y mecanismos con funciones diferentes, 4 los
cuales se les denomina drganos de las mdquinas. Tstos
érganos 6 piezas materialos se clasifican segun el uso 4
que estdn destinados en los siguientes grupos:

1.0 Organos de transmisién.
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9.0 Organos de transformacién.
3.0 Id.  de direccién.
4.0 Id.  de regularizacidn.

ORGANOS DE TRANSMISION DE LOS MOVIMIENTOS.

II.  En este grupo pueden incluirse los drboles
6 cjes, tornillos, poleas, cuerdas, correas y cadenas sin
fin, ruedas dentadas, roscas, juntas, embragues, encli-
quetages y otros muchos.

Lios ejes 6 drboles de fransmision estdn formados
por barras de hierro 6 madera de forma cilindrica 6
prismétics, que se colocan horizontal ¢ verticalmente.
Las extremidades de los drboles estdn constituidas por
prismas 6 cilindros de menor difmetro que los ejes, y
4 estas extremidades ge les denomina mufones si el dr-
bol es horizontal, y gorrones si es vertical. Los prime-
ros se apoyan en los cogineles 6 almohadillas, piezas de
bronce que rodean al muiion y forman cuerpo con el
soporfe de una resistencia proporcionada al esfuerzo
del drbel; y los segundos se apoyan en el fejuelo 6 pie-
za de acero sujeta en el fondo de otra de hierro 6 ma-
dera (guicienera).

El fornillo 6 rosca es un cilindro recto y macizo de
madera 6 hierro cuya superficie estd rodeada de una
hélice 6 espiral, angular 6 cuadrada y. Bimmenta, que
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< ge llama filele 6 espira. El espacio comprendido entre
dos espiras se denomina paso de la rosca. Al tornillo
acompafa una pieza horadada llamada fuerca, en cuyo
hueco hay una ranura 6 caja que corresponde al filete
del tornillo, de modo que la espiral en relieve de este
encaje en la ranura de la tuerca. Cuando este dérgano
‘se utiliza para el movimiento de lag prensas; se le da
el nombre de husillo.

La polea é garrucha es un diseo 6 cilindro de poca
altura con la llanta lisa 6 hendida en forma de gargan-
‘ta ¢ earril para aplicar una cuerda. La polea puede
girar alrededor de un eje eolocado en su centroy que
se apoya en unas chapas 6 armas, 6 en unos coginetes.
Se dice que es fija la polea cuando solo gira alrededor
de su eje, y movil enando ademis de este movimiento
ge cleva 6 desciende con el peso. Loca es la polea que
resbala alrededor del eje pero sin tener con este adhe-
“rencia.

Cuando se quiersn obtener varios esfuerzos ¢ uno
solo de gran intensidad se dispone un sistema combi-
nado de poleas, al cual se le llama en este caso trocula
6 polipastro. (*)

(*)  La lsoria, efectos, fuerza desarvollada, elc., de este érgano,

ast como el de olros muchos que sucesivamenle iremos describiendo,
Pueden verse explicados en cualquier obra de Fisica.



Si la polea aumenta de grueso, y el disco se trans-
forma en un eilindro ¢ tronco de cono, el drgano toma
el nombre de fambor.

Las poleas de pequefio didmetro son macizas, y las
de mayor didmetro constan de un cubo, unos rddios y
una corona.

Se llaman cuerdas, correas y cables sin fin, 4 los que
tienen unidos sus extremos formando un solo cuerpo
sin solucidn de continuidad. - La materia de que estin
formados estos 6rganos es la crin, esparto, cuero, telas
fuertes, goma elistica, ete., y realizan las transmisiones
fijindose sobre los drboles motor y movido unas po-
leas sobre las cuales se tienden las-euerdas y cables que
penetran en la garganta para que se coloquen bien; 6
sobre la superficie cilindrica, algo convexa, si se utili-
zan las correas.

Cuando la tensién de las cuerdas, eables ¢ correas
es insuficiente para producir el movimiento por la ad-
herencia contra las poleas, se usan los rodillos tensores,
que son grandes pesos que se apoyan sobre una de las
rawas de la cuerda y la obligan 4 formar un dngulo au-
mentando el rozamiento.

Cuando la mdquina movida haya de recibir dife-
rente velocidad que !a motriz, las poleas que reciben
las cuerdas, correas 6 cables son de diferente didmetro,
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6 se disponen en forma tronco-cénica contraponiendo
los didmetros de tal modo que susuma en ambas sea
constante. '

8i se quiere que el movimiento de las poleas sea
en el mismo sentido se disponen las ramas de la correa
6 cuerda en direceién paralela una de otra, pero si se
quiere el movimiento en sentido opuesto basta cruzar
las ramas.

Por lo general sobre el 4rbol moyido y al lado de
la polea fija se dispone otra loca del mismo didmetro,
que sirve para hacer cesar el movimiento de la maqui-
na sin defener el motor, para lo cual no hay mds que
hacer correr la cuerda cable 6 correa por medio de una
horquilla, y queda apoyada en la polea loca que en
este caso girard, pero como no tiene adherencia con el
frbol éste quedari en reposo.

Las cadenas son Organos que se utilizan mucho
para transmitir los movimientos en linea recta, arro-
11dndolas alrededor de ejes 6 tambores. Hay diferentes
clases de cadenas; las comunes de eslabones movibles
“en todos sentidos y las llamadas mecdnicas de Gall y
de Vaucanson, cuyos eslabones solo se mueven efl el
sentido de la longitud engranando con los dientes de
una rueda. Ambas presentan los inconvenientes de
que dan lugar 4 una pérdida considerable de fuerza,
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se gastan pronto, y si la velocidad aumenta brusca-
mente se rompen con mucha facilidad.

(Juando el 4rbol que se quiere mover estd situado
4 una distancia muy pequefia del drbol motor, se trans-
mite el movimiento por, simple adherencia de poleas,
tambores 6 cilindros forrados de cuero 4 los que se
laman cilindros de friccion; y si la transmisién se ha
de hacer entre 4rboles que formen dngulo se verifica de
un modo andlogo por los conos de friccion.

St la fuerza que ha de transmitir el drbol es muy
considerable se usan las ruedas dentadas, planas 6 cd-
nicas, que son discos que presentan en toda su eorona
una série de partes salientes llamadas dienfes, alternan-
do con huecos, de tal modo dispuestos que los dientes
de una de las ruedas entren ficilmente en los huecos
de la otra y vice-versa. Gieneralmente las ruedas suelen
engranarse para producir movimientos diferentes, en
cuyo caso tienen didmetro distinto, llamdndose pion
4 la rueda de menor didmetro. Linea de los centros es
la recta que los une, y paso al arco de la circunferen-
cia primitiva de la rueda que comprende un diente y
un hueco.

Las ruedas dentadas cénicas 6 de dngulo son las

que no estan colocadas en el mismo plano, y necesitan
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por lo tanto tener los dientes -cortados oblicnamente
para que puedan engranar.

Muachas veces en lugar de emplear dos ruedas den-
tadas para que reciban ol movimiento que: les transmi-
ta otra tercera, se pone ésta en comunicacién con una
linterna, érgano compuesto de dos discos unidos por
medio de barrotes que engranan con los dientes de la
rueda motriz.

Dos ruedas dentadas puestas en comunicacién in-
mediata giran en sentidos opuestos, y cuando el mo-
vimiento deba ser en el mismo sentido, 6 bien se pro-
cura que el engranaje sea interior, 6 se coloca entre
ambas otra rueda que se llama pardsita.

Las ruedas dentadas planas 6 cénicas se constru-
yen de hierro dulce, fundicién, cobre, acero, ete., y al-
gunas veces los dientes son de madera empotrada en
el disco metdlico. Estos dientes tienen la ventaja de
dar un movimiento suave, y ser de ficil reemplazo en

caso de ruptura, pero se gastan con rapidez.

La cremallera es un sistema de transmisién, que

se produce combinando las ruedas con una barra den-
fada.

La rosca sinfin es tambien una combinacién de

rueda dentada y tornillo que solo presenta algunas
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_espiras. Con este (rgano se transmiten movimientos
suaves.

Lia transmisidn directa de drboles gue forman cier-
to 4ngulo se puede establecer por medio de las junfas.

Al efecto los dos érboles se terminan en horquillas
gemi-circulares que se unen por medio de una cruz me-
talica. De este modo, al girar un drbol hace que la
cruz 6 melinete entre en rotacién y arrastre en su mo-
vimiento al segundo drbol. Advertimos que este 6rga-
no no puede emplearse con ventaja si los drboles for-
man entre s{ un dngulo demasiado cerrado.

Los embragues sirven para transmitir el movimien-
to de un drbol 4 otro colocado en la prolongacién del
primero. Lios embragues fijos son unos mangnitos me-
télicos que pueden resbalar longitudinal, pero mno
transversalmente sobre el drbol motor, de modo que
haciéndole correr sobre el eje que ha de moverse, éste
gira. Los embragues mdviles tienen el manguito divi-
dido en dos partes; una fija invariablemente sobre e]
drbol motor y otra que puede resbalar longitudinal-
mente sohre el drbol que ge ha de mover. La unién de
estas dos partes se hace por medio de nuescas 6 dientes
que encajan perfectamente. Para establecer 6 suspen-

der el contacto y engranaje de estos dientes, una de
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las dos partes tiene una garganta & la cual se une una
horquilla movida por medio de una palanca.

Los encliquetajes son unos Grganos muy usados en
la relojeria y en la elevacion de pesos. Se componen de
una rueda con dientes triangulares é inclinados en
una misma direccién, y de una ufia independiente de
la rueda, pero que no permite que ésta gire mds gue
en un sentido por ejercer su accién sobre los dientes.
Arrollando al eje de lz rueda una cuerda que soporte
un peso, éste ascenderd enando aquella gire, pero no
podrd descender mientras la ufia no se separe de los
dientes.

ORGANOS DE TRANSFORMACION DE LOS MOVIMIENTOS.

III.  Pueden figurar entre ellos las ruedas y ro-
dillos, biela, manivela, topes, camas, excéntricos y
otros.

Las ruedas y rodillos son los érganos de transfor-
macién mds antiguos, los mds iitiles y los mds vulgar-
mente aplicados en el cambio del movimiente rectili-
neo en giratorio. Se distinguen dos especies de ruedas;
las libres que giran alrededor de un eje fijo como en
los carros, y las fijas 4 un eje libre, como en los wago-

nes. Unas veces son macizas y otras hueeas, compo.



niéndose en este ltimo caso de un cubo, varios rddios
y una pina reforzada exteriormente de una lanta.

Los rodillos son cilindros de hierro, piedra ¢ ma-
dera que sirven para hacer resbalar objetos pesados.

Para transformar el movimiento rectilineo alterna-
tivo en circular continuo y vice-versa, se emplean la
biela y manivela, sobre todo en las mdéquinas de vapor
y gas para comunicar el movimiento del émbolo al dr-
bol motor.*

La biela es una barra de hierro unida por un extre-
mo ul vastago del émbolo por medio de nn gozne y
terminada por el otro extremo en forma de horquilla.
La manivele es una pieza de hierro 6 fundicién de
poca altura con relacién 4 su grueso, que tiene dos ta-
ladros circulares en sus extremos; por medio de uno
de ellos se fija sobre el drbol, y el otro se introduce en
la horquilla de la biela.

Los fopes transforman el movimiento de rotacién
uniforme en rectilineo alternafivo, y consisten en una
série de ufias 6 dientes colocados sobre el 4rbol motor,
que tropiezan con un elemento igual situado sobre una
barra movible que avanza 6 retrocede segiin los cho-
ques, :

Se llaman ercéntricos 4 unos discos de metal que
se fijan por un punto distinto de su centro, sobre el

6
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arbol motor. En algunos casos se hace reposar sobre
la llanta del exeéntrico un arhol de transmisién, y éste
adquiere un movimiento de vaivén producido por el
circular que transmite el drbol sobre el que se encuen-
tra fijo el exeéntrico; y en otros casos éste se encaja
«dentro de un anillo ¢ collar del eual parten de puntos
opuestos en su didmetro unas varillas que se unen al

vastago que se ha de poner en movimiento.
La rueda de camas transforma el movimiento eir-
cular continuo en circular alternativo, y consta de un
-rodillo armado de . salientes queal girar levantan y
luego.dejan caer una barra sujeta por un extremo, para
que ésta produzea sobre un yunque golpes andlogos 4

los descargados por un martillo.
ORGANOS DE DIRECCION DE LOS MOVIMIENTOS.

IV.  Entre otros varios son los prineipales las
.barras carriles, charnelas, sectores; guias, coginetes y
soportes.

Las barras carriles 6 vails, son érganos muy senci-
llos y pueden ser huecos cono en los tranvias ¢ maci-
zos como-en los ferro-carriles.

Las: charnelas son piezas metdlicas que, unen dos
6rganos destinados 4 girar en linea recta.

Los sectores son trozos de rueda que pueden girar
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alrededor de su centro moviendo verticalmente un peso
pendiente de una cuerda 6 cadena que se sujeta al
sector.

Las guias dirigen en linea recta el movimiento de
un véstago. Unas veces se reducen 4 una placa taladra-
da por cuyo orificio pasa el vdstago; y en ofras ocasio-

~nes constan de dos barras paralelas de hierro que pre-
sentan unas muescas 6 cajas por las que resbala la ca-
beza del vdstago en su movimiento de vaivén.

Los coginetes, soportes, tejuelo y quicionera de que
hemos hablado al tratar de los drboles, son érganos que
dirigen el movimiento de éstos, tanto en su posicién
horizontal como en la vertical.

ORGANOS DE REGULARIZACIGN DEL MOVIMIENTO.

V.  Son éstos los llamados volantes, reguladores
y frenos.

Los wolantes son grandes ruedas de hierro fijas so-
bre el arbol motor, y sirven para almacenar la fuer-
za de la mdquina que no se utiliza en el acto, con ob-
jeto de restituirla en parte en el momento en que se
produce una deteneién. Se emplea principalmente este
érgano para vencer los puntos muertos, que son los mo-
mentos en que la biela y la manivela estin en linea

recta 6 superpuestas; en estos momentos se paralizaria



won o o
la marcha de la mdquina si el movimiento adquirido
por el volante no la continuara.

En algunas mdquinas, sobre todo en las locomoto-
ras, se sustituye el volante, fijando sobre el drbol dos
manivelas unidas 4 otras tantas bielas con los movi-
miéntos encontrados de tal manera, que cuando un
par se halle en panto muerto, el otro trabaje con toda
la plenitud de su fuerza.

Los reguladores de fuersa centrifuga obran directa-
mente sobre la vilvula de admisién de la fuerza motriz
6 sobre un embrague cuando el esfuerzo ha de ser muy
considerable. Consisten estos reguladores en dos vari-
llas de metal terminadas por un extremo en dos bolas
y articuladas por el otro 4 un vdstago recto que gira
sobre si mismo, y sobre el cual baja y sube un #nillo
puesto en comunicacién con las bolas. Kn virtud de
la fuerza centrifuga, cuando el movimiento del vista-
go es muy ripido, las holas se separan, el anillo sube
y arrastra consigo la vdlvula de admisién de fuerza,
disminuyendo ésta. Lo contraric sucede cuando por
disminuirse el movimiento de rotacién del vistago las
bolas se ponen verticales, pues entonces el'anillo baja,
abriendo por lo tanto las vilvulas de admisidn.

Los frenos son planchas ¢ arcos de hierro ¢ made-

ra que se apoyan contra la llanta de una tueda puesta
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en movimiento y segun sea mayor ¢ menor la adhe-
rencia, gastan una cantidad de fuerza que pierde la
rueda. Solo se les usa en casos extremos, porque em-
plean la fuerza imiitilmente y desgastan con rapidez

los érganos de contacto.

VI.  Algunos aumentan 4 los cuatro grupos de
érganos que hemos estudiado otro mds que titulan de
reaccion 6 sea los drganos que reaccionan por su elas-
ticidad produciendo efectos en sentido inverso del pri-
mer movimiento, pero aqui prescindimos de su expli-
cacién porque en rigor no pueden ser considerados
como 6rganos de las mdquinas, siné como acnmulado-
res de fuerva.

VII.  Las ruedas de engranajes, las poleas y los
tambores, cuyo empleo es tan frecuente en las maqui-
nas, al mismo tiempo que transmiten el movimiento,
varfan la veloeidad en limites determinados.

Girando sin resbalar dos poleas; una contra otra,
cada punto de la circunferencia de una viene 4 coinci-
dir sucesivamente con cada punto de la circunferencia
de la otra, y los arcos recorridos en: el mismo tiempo
son iguales. Luego si la primera circunferencia tiene

* un desarrollo doble de la segunda, esta iltima dard
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dos yueltas mientras la primera solo dard una. Lo mis.
mo sucedera con dos ruedas dentadas que engranen en-
tre si; si la una tiene cuarenta y ocho dientes y la otra
doce, los dientes de la primera vienen sucesivamente 4
ponerse en contacto con los de la segunda, dando ésta
cuatro revoluciones en el tiempo que la otra dd una.

Segtin esto los engranajes rectos y cénicos, como
las poleas y tambores empleados para las transmisiones
siguen las leyes comunes siguientes:

1.2 El mimero de dientes de dos ruedas en con-
tacto es proporcional 4 las circunferencias 6 4 los radios
y didmetros de las ruedas. De modo que representan-
do por N el ntimero de dientes de una rueda de rddio
R, y por n el niimero de dientes del piiién de ridio r,
se tiene la proporcién N: x:: R: r, de donde se puede
deduicir siempre una de las cuatro cantidades, conocien-
do las otras tres.

22 La velocidad de las ruedas, poleas 6 tambores
estd en razén inversa del niimero de dientes 6 de sus
radios. Representando por ¥ la velocidad de rotacién
del 4rbol que lleva la pequefia rueda 6 pifién de rddio
7, y por v la velocidad del drbol de ridio R se tiene
V:vzor: By ademas V:wv:n: N.

Ambas leyes pueden resumirse en estas dos reglas:

Cuanto mayor sea el rddio de una rueda, mayor serd



el nimero de dientes: Cuanto mayor sea el rddio 6 ni-
mero de dientes de una rueda, menor serd su velocidad

y reciprocamente.

VIII.  Fl caleular de una manera precisa la re-
sistencia que presentan las piezas sin riesgo de rom-
perse ni alterarse, segtin los esfuetzos 4 que se hallen
sometidas, es una de las cuestiones mis dificiles de tra-
tar en mecdnica en razén de la poea homogeneidad de
los cuerpos de la misma especie.” No' obstante, expe-
riencias reiteradas sobre las diversas materias, han per-
mitido obtener coeficientes numéricos y establecer re-
glag ¢ f6rmulas por medio de las cuales se hallan para
cada caso resultados medios que se pueden seguir'sin
peligro de separarse mucho de la verdad.

Son cuatro los casos en que pueden hallarse some-
tidos los cuerpos; 1.9 al esfuerzo de traccién; 2.2 al de
compresién; 3.° al de flexién; y 4.° al de torsidn.

Las reglas siguientes estdn establecidas para ealcu-
lar la resistencia médxima que pueden soportar los cuer-
pos sin peligro de romperse 6 alterarse.

Resistencia 6 la traccion.—Se llama cohesién direc-
ta de un sélido la fuerza que retiene las fibras para
impedir que se rompan en el sentido de su longitud.

El esfuerzo de traccion por el contrario, es la fuerza
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que atrae & un cuerpo en el sentido de su longitud y
tiende 4 operar la rupfura por separacién de sus fibras.
De aqui se deduce que la cohesién y el esfuerzo de
traceién son dos fuerzas directamente opuestas, verifi-
cindose el caso de que la resistencia de un cuerpo 4 la
traccién es tanto mayor, cuanto mayor sea tambien la
superficie que presente dicho cuerpo en la seccién
transversal, de lo que se deduce como axioma que la
resistencia de los cuerpos sometidos 4 este esfuerzo es
directamente proporcional 4 su seccién.

Resistencia d la compresion.—Se llama fuerza de
compresién la que tiende 4 rechazar en el sentido de
su longitud las fibras de la pieza sometida 4 su accidn;
resultando que como en el caso anterior la resistencia
de los cuerpos sometidos al esfuerzo de compresion es
proporcional & su seccién transyersal, pero teniendo
en cuenta que para el de traccién se desprecia frecuen-
temente la longitud de la pieza con tal que el peso no
pueda aumentar de una manera sensible el esfuerzo
aplicado, mientras que en el de compresidn influye en
el coeficiente la longitud de la pieza.

Repitiendo las experiencias sobre un mismo mate-
rial se han llegado d formar tablas que expresan los
coeficientes de estos dos esfuerzos y teniéndolas 4 la
vista 6 acudieudo 4 ellas en caso necesario se resuel-
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ven cuantos problemas se refieran 4 estas fuerzas, sin
mas que multiplicar la geccién transversal de la pieza
por el coeficiente de resistencia que indique la tabla
para cada materia y modificado éste segin la longitud
cuando se trata de compresiones.

Resistencia @ la flexion.—Se entiende por esta re-
sistencia el esfuerzo que se opone 4 toda carga que tra-
baja en una direccién perpendicular 4 su longitud como
se vé en los soportes, palanca, balancines, etc.

Los cuerpos pueden hallarse sometidos al esfuerzo
de traccién de varias maneras, porque una pieza puede
hallarse empotrada en la pared por una de sus extremi-
dades y cargada por la otra con cierta cantidad de
peso, puede hallarse sostenida ey su centro y cargada
por su extremidad, 6 asegurada en sus extremidades y
cargada en su centro ¢ en otro punto cualquiera de su
longitud.

En el primer caso, la experiencia demuestra que

puede aplicarse la férmula

Pastn

6 L2
en cuya expresién R es el coeficiente variable con la
naturaleza del material, @ la dimensién horizontal en

centimetros de la seccidn transversal de la pieza, b la
7
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direccién vertical de la misma seccién y L la longitud
total de la pieza.

n el segundo earo, 6 sea cuando se halla sosteni-
da en su centro y cargada en sus extremos, resisted
un esfuerzo doble del que resistirfa empotrada, porque
cada uno de los pesos cbra como una palanca igual 4
la mitad de la longitud ds la pieza; y lo mismo ocurre
cuando descansando libremente en sus extremidades,
se halla cargada en su centro.

Para estos dos casos se hard uso de la formula dada,
cambiando el coeficiente que serd doble.

Resislencia d Ja forsion.—Cunando dos fuerzas obran
en sentido opuesto y tangencialmente £ la superficie
de un solido cvalquiera tendiendo 4 doblarle y hacién-
dole perder su forma, se dice que este sélido estd so-
metido 4 la fuerza de torsion.

En las mdquinas este esfuerzo se manifiesta en los
drboles y se debe 4 la potencia que tiende 4 hacerle gi-
rar en un sentido y & la resistencia que se opone 4 sn
rotacién. No se hallan sometidos todos los #rboles al
mismo grado de esfuerzo de torsién, y esto permite
subdividirlos en tres clases.

La primera comprende los sometidos &4 grandes es-

fuerzos de torsion y que al mismo tiempo se hallan
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cargados considerablemente con volantes, manubrios,
ruedas hidrailicas, ete.

Lia segunda comprende los drboles que comunican
sin choque con los primeros motores y que lleyan gran-
des ruedas dentadas.

En la tercera olase se hallan comprendidos los ar-
boles secundarios de transmisién que generalmente tie-
nen poca carga.

Como en todos los casos los drboles resisten al
propio tiempo los esfuerzos de torsién y presiém, se
debe busear para su didmetro la dimensién correspon-
diente al mayor de estos esfuerzos, y dicho didmetro

ge deduce de la férmula
3

B .

= = X ¢;
en la cual F es la fuerza de la mdquina expresada en
caballos, IV el niimero de revoluciones por minute y C

el coeficiente variable para cada caso.
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MOTORES DE SANGRE.

SUMARTIO.---I.---Origen de la fuerza vital: suresultado
practico.--Il.-Trabajo del hombre.--IIIL.--Trabajo de
los animales.

I.  Antes de hacer la deseripcién sumarisima de
los medios puestos en prictica para aprovechar la fuer-
za vital, conviene hacer algunas advertencias acerca de
los motores animales considerados como verdaderas
méquinas.

El origen inmediato de su trabajo estd en la com:
bustién de la sangre; el earbono é hidrégeno se que-
man gracias al oxigeno del aire, y ayudados por el or-
ganismo. Esta combustién determina una produceién
de calor que se transforma en fuerza viva por medio
de los miisculos, siendo un asunto que estd hoy perfec-
tamente dilucidado el de que log motores animados son
verdaderas méquinas de calor cuyo combustible es la
sangre, y que obedecen bajo este aspeoto 4 las leyes
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de la estdtica y termodindmica. Bs un principio de esta
ciencia que en un sistema que no recibe accién alguna
mecénica 6 fisica de los objetos exteriores, la suma de
la fuerza viva es constante, y que sélo cambia de fase,
pasando de fuerza 4 calor y reciprocamente. Puede
considerarse 4 un motor animado como sufriendo pe-
quefias pérdidas al exterior y formando con la mdqui-
na & que se aplica un sistema cerrado, en cuyo caso el
trabajo del motor sumado con el de la mfquina dardn
por resultado siempre una misma cantidad. :

El origen y ley fundamental de los motores ani-
mados es el mismo que el de las mdquinas térmieas,
pero si atendemos & que los primeros exigen, en ma-
yor escala que los inanimados, que no se fuerce su tra-
bajo, y se examina que la complicacién de sus érganos
en movimiento ocasiona enormes pérdidas por resis-
tencias pasivas, se comprenderd la necesidad de estu-
diar esta cuestion bajo el punto de vista préctico, uti-
lizando s6lo lo que la experiencia ha sefialado como
mds conveniente.

II.  El hombre puede servir como motor apro-
vechando su fuerza muscular 6 el peso de su cuerpo, y
4 este fin, 6 se vale de mdquinas sencillas como el ber-
biqui, palanca, torno, cabtestante, etc., ¢ se utilizan
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las llamadas ruedas de clavijas ¢ pedales. Todos estos
esfuerzos suponen un trabajo que oscila entre 160.000
4 280.000 kilogrdmetros tomando por término medio
el de ocho horas de duracién al dia. Como receptores
para el trabajo del hombre son de uso muy - frecuente
los cestos y carretillas para el transporte horizontal de

pesos.

IIT. Tos que se aplican para el trabajo de los
animales son muy limitados. Pueden referirse 4 dos
principalmente; disponer un suelo mdvil contra el que
ejercen accién los piés del animal, estando el cuerpo
sujeto 4 una viga fija, ¢ hacer por el contrario que
mueva una palanca arrastrindola en un paseo circular
y .comunicando el movimiento 4 una rueda de eje ver-
tical, como sucede en los malacates. El esfuerzo de
traccidn y carga, es de resultados tan variables que no
consignamos ninglin dato de trabajo 1til producido
por los animales, porque depende de la clase de suelo
sobre el que se mueven, del aire 4 que trabajen y de
otras varias circunstancias que hacen variar notable-
mente el resultado. Cuando sea necesario su conoci-
miento pueden consultarse los cuadros de trabajo me-
dio en cualquiera obra que trate de esta materia.

Ya hemos dicho anteriormente que los motores
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animales no tienen grandes aplicaciones en la indus-
tria; y como sus inconvenientes son muchos en cambio
de su tnica ventaja de la facilidad de su traslacion,
suspendermos un estudio de resultados poco provecho-
gos, bastando con lo dicho para formarse una idea del
modo de funcionar estas fuerzas.




v

MOTORES HIDRAULICOS.

SUMARIO.--I.--Fundamento de esta clase de motores;
fusrza desarrollada por el agua.--Ii.--Determinacion
del voluimen de agua; seccion de un canal 6 rio; ve-
locidad de la corrients.--ITII.--Salto de agua--1V.--Pre-
sas; construccion de las de madera, silleria v auto-
moéviles.--V.-Canal de derivacién; canal de descarga;
canal de desagie; canalizo~-VI.--Reseptores hidrad-
licos.--VII-Ruedas; rueda de paletas planas, ancza-
das, de paletas curvas y de cajones ~VIIL--Turbinas;
turbinas Thann, Fourneyron, Fontaine y Jouval.--
~IZ.—~Ventajas é inconvenienies de las turkbinas.

I Los motores hidraiilicos son conocidos desde
la mds remota antigiledad y constituyen uno de los
agentes naturales mds poderosos de que el hombre dis-
pone para diferentes operaciones industriales.

El agua tiende 4 afectar en su superficie la forma
horizontal llamada de nivel, que es plana para pequefias
dimensiones. Estd ademds constantemente solicitada

por la accion de la gravedad descendiendo por planos
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inclinados mientras una barrera i obsticulo no lo im-
pida, y queda entonces en equilibrio toda la masa afec-
tando su superficie la citada forma. Si en el interme-
dio se establece una rueda 6 un aparato cualquiera que
utilice la fuerza viva de esta agua corriente que tien-
de 4 buscar el equilibrio, tendremos un motor hidrau-
lico.

Es, por lo tanto, la gravedad aplicada al agua lo
que se aprovecha como fuerza motriz en las mdquinas
hidrailicas. Pero el agua que desciende, aprovéchese 6
n6 su fuerza, pierde toda su accién desde el momento
que llega al mar 6 4 un lago como término de su ca-
rrera, y es preciso que algiin agente natural la vuelva
4 elevar 4 las montafias para que descendiendo por
arroyos y rios, sea nuevamente utilizada como fuerza
motriz. Iista causa no es otra que el calor solar que
evapora el agua esparcida por la tierra, la cual, con-
densada mds tarde, desciende en forma de lluvia ali-
mentando los cduces.

De aqui resulta que la causa definitiva de los mo-
tores hidrailicos es el calor, pero que la inmediata es
la gravedad.

La fuerza motriz del agua solicitada por la grave-
dad puede considerarse de dos modos, que en el fondo
son uno mismo; el agua corriendo por un lecho de

8



pendiente fuerte 6 cayendo desde una altura 6 salfo de.
agua. Fste es el easo méds comiin, y 4 él nos referire-
mos principalmente.

El agua, como todo cuerpo, produce al caer un
trabajo mecdnico que es siempre producto de dos ele-
mentos; peso que cae y espacio que recorre. De aqui
se deduce que la primera cuestién que habri de exa-
minarse es la de medicién de la fuerza desarrollada por
el liquido, para lo cual sera preciso conocer la altura
del salto y el volimen del agua que cae en tiempo de-

terminado.

II.  El gasto de una cantidad de fluido que sale
por un orificio 6 hueco de cualquier forma y tamafio
puede obtenerse midiéndole por cubos ¢ por cualquier
otro medio durante un tiempo apreciable, por ejemplo
cinco minutos, y dividiendo por el mimero 300 la
cantidad de agua en litros que se obtenga. Este medio
s6lo es aplicable para pequefios gastos, pero para los
grandes hay que apelar 4 otro mds racional como es el
determinar el volumen geométrico del agua, para lo
cual necesitaremos como factores, conocer el drea del
orificio de salida y la velocidad teérica del liquido,
porque si suponemos que esté en su carrera vi solidifi-

cdndose por capas sucesivas sin perder velocidad, resul-
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tard que después de transcurrido un segundo de tiem-
po nos habrd quedado un sélido geomdétrico cuya base
serd la seccién de salida, y cuya altura es la velocidad.
L seccidn del orificio de salida es sumamente ficil
de determinar cuando este orificio se ha practicado en
una compuerta, pues entonces queda reducida la ope-
racién 4 tomar directamente la medida del agujero y
determinar su drea por los mds sencillos procedimien-
tos de geometria; pero como lo general en el estableci-
miento de motores hidrailicos es que el agua corra
por canales 6 rios de bastante dimeusién, en ellos hay
que determinar la seccién del ciauce y la velocidad de
la corriente. Si el canal es obra artificial de mamposte-
ria 6 fibrica, su seccién se determina midiendo la an-
chura de orilla 4 orilla y su profundidad desde el nivel
de agua hasta el fondo; se multiplican estas dos di-
mensiones y se tiene el drea de la figura geométrica.
Pero si no tiene esa forma regular, que es el caso
comiin en los rios, arroyos y canales naturales, el pro-
cedimiento es otro, tal como lo vamos d describir. Se
tiende de una 4 otra orilla una cuerda dividida por
medio de nudos en cuatro 6 cinco porciones de igual
longitud, y desde cada una de estas sefiales se sondean
las profundidades hasta el lecho del rio, y trasladando
al papel las figuras y dimensiones tomadas, resultard
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una série de trapecios unidos, cuyos lados paraleles
serdn las profundidades, las bases las porciones de
cuerda marcadas por los nudos, y el cuarto lado, la
linea que una dos profundidades consecutivas. Como
ya sabemos que el drea de un trapecio es igual al pro-
ducto de su base por la semi-suma de los lados para-
lelos, sumando las areas de todos los trapecios nos re-
sultard uoa formula general que traducida dird que,
el drea de la seccidn irregular de un canal § rio es
igual ul producto de una de las porciones de la cuerda
por la semi-suma de las profundidades extremas, mds
la suma de las intermedias.

Una vez determinada el drea de Ia seccién 6 base
del sélido geométrico, queda por apreciar la altura de
éste, 6 sea la velocidad de la corriente. Para conse-
guirlo se pueden seguir distintos procedimientos, de
los cuales enumeraremos los de mis aplicacién.

El mds sencillo consiste en disponer sobre el agua
un flotador 6 trozo de madera de encina que se intro-
duzea casi completamente en el liquido para ofrecer
menos resistencia 4 la accion del aire, y apreciar el
tiempo que tarda en recorrer un espacio conocido. Di-
vidiendo éste por aquél se aprecia en metros la veloci-
dad de la eorriente, pero como estd determinada en la

superficie y no todas las capas de agua tienen igual
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curso, de la velocidad obtenida se rebaja la quinta par-
te para obtener la media.

Otro procedimiento consiste en el empleo del tubo
de Pitot. Fiste aparato estd formado como lo indica au
nombre de un tubo de eristal doblado en dngulo recto
y con las ramas desiguales. La mais corta termina en
forma de embudo y se opone 4 la corriente de tal modo
que el agua penetre por ella y en virtud de la fuerza
adquirida se eleve en la otra rama 4 cierta altura que
dd 4 conocer la velocidad en una escala gmdﬁada. Des-
de luego se comprende que los resultados que dé este
aparato tienen que ser muy poco seguros y basados -
siempre en la comparaeién,

El método mds racional y de éxito mds positivo
consiste en el uso del molinele de Woltmann. Este apa-
rato estd sostenido por una barra terminada en punta
que se clava en el lecho del rio, y puede moverse en el
sentido de la longitud de la misma para ponerle & la
altura que convenga al hacer las experiencias. Consiste
en un drbol horizontal colocado en el sentido de la
corriente y orientado en la direccién de ésta por medio
de una gran lamina. El drbol horizontal lleva en el
extremo opuesto al de la ldmina una rueda 6 molinete
de paletas planas 6 helizoidales, y en su parte media
un tornillo sin fin que engrana con una rueda denta-



da puesta en comunicacién con un pifién que hace mo-
ver 4 otra rueda de tal modo que 4 cada diez revolu-
ciones de la primera corresponda una de la segunda.
Colocado el aparato de manera que el agua hiera las
paletas del molinete, éste obligard 4 girar al drbol,
pondrd en movimiento ambas ruedas dentadas y como
en éstas queda registrado el nimero de vueltas de las
paletas, se aprecia de este modo la velocidad de la co-
rriente. El inconveniente de este aparato consiste en la
facilidad con que se descompone, y ‘en lo delicada que
debe ser su construceién para apreciar resultados se-

guros.

ITI.  Tenemos ya por los procedimientos antedi-
chos determinada Ia"Seccidn y la altura ¢ velocidad del
‘agua; por lo tanto podemos deducir su voliimen por
los medios que nos' ensefia la geometria. Ahora, para
apreoiar el efecto 1til 6 trabajo que realizard el motor
nos falta averiguar el camino recorrido 6 altura de
que cae la masa liquida, para que multiplicando am-
bos datos (voltimen y camino recorrido) podamos apre-
ciar su esfuerzo en kilogrdmetros ¢ caballos de vapor.
La comprobacion de este dato 1iltimo se hace siempre
por nivelacién del salto de agua, pero como aumentan-
do ¢ disminuyendo la altura del salto se obtienen re-

L
R i
s



sultados diferentes, nos vamos & ocupar de su creacién
antes de describir las mdquinas 6 receptores hidraili-
cos, dando tambien algunas nociones respecto 4 su ins-

talacion.

IV. . Rara vez existe un salto de agua natural,
en condiciones utilizables, y por eso se hace preciso
crearlo artificialmente por medio de la construecién de
presas que deteniendo la corriente obliguen al agua 4
caer por encima de la cresta en cantidad igual 4 la que
correrfa si la presa no se hubiera levantado. El agua
se toma del rio por un canal de derivacion 6 caz que la
recibe & veces sin necesidad de presa cuando la natuta-
leza del fondo 6 el exceso de pendiente lo permiten,
pero lo general es, como hemos diecho, formar presas
que eleven el nivel del agua y lo hagan pasar al caz
con caudal suficiente. Si el rio es navegable es preciso .
dejar en Ia presa una exclusa que permita el paso de
las embarcaciones; pero si no lo es, como ocurre en la
mayoria de los casos, paede suceder que el rio sufra
pocas 6 muchas alieraciones, siendo pequefo el caudal
en caso de descensos. Enfonces se construyen depdsitos
¢ estanques escalonados que almacenen el agua de las

crecidus ¢ las que corren durante-lgg horas en que no
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hay trabajo, tinico medio de aprovechar la fuerza adin
apesar de su mucho coste.

Debemos tener en cuenta en las presas, la influen-
cia que tiene el agua sobre el fondo y mdrgenes del rio,
pues el liquido forma siempre un remanso que puede
causar desperfectos y ademas socava el fondo del rio
en el punto de su caida hasta el extremo de que destru-
ye los cimientos de la obra, razén por la que se reco-
mienda una gran solidez en su coustruccidn.

Suelen hacerse las presas de madera 6 de fdbrica.
En el primer caso debe procurarse que el material esté
lo menos posible expuesto 4 las alternativas de seque-
dad y humedad. El tipo mds sencillo de esta clase de
presas es aquel que consta de paredes verticales con
una altura aproximada de un metro, construidas con
pilotes distantes entre sf uno 6 dos metros y unidos en
su parte superior con una pieza 6 sombrero ensamblada
con todos, y sujeta con auxiliares de bronce ¢ hierro,
s1 bien es preferible el primero al segundo por la faci-
lidad con que éste se oxida. Sobre el fondo del terreno
hay vigas horizontales entalladas con los pilotes, y 4
éstos se clavan tablones verticales que van desde la
viga al sombrero. Aguas arriba se coloca un talud de
guijarros para que en él choquen los cuerpos flotantes

como troncos de drboles, hielos y otras materias.
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Las presas como la deserita pueden sufrir muchas
modificaciones todas las cuales tienden 4 darles mayo-
res condiciones de resistencia con doble fila de pilotes,
taludes de madera, ete., ete.

Las presas de fibrica mds sencillas estin formadas
PoOT un grueso muro cuya cara superior estd inclinada
desde la vertiente hdcia fuera. Debe estar constrnida
dicha cara con sillares de grandes dimensiones bien la-
brados para que sa sostengan uno & otro, por lo que
ademds suelen llevar grapas de hierro emplomadas con
objeto de que el choque de cuerpos flotantes no destru-
ya la cresta. Lias dos caras laterales son de sillares y el
interior de buena mamposteria teniendo los cimientos
formados por capas de hormigén reforzadas con pilotes,
sobre todo euando el fondo es de roca, en cuyo caso
basta abrir una caja para construir el cimiento.

Las presas movibles se colocan en casos extremos,
cuando el rio sufre erecidas tan considerables que no
basta hacer un portillo de grandes dimensiones. La
presa entonces estd formada por varias pilas andlogas
4 las de los puentes y entre ellas se colocan cerramien-
tos con tablounes.

Hay presas automdviles que pueden deshacerse por
i mismas cuando la carga pasa de cierto limite. Cons-
tan de pilas de fdbrica y entre cada dos de éstas hay

9
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un tablero vertical que por medio de unos goznes pue-
de ponerse horizontal alrededor de un eje situado en
la linea de presidn, que es 4 los 2[3 de la altura méxi-
ma del agna. Cuando ésta pasa de dicha altura hace gi-
rar la compuerta, vacidndose enténces ripidamente el
exceso, y cerrdndose aquélla en cuanto baja el nivel

prescrito.

V. Inmediato 4 la presa se halla el bocal del
canalizo, que consta de dos paredes laterales de mam-
posterfa; dicho bocal se cierra con dos compuertas pro-
curando que se halle la parte superior de éstas mds
alta que la altura mdxima 4 que lleguen las aguas en
casos de avenida. Estas compuertas estén formadas por
tablones ensamblados 4 lengiieta y ranura, procurando
que sean muchos y muy delgados para evitar su ala-
beamiento que también se precave por medio de barro-
tes. Clavada & cada una suele haber una barra vertical
de hierro terminada en una cremallera que engrana
con un pifién, 4 fin de que un sélo hombre operando
sobre un manubrio mueva el piiién y levante 1a com-
pueria.

En la distancia que media entre la boca del cazy
el sitio donde estd colocado el receptor, se abre otro
canalizo llamado de descarga y que sirve para recibir
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toda el agua cuando se quiere dejar en seco el primero
para limpiarle.

En el de derivacién 6 caz se construye un rebosa-
dero, almenara 6 ladron que es un hueco por donde se
vierte ol agua cuando pasa de cierto nivel; su ancho
debe ser por lo menos igual al del canalizo y su cons-
truccién lo mismo que la de las presas.

El agua tomada por el canal de derivacién produce
su efecto motriz en el receptor 6 aparato hidrailico, y
una vez que ha movido la rueda ¢ turbina, continua
su marcha por el referido canal que desde este mo-
mento se llama de desagiie y tiene méas pendiente que
el caz con objeto de acelerar la salida del liquido y de
evitar que éste se remanse inmediato al motor. Conti-
nuando el agua su marcha se incorpora al rio 6 canal
de que procedia.

El canalizo 6 sactin en que se halla situado el mo-
tor foma diferentes formas en relacién con la méquina
que se utilice. Si ésta es una rueda el saetin, construi-
do siémpre de mamposteria, tiene una pendiente que
varia segiin que el receptor sea de paletas planas, cur-
vas 6 de cajones. Si se usan las turbinas se hace una
béveda 6 caldera de silleria con muros bien cimentados,
y en ella se establece el rodete dando antes al canalizo

una pendiente un poco mds fuerte para que el agua lle-
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gue con facilidad, estableciéndose antes del motor un
enrejado de barrotes verticales para detener las yerbas;
hielos y otros cuerpos que pudieran causar desper-

fectos.

VI.  Receptores hidrailicos.— Conocido el caudal
y altura del salto de agua al extremo del canalizo, que
le hace ganar en desnivel, ademds de lo que le hizo
elevar la presa, vamos 4 estudiar el 6rgano en que se
v4 4 aprovechar la fuerza motriz del liquido 6 sea el
receptor del trabajo.

Ante todo dejemos sentado que tanto en teoria
como en la experiencia estd probado que un receptor
hidrailico modelo serd aquel en que el agua entra sin
choque y sin haber sufrido rozamiento alguno, y sale
sin mds veloeidad que la del aparato. Ninguna méqui-
na realiza en la préctica estas condiciones, pero serd
tanto mas perfecta cudnto mds se acerque 4 este resul-
tado ideal.

~ Los motores hidrailicos pertenecen 4 dos tipos
distintos; de eje horizontal 6 ruedas hidradilicas, y de
eje vertical ¢ turbinas. Cada uno de estos tipos puede

subdividirse en otros, como veremos al tratar de ellos.

VII, Ruedas,—Las ruedas hidratilicas ptfedeu
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ser de dos clases en cuanto 4 su construccién; de pale-
tas y de cajones. Y en cuanto 4 la manera de recibir la
accién del motor pueden ser de admisién superior, me-
dia 6 inferior.

Empezaremos por las ruedas de paletas y describi-
remos sus principales tipos.

Lia de paletas planas consta de una fuerte corona
de madera cuyos radios entran en un sélido drbol. Di-
cha corona lleva unos salientes ¢ los que se clavan ta-
blas colocadas en la direccion de los ridios. El drbol
lleva en sus extremos unos mufones que descansan en
coginetes bien engrasados, y sobre él se coloca una rue-

da dentada encargada de transmitir el movimiento al

resto de la maquinaria.

El agua que llega por el canalizo hiere las paletas
de la rueda, obrando sobre ellas casi exclusivamente
por el choque contra el obstdculo que se opone 4 su
marcha, y obligando 4 la rueda & girar en el mismo
gentido de la corriente. Este motor tiene el inconve-
niente de que el agua pierde parte de su fuerza en el
rozamiento eontra las paredes del canalizo, obra con
choque, y sale con la misma veloeidad que entrd, razén
por la cual adlo produce unos 25 6 30 céntimos de la

fuerza idesl, y su uso estd muy limitado, utilizdndose
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tan sélo por su fdeil coustruccién en las industrias
donde hay que desarrollar pequefios esfuerzos.

Segtin la disposicin del eanalizo, esta rueda pue-
de admitir el agua por el costado, parte superior § in-
ferior, pero en todos estos casos presenta los mismos
inconvenientes que hemos apuntado. .

Si las diferencias de nivel de un rio ofreciesen tales
ventajas que no se hiciera necesaria la construccién de
presas se podrian utilizar las ruedas colgantes 6 ancga-
das, formadas por un tambor de palastro guarnecido
de paletas, y terminado por dos casquetes apoyados en
un bastidor de madera clavado en el lecho del rio. La
ventaja grande que tiene esta rueda es la de que puede
subir 6 bajar con los cambios de nivel gracias 4 su fa-
cultad flotante y & una articulacién que existe en su
unién con el bastidor; pero adolece de los mismos de-
fectos que la de paletas planas.

La de paletas curvas no difiere de esta iiltima mds
que en la forma de los salientes que tienen la de un
arco de circulo. El agua sube per ellas sin choque y
s6lo en virtud de la diferencia entre su velocidad pro-
pia y la de carga de agua hasta que su movimiento es
destruido por la aceidén de la gravedad.

En estos receptores se aprovecha un 50 6 un 60
por 100 de la fuerza tedrica y tienen la ventaja de que
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funcionan anegadas, por lo cual su uso es conveniente
en paises sujefos 4 avenidas ¢ inundaciones.

En las ruedas de cajones el agnua conducida por un
canalizo de madera choca contra el receptor por su par-
te superior 6 media. La rueda en este caso tiene una
forma andloga 4 la de paletas, con la diferencia de que
éatas estdn cerradas por los costados para que el agua
se mantenga en ellas algtin tiempo y obre por su peso,
obligando 4 girar 4 la rueda hasta que el agua de un
cajén salga de él cnando ocupe la parte inferior del
didmetro vertical. Para que el aire contenido en los
cajones no oponga resistencia 4 la entrada del agua, el
fondo de aquellos estd agujereado.

Estas ruedas cuando marchan despacio llevan el
engranaje para la transmision de movimiento en la
corona de los cajones; pero si anda con mucha veloei-
dad, sobre su eje se monta la transmisién por medio
de ruedas dentadas y pifiones.

Su efecto 1itil es de unos 60 céntimos de la fuerza
tedrica pero su construccidn es muy sencilla y satisfa-
cen condiciones de regularidad en la marcha, por lo
cual su uso estd mds generalizado que el de las ruedas
de paletas. *

VIII.  Twrbinas.— Las turbinas ¢ ruedas hori-
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zontales de eje vertical son mds ventajosas en las in-
dustrias que las ruedas hidratlicas, sobre todo cuando
se requiere una transmisién horizontal de movimiento,
como en los molinos harineros, puesto que con estos
aparatos el movimiento resulta muy sencillo, evitando
muchas ruedas de engranaje y respondiendo al princi-
pio de meecdnica, de que una mdquina es tanto mejor
cuanto mds sencillos son sug érganos, porque habrd
menos consumo de fuerza en resistencias pasivas.

El caso mds sencillo de una rneda horizontal es el
motor que emplean algunos molinos de nuestro pais,
¥ que consiste en un tubo Ilamado bocina 6 sactin que
toma el agua de un depésito & gran altura y la huce
chocar coutra las paletas ¢ cucharas fijas & un drbol
vertical, que de este modo se mueve y transmite su
movimiento 4 los demds érganos de la maquinaria.
Ademds de este sencillo modelo se usan otros varios,
fundados todos en el mismo prineipio, pero no consti-
tuyen mds que turbinas groseras, de las cuales vamos
4 prescindir para ocuparnos de las perfeccionadas,

Supongamos una masa de agua colocada encima de
un fuerte tablero horizontal provisto de un agujero
circular; sobre este fgujero una compuerta cilindrica
que se acerque 6 aleje del tablero por medio de unas

varillas manejadas desde la parte superior para dar paso
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al agua en mayor 6 menor cantidad desde su depdsito
al colocado debajo del tablero; y supongamos por 1lti-
mo que al caer el agua 4 este depdsito bajo es recibida
por una rueda fija cuyas paletas curvas dirigen el li-
quido para que obre por reaccién contra las paletas de
otra rueda movil que rodde 4 la primera. De esta ma-
nera tendremos formada la turbina Thann. La rueda
mdvil al girar, mueve un drbol vertical con el que for-
ma cuerpo, y la rotacién de éste es transmitida 4 vo-
luntad por medio de los drganos que nos son cono-
cidos.

De un sistema parecido es el modelo Fourneyron.

Al descender el agua en este aparato del depdsito
superior al inferior lo hace por unos agujeros que en
su contorno presenta la compuerta cilindriea y vd 4
chocar contra las paletas curvas de una rueda colocada
horizontalmente debajo de la compuerta, y con objeto
de que estas paletas puedan colocarse 4 la altura de sa-
lida de los filetes liquidos, estd formada esta rueda por
un plato de fundicién en cuya cireunferencia van suje-
tas las paletas con la elevacidn necesaria. Al ponerss
‘¢éstas en movimiento hacen girar al disco de que forman
parte, y al drbol que se apoya en el centro de este dis-
¢o. Ll extremo inferior del drbol descansa y gira sobre
un tejuelo de bronce establecido en una palanca de se-

10
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gundo género que permite elevar ¢ bajar la turbina
para que sus paletas se situen frente 4 las aberturas de
la compuerta.

Para que los filetes liquidos no hieran 4 las paletas
oblicuamente, en el fondo del disco hay unos tabiques
curvos que dan al agua una direceién tangencial 4 la
circunferencia de aquél y normal & las paletas, sobre
las cuales se determina una presién mas enérgica.

La-turbina Fonfaine se parece en algo 4 las ante-
riores pero se diferencia de ellas en que todo el aparato
se apoya en un arbol macizo fijo en el suelo del canal,
quedando asi colgada la turbina. Ademés, en vez de
salir el agua por la superficie lateral de la compuerta,
sale por su fondo que estd provisto de un orificio divi-
dido en partes iguales por cierto mimero de diafrag-
mas curvoes, que dirigen los filetes liquidos contra otros
tabiques de curvatura opuesta 4 los anteriores, y que
forman parte dela rueda directriz.

Otras clases de turbinas 4 las cuales pertenece el
tipo Jouval estdn incluidas en anchos tubos de fundi-
cién que conducen el agua de un depdsito 4 otro, y se
fundan en el principio de hidrostatica que dice: «Si un
»tubo se estrecha en uno de sus puntos, econ tal de
»que dicha estrechez diste del extremo inferior menos

»de 10°33 metros (altura que equilibra la presién at-
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»mosférica), el agua sale por date con la velocidad de"¢*,

B

»bida 4 la carga que hay sobre la estrechez,

o
laal-

stura que hay desde ella hasta el extremo inferior.

IX. Laventaja de las turbinas sobre las ruedas
verticales estd en que aquellas funcionan eon cargas
de agua sumamente variables y ademds se las puede
montar en toda clase de saltos, de pequeiia 6 grande
altura. Otbra ventaja es la de poder funcionar anega-
das, pues atin cuando esto perjudica algo @ la marcha,
en la turbina el perjuicio es poco, pues aumenta su
poder ganando el exceso de carga y esto compensa las
pérdidas en la marcha.

Son, pues, preferibles las turbinas 4 las ruedas en
los rios de régimen variable y en los expuestos & creci-
das. Dan por lo general mayor coeficiente, pues alean-
zan los mejores modelos unos 75 céntimos & los que
nunca llega la rueda vertical. En cambio son aparatos
delicados y costosos, de dificil reparacién y que pueden
sufrir desperfectos en los paises muy frios por los tro-
208 de hielo que interceptan los agujeros del distribui-

dor 6 impiden el manejo de las compuertas.
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MOTORES DE VAPOR.

SUMARIZ --I--Miguinas de vapor; masuinas de zim-
ple v dobls efecto, de expansion, con condensadozr,
de Woolf, compound, eic.--Il.--Generadores.--III.---
Caldera de hervidores.--IV.--Caldera de hogar inte-
rior.--V.-Czaldera Maunlde.--VI.--Calderas circulares.--
VII--Calderas tubulare#.--VIII--Aparates accese-
rios de log generadore=; alimentacion y sezuridad.--
IX.--Hogazr, chimenea, ragilla 3 cenicoro.--&.--Mane-
jo de las calderas.--XI.--Maguinas; cilindro.--II1.--
Aparatos de distribucién.-XIIT. . Orzancs.-VIX.-
MAguina de balancin.--XV.--Maguina fija sin balan-
cin -EVI.-Maguina ogcilanta.- X VII-Maguina rotati-
va-SZVIII-Maguina semi-fija,-ZXI3T -Locomovil.-3I=T
Liocomotora; ténder,

I.  Las mdquinas de vapor son aparatos destina-
dos 4 utilizar la tensidn 6 fuerza eldstica del vapor de
agua para producir un efecto wtil. (¥)

(*) En esltos apunles vamos « prescindir de cuantas noticias se
supongan conocidas por la Fisica. Asf es que en este eapitulo se su-

primen todos los datos relatives d la generacion del vapor de agua,
fuerza eldstica, calorico especifico y lalente, lensidn, ele.
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Para aprovechar la fensién de este gas, se dispo-
nen aparatos ¢ méquinas cuyo elemento principal que
luego describiremos, es un cuerpo de bomba dentro del
cual puede moverse un pistén provisto de un vistago
encargado de transmitir el movimiento por cualquiera
de los medios que nos son ya conocidos.

En los primeros tiempos de la aplicacién del vapor
4 las méAquinas, recibian éstas el fluido aeriforme, dén-
dole entrada en el cuerpo de bomba, y obrando dentro
de él por virtud de su fuerza eldstica sélo sobre una
de las caras del pistén. Obligado éste & recorrer el es-
pacio coraprendido entre una y otra base del cilindro,
volvia 4 su primera posicién merced al vacio que se
formaba al retirar el vapor, 6 al condensarse éste, y al
mismo peso del pistén libre ya de la presién del gas.
Estas maguinas cuyo movimiento como se comprende
habrd de ser muy lento se llamaba de simple efecto.

Posteriormente, las mdquinas primitivas como la
apuntada sufrierdn la importante modifieacién de ser
provistas de un mecanismo tal, que permitiera la en-
trada alternativa del vapor sobre ambas casas del pis-
tén, produciéndose de este modo un movimiento rdpi-
do y uniforme que no tenian las primeras. Hstas m4-
quinas cuyo tipo es la de Watt son las de doble efecto,

Relegadas las de simple efecto ¢ atmosféricas al
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estado de mera ecuriosidad de gabinete para conocer
las sucesivas transformaciones de los motores de esta
clase, s6lo nos ocuparemos de las de doble efecto, tini-
cas empleadas hoy en la industria. .

No se han contentado los mecdnicos con conseguir
ventaja tan capital como la mencionada, sind que en su
afan de perfeccionar las méquinas de vapor han intro-

-ducido multitud de innovaciones que dan lugar 4 un
gripo numeroso de modelos de esta clase. Veremos los
prinecipales.

Se llaman maquinas de expansion 4 las que presen-
tan la particularidad de que la introduccién del vapor
en el cilindro es suspendida antes de que el pistdn lle-
gue al extremo de su carrera; y suponiendo que esto
se verifica cuando estd 4 la mitad, el vapor se dilata y
obliga al pistén 4 seguir la marcha hasta el final de su
camino. La cantidad de vapor introducide en este caso
es la mitad del que hubiera entrado en plena presidn,
y claro es que el efecto producido no serd igual en am-
bos casos, pues 4 medida que el vapor se dilata dismi-
nuye la presién; pero con relacién 4 una misma canti-
dad de vapor el efecto dindmiso aumenta eonsiderable-
mente con la expansién 4 medida que vaya siendo ma-
yor el espacio que tiene el gas para dilatarse, y de
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aqui la enorme economia de combustible que se obtie-
ne con las méquinas de expansidn.

Segin la presidn 4 que el vapor actda en el cilin-
dro las mdquinas se han clasificado en de alta, media y
baja presion.. Lias primeras vencen una resistencia de
cuatro atmdsferas en adelante; las segundas de dos 4
cuatro; y las terceras no exceden de una y media 4 dos.

Pueden también distinguirse las mdquinas segiin
que tengan 6 no condensador, pero prescindiendo de
nombres podemos examinar las ventajas ¢ inconve-
nientes del condensador para explicar la diferencia
que se establece entre las mdquinas que tienen y las
que no poseen este aparato que luego' describiremos.
En las miquinas con condensador, el vapor después
que ha producido su efecto sobre el pistén v 4 un de-
pdsito con agua donde el gas se liquida produciendo
una rarefaccién que se utiliza para acelerar el movi-
miento del aparato. Al mismo tiempo el vapor al con-
densarse aumenta la temperatura del agua con la cual
se mezcla y ésta que es después conducida 4 la caldera
necesita menos calor para transformarse en vapor, lo
que significa una economia de combustible. Pero como
- para condensar se necesita una cantidad considerablo
de agua, lo primero que hay que examinar para esta-

blecer una maquina de condensacién, -es si se cuenta
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con agua en abundanecia y con economia, sin cuya con-
dicién hay que renunciar 4 su empleo. 8e observa que
las maquinas de alta presién no tienen condensador
porque por lo general son sencillag y estén reducidas
al cilindro y los drganos de transmisién, como sncede
en las locomotoras, pero en cambio el consumo de
combustible es mucho mayor que el de las miquinas
con condensador. :

Otra clasifieacidn que se hace de las mdquinas de
vapor es la siguiente: Segiin que el cilindro esté colo-
cado vertical 11 horizontal, las midquinas se llaman ver-
ticales 0 horizontales, divisién en que estin comprendi-
das las mdquinas de balancin, sin este érgano, las de
cilindro oscilante, y otras de menor importancia.

Una de las modificaciones mas notables que sufrié
la méquina de doble efecto de Watt, fué la de dotarla
de dos cuerpos de bomba. En uno de ellos entra el va-
por directamente de la caldera durante toda la marcha
del pistén menos en un corto espacio de compresion,
y una vez que ha produeido sn efecto pasa al segundo
cilindro en el cual se utiliza la fuerza expansiva para
mover otro pistén provisto de su vastago. Estas m4-
quinas llamadas de Woolf, han sido modificadas dando
origen 4 las compound, (compnestas) que como las ante-

riores tienen dos cilindros uno para recibir el gas y
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otro para utilizar su fuerza expansiva, pero el vapor
antes de pasar de un cuerpo de bomba 4 otro se acumu-
la en un depdsito. Ademds las bielas y manivelas de
estas mdquinas compound tienen movimientos encon-
trados, es decir, que los pistones actiian sobre érganos
que forman dngulo, con lo que se modifica notable-
mente la marcha de la méquina y varfa la distribucién
del vapor, teniendo la ventaja de vencer con facilidad
los puntos muertos.

Respecto 4 la manera como estdn establecidas las
maquinas de vapor y el uso 4 que se destinan, se cla-
sifican en fijas, semi-fijas, locomoviles y locomotoras. Por
lo general en las primeras la caldera 6 generador estd
separado dal cusrpo de bomba que recibe el vapor por
medio de un tubo, y tanto la caldera como la miquina
exigen una instalacion mds 6 menos costosa, mientras
que todas las demds forman un sélo cuerpo mdquina y
caldera y no necesitan obras ni trabajos de ninguna
especie para su instalaciéu. Las semi-fijas tienen peque-
flas dimensiones, estan montadas sobre planchas metd-
licas y se sujetan 2l suelo con mucha facilidad. Las lo-
comobviles estin montadas sobre un carruaje que se
arrastra por medio de una fuerza cualquiera hasta si-
tuar la mdquina en el lugar donde ha de producir su
efecto. Las locomotoras mueven las ruedas del camién

11
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que las soporta y arrastran grandes pesos por las lineas
construidas 4 este objeto.

Hay también las mdquinas llamadas marinas pero
como su aplicacidn inica es 4 la propulsién de los bar-
cos. y mné 4 la industria, prescindimos de explicar su
disposicién qus atin cuando en esencia es la misma que.
la de las ofras maquinas de vapor, varian en cnanto &
la necesidad de ser instaladas en locales relativamente
reducidos.

Reasumiendo; hay mdquinas de vapor llamadas de
simple efecto, de doble efecto, de expansién, con cou-
densador 6 sin él, de alta, media y baja presidn, verti-
cales, horizontales, de Woolf, compound, marinas, fijas,
semi-fijas, locoméviles y locomotoras.

Dentro de cadauno de estos grupes la industria
presenta un sinniimero de modelos cuyas modifieacio-
nes tienden 4 producir ya una economia en el gasto, ya
un aumento de velocidad 6 de fuerza, unas veces la fa-
cilidad en la instalacin y otras una simplificacién en
log 6rganos; pero como el detenerse en la descripeién
de cada modelo seria tarea penosa que ademss no enca-
jaria en estos apuntes, nos limitaremos 4 explicar una
mdaquina de cada uno de los grupos mds interesantes y
alin dentro de esa explicacién concretdndonos al exd-

men de los elementos y drganos indispensables, pues



una vez conocidos Gstos, es ficil por una sola inspec-
cién darse cuenta del papel ue desempefian olros se-
cundarios. Conocido el modo de funcionar de las mi-
quinas de vapor tenemos mucho adelantado para el es-
tudio de las:de gas, aire caliente y otras mds sobre law
cuales trataremos ligeramente en sucesivos capitulos.

Antes de entrar en la deseripeién de las méquinas
de vapor diremos.que en todas se pueden distinguir
dos partes; el generador doude se produce el vapor.y la
mdquing propiamente dicha que recibe la accidn de
aquél y transmite su fuerza para producir ua efecto

util.

IL.  Generadores. — Las calderas 6 generadores de
vapor son los aparates destinadoes 4 la produccién de
este gas con una tensién conveniente para ser utiliza-
do como fuerza motriz en las miquinas de vapor 6 en
otras muchas aplicaciones iudustriales.

Lia materia generalmente empleada en su construc-
cién es el palastro 6 chapa de hierro que ofrece venta-
jas indudables sobre el hierro fundido bajo el punto
de vista de la solidex y resistencia, sobre el cobre en
la economia y lo mismo sebre el acero.

La forma de las calderas de vapor ha sufrido nota-
bles modificaciones desde el tiempo de Newcomen que
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las adopté esféricas por considerarlas més apropdsito
para resistir la presion del vapor, hasta Watt que las
construyé prismdticas con fondo céneavo para aumen-
tar la superficie de calentamiento en contacto directo
con los productos de la combustién. (*)

Cuando la tensién del vapor no ha de pasar de dos
atmdsferag, las calderas prismdticas llenan perfecta-
mente su objeto, mas no sucede lo mismo cuando hay
que obtener una tensién mds considerable, pues como
la cantidad de vapor no depende de la capacidad del
generador ni de la masa de agua que contiene, siné
tinicamente de la superficie de calentamiento, hay que
buscar una disposicién que dé la mayor posible. - Por
esta razén se ha adoptado generalmente la forma cilin-
drica, terminada por dos hemisferios, y en la imposi-
bilidad de exceder de un cierto limite la longitud de
una caldera para aumentar su superficie de calefaecién,
se construyen con uno 6 dos hervidores de donde ha

tomado el nombre esta clase de generadores.

II1. La caldera de hervidores se coloca siémpre

(*)  El espesor de las calderas se calcula por la formula
18> d><p
ooty
en la cual e es el espesor, d el diametro de la caldera, y p la presion
del vapor.
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sobre un horno de ladrillo, y el 0011]1111120 del aparato
consta de lo signiente:

1.0 La caldera propiamente dicha, que como he-
mos apuntado es un cilindro terminado por dos cas-
quetes esféricos y que comunica con los hervidores, 6
cilindros de menor diimetro situados debajo de la ge-
neratriz inferior del ecilindro principal, por medio de
dos tubos. Los hervidores reciben directamente la ac-
cién del fuego.

2.2 La obra de mamposteria, en la cual se halla
instalada la regilla, el hogar, cenicero, conductos de
humos, chimenea, ete. y

3.0 Los aparatos de alimentacién y seguridad de

que luego hablaremos.

IV.  Las calderas de hervidores son de uso muy
general, y en I'rancia son las que se emplean casi ex-
clusivamente, no obstante lo eual han sido sustituidas
en muchas industrias por las de hogar interior 6 de
Cornwall, que en lugar de hervidores, tienen un tubo
interior que corre 4 lo largo de la caldera, y en su par-

te anterior un hogar provisto de regilla y cenicero.
Apesar de lo generalizado que se halla el uso de

las calderas cuya descripeidn hemos hecho ligeramen-
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te, hay otras muchas perfeccionadas cuyos modelos

mids importantes wamos & explicar.

V. Ll generador Maulde tiene una disposicién
enterameute distinta de la que afectan otros sistemas
y su caldera estd compuesta de una envoltura cilindri-
ca exterior que contiene un hogar y encima de éste
un gran hervidor vertical suspendido como una mar-
mita en el interior del cilindro. El fondo de este her-
vidor recibe el golpe de fuego y hace que la llama se
separe en dos partes que invaden completamente las
paredes exteriores del hervidor y las interiores del ho-
gar. El hervidor estd en comunicacion con la caldera
propiamente dicha por medio de un tubo sitnado de-
bajo de la chimenea, de modo que el obstdculo que
opone & que los gases salzan por ésta, les obliga 4 di-
vidirse y permanecer mds tiempo en el aparato cedien-
do su calor. Sélo nes falta advertir que la ealdera, do
grandes dimensiones rodea al hogar.

Veamos cuales son las ventajas de este generador.
En primer lugar Ja gran masa de agua que contiene
la caldera la hace poco sensible 4 la alimentacidn, es
decir, que el agua introducida por la bomba alimenti-
cia, no hace bajar la presién como en otras calderas

en que hay que tener la precaucién de aumentarla
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cuando se quiere alimentar. A esta misma circunstan-
cia se debe también que la pesibilidad de una explo-
sién sea muy remota, porque la gran cantidad de agua
que contiene hace que el nivel baje lentamente, siendo
necegario un abandono inconcebible para dejar de ali-
mentarla & tiempo. Por iltimo las inerustaciones en
esta caldera son dificiles de formar por tener sus pare-

des verticales y hacerse la limpieza con mucha faci-
lidad. 3

VI.  Las calderas de circulacion & inexplosibles
son de infinidad de sistemas, pero para comprender su
modo de funcionar describiremos el modelo Naeyer. La
caldera multitubular estd compuesta esencialmente de
tubos reunidos unos 4 otros formando un vetrdadero
serpentin, y de un depdsito de vapor eolocado en la
parte alta y que constituye una de las ventajas del sis-
tema. Cada série de tubos estd compuesta de dos para-
lelos, cuyos extremos van 4 pasar 4 dos cajas rectan-
gulares de manera que un elemento de la série forma
un largo rectdngulo hueco, cuyos lados mayores son
los tubos y los menores las cajas, Los tubos estén ter-
minados en forma de cono para adaptarse fuertemente
& los agujeros de lus cajas.

Las séries se forman por la superposicidn de ele-
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mentos que se unen por medio de un pequefio tubo
con que termina eada uno y que se adapta al elemento
siguiente. Todos estos se llenan de agua que procede
de un colector inclinado de tal suerte que mantenga
un nivel constante en el interior de los tubos.

La regilla del hogar coge todo el ancho de la cal-
dera, pero n6 la longitud, y por medio de dos liminas
interpuestas entre los tubos se obliga 4 la llama 4 la-
mer la superficie de aquellos utilizdindose el calor en

‘las mejores condiciones.

Con esta disposicién, el vapor que se produce en
los tubos vd direciamente por las cajas de unidn al de-
pOsito superior, de manera que el méximun de trayecto
que recorre dentro del agua es la longitud de un tubo.
La ventaja de esta disposicién es grande, pucs en otras
calderas andlogas el vapor producido en un tubo tiene
que recorrer todos los demis, saturdndose de agua y
arrastrando una cantidad cue produce efectos desas-
trosos en el cilindro.

La instalacidn de estas calderas es sencilla y de
poco coste por la facilidad del desmonte de sus ele-
mentos, y otro tanto puede decirse de la limpieza que
se hace con gran brevedad por no ser necesario quitar
las incrustaciones més que en los tubos inferiores. Tie-

ne la incomparable ventaja de producir vapor seco sin
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necesidad de aparato accesorio alguno y marcha con
gran regularidad.
A estos generadores suelen agregarse otros de
igual modelo, pero menor tamaiio, que recogen el ca-

lor perdido en el principal.

VII. Las calderas fubulares estin atravesadas
por multitud de tubos de pequeiio didmetro por cuyo
interior marchan los productos de la combustién. Los
tubos toman su arranque en el hogar, atraviesan el
agua contenida en la caldera y salen 4 un depdsito 6
caja de humos del cnal arranca la chimenea. Estos ge-
neradores tienen la ventaja de que aumentan conside-
rablemente la superficie de ealdeamiento y tienen vo-
limen reducido, pero presentan el inconveniente de
que los productos originados en la combustién deterio-
ran el metal de los tubos y obligan 4 una continia re-
novacion, si bien ésta puede aminorarse con una lim-
pieza frecuente y esmerada. Por el poco volimen que
como hemos dicho requiere su instalacidn, son los ge-

neradores usados en las locomotoras y locomdviles.

VIII.  Para completar lo relativo 4 las calderas
de vapor falta sélo hablar de los aparatos accesorios

12
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que lag acompanan. Estos son de alimentacién ¢ de se-
guridad. :

Entre los primeros esta la bomba de. alimentacién,
movida por la misma méquina, y que no es otra cosa
que el aparato descrito en cualquier obra de Fisica,
atin cuando su disposicién varfa segiin la instalacién de
la maquinaria.,

La alimentacién de una caldera puede ser contintia
6 intermitente, es decir que la bomba puede estar zli-
mentando constantemente, introduciendo la cantidad
de agua calculada de antemano, 6 funcionar a intérva-
los cuando sea necesario y lo demuestre el indicador
de nivel. En ambos casos es indispensable que la can-
tidad de agua introducida sea siémpre suficiente cual-
quiera que sea la intensidad del fuego, y al efecto se
calculan las dimensiones de la bomba de alimentacién
de manera que pueda suministrar una cantidad de agua
doble de la que se crea necesaria.

El inyector Giffard, aparato de alimentacién muy
usado, estd fundado en el hecho siguiente: Cuando el
vapor sale por una abertura aspira el agua, y al con-
densarse la imprime un movimiento bastante conside-
rable para que la mezela se introduzca en la caldera
apesar de la presién interior. El aparato en su esencia
consiste. en un tubo que arranca de la cimara del va-
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por, y por donde Gste sale con tal fuerza que hace el
vacio absorviendo el agua de un depésito cuya salida
estd determinada por otro tubo que forma dngulo con
el primero. El agua que siémpre debe estar fria con-
densa al vapor, se mezcla con él y eleva la temperatu-
ra. Pero como el vapor no ha perdido la gran veloci-
dad que tenia 4 la salida, comunica esta velocidad 4 la
masa de agua y la hace entrar en la caldera.

Las modificaciones que ha sufrido este aparato son
muchas y de él se derivan los alimentadores é inyecto-
res automdaticos y universales, pero como su-constitu-
cién es muy compleja prescindimos de describir los mo-
delos cuyo fundamento es el mismo 6 parecido al de
Griffard.

Lios aparatos de seguridad pueden dividirse en dos
clages; unos que tienen por objeto impedir que el va-
por adquiera presiones excesivas, y otros que regula-
rizan Ja alimentacién de la caldera para que no llegue
nuncy 4 faitar agna. Pertenecen 4 la primera clase las
vilvulas de seguridad, placas fusibles, manémetros,
ete., y 4 la segunda los flotadores, indicadores de nivel
y algtin aparato mis que describiremos.

La vdlvula de seguridad de Papin estd fundada en
el hecho de que como el vapor ejerce una presion igual

sobre todos los puntos de la caldera, si se practica una
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abertura en cualquier punto de ella y se cierra con una
placa movible, ésta serd rechazada por la fuerza del
vapor. El aparato se compone de una palanca sujeta
por un extremo 4 la pared de la caldera y sosteniendo
en el otro un peso que obra sobre una placa metélica
que tapa un agujero abierto en la caldera. Cuando la
presién interior no es muny considerable, el vapor que
tiende 4 escaparse por este orificio es rechazado por la
presion de la palanca, pero en el momento que alcanza
una tensién superior 4 la resistencia de las paredes, le-
vanta el peso que pende de la palanca y sale al exterior
evitando una explosién, (*)

Las placas fusibles son discos que cierran hermdti-
camente unos orificios practicados en distintos puntos
de la caldera, y estdn formzdas por aleacionas de es-
tafio, bismuto y plomo en proporciones convenientes
para que entren en fusién 4 un grado de temperatura
inferior 4 la del vapor cuando éste alcanza el maximun
de presién que pueden resistir las paredes de las cal-

deras. No entramos en detalles acerca de estos apara-

(*) El didmetro de las vilvulas de seguridad se regula por la
Sormula

D =26 \/__J?_ .
p.—0412°
en la cual D es el didmelro, ¢ la superficie de calefaccion, y p la pre-
sidn en atmdsferas.
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tos porque su uso estd muy limitado por efecto de los
inconvenientes que presentan en la préctica. Para co-
nocer el principal basta recordar el fenémeno de la li-
cuacién en las aleaciones.

El mandmetro es el aparato que indica constante-
mente la presién del vapor en la caldera, y el medio
mds eficaz por consiguiente, para evitar los accidentes
a que puede dar lugar un aumento de presién. El ma-
németro mds sencillo y mds usado sobre todo en las
méquinas fijas consiste simplemente en un tubo de vi-
drio abierto en sus dos extremos, estande el inferior
sumergido en un recipiente cerrado de mercurio que
comunica con el vapor de la caldera. Lia presién de éste
hace subir al mereurio en el tubo que indica la presién
por medio de graduaciones. La excesiva longitud que
debe tener el tubo cuando las presiones exceden de cin-
co atmosferas impediria al maquinista apreciar con fa-
cilidad la altura del mercurio, y para evitar este incon-
veniente se coloca en la superficie del mercurio un flo-
tador suspendido de un hilo que pasa por una polea y
estd equilibrado por un contrapeso que se mueve en
sentido contrario al mercurio. Por este medio, el con-
trapeso que suele llevar una aguja indicadora se en-
cuentra 4 una altura conveniente para que el fogonero
vea comodamente las indicaciones del manémetro.
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Ademds de éste descrito, llamado de aire libre, y de
los de aire comprimido muy poco usados, se emplean
también los meldlicos de Bourdon sobre todo en las lo-
comotoras y locoméviles. Constan estos aparatos de
un tubo arrollado en forms de hélice; por uno de sus
extremos entra el fluido cuya presién se quiere medir,
y en el opuesto una aguja hace indicaciones en un areo
de circulo graduado.

Los mandmetros suelen colocarse siémpre en el
testero y parte superior de la caldera y reciben el va-
por por un tubo que arranca de ésta. :

~Para conocer el nivel de agua en la caldera y estar
seguro de que la alimentacién se hace de un modo re-
gular, se emplea el fubo de nivel que es de vidrio, ver-
tical, y comunica con la caldera por medio de dos co-
dillos metalicos provistos de llaves. El agua en el in-
terior del tubo estd 4 la misma altura y sufriendo igual
presion que en la caldera y el maquinista sabe con
s6lo mitar el tubo si ésta tiene agua suficiente. Las llu-
ves de que hemos hablado sirven para evitar la salida
del vapor y del agua en caso de romperse el tubo de
vidrio.

Es de tal importancia el conocimiento exacto del
nivel de agua en el generador y el evitar que baje inad-
vertidamente, que ademds del tubo de nivel se usan
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con este objeto los aparatos llamados flofadores. Como
lo indiea su nombre consisten en una esfera flotante
sostenida por una varilla y equilibrada por un contra-
peso de manera que el flotador esté sumergido en parte
en el agua de la caldera subiendo y bajando cuando
sube 6 baja el nivel. Al bajar éste, el peso del flotador

vence al contrapeso y da salida al vapor que encon-
trando una campana metdlica produce contra sus bor-
des un silbido agudo que avisa la falta de vigilancia.

A veces llevan también Tos generadores una vdl-
vula de presion exterior que se abre de fuera 4 dentro
para que penetre el aire cuando se apaga el fuego del
hogar, porque sind, al condensarse el vapor se produ-
ce el vacio y la presién exterior pedria deformar la cal-
dera.

Aunque parezean supérfiuos algunos de los apara-
tos empleados, debe tenerse en cuenta que ante los pe-
ligros de una explosién no hay precaucion imitil y es
preferible siémpre pecar por exceso de prudencia, que

descuidar las medidas de seguridad.

IX.  Son también partes muy interesantes de las
calderas de vapor, el ogar donde se quema el combus-
tible y la chimenea 6 econducto por donde salen los pro-
ductos de la combustion. El hogar estd compuesto de -
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dos partes; la regilla formada por barrotes que sostie-
nen el combustible y el cenicero, espacio destinado 4
recibir los residuos de la combustién, y por donde en-
tra el aire que la alimenta atravesando la regilla y ca-
pas de carbon.

Los barrotes de la regilla deben estar separados en-
tre si por una distancia que no baje nunca del tercio
del ancho del barrote, con objeto de dar paso al aire;
y 4 fin de que no se unan llevan siémpre en sus ex-
tremos unos topes 6 puntos salientes que los mantie-
nen equidistantes. La forma del barrote es igual en
toda su extensién, pero cuando son muy largos es con-
veniente reforzarlos en el centro para que no cedan 6
se tuerzan facilmente.

Las dimensiones de la regilla, asi como las de los
espacios para la entrada del aire, varian con lu clase de
combustible, y como dato practico, puede admitirse un
decimetro cuadrado por kilégramo de hulla que se que-
ma en cada hora, y menos si es leia el combustible
empleado.

Si los productos de la combustidn fuesen directa-
mente 4 la chimenea se perderfa iniltilmente una gran
cantidad de calor, que ademds perjudicarfa al tiro, y
por esta razén se les hace pasar antes por unos conduc-

tos que rodean 4 la ealdera, llamados conduclos de hu-
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mos, y en ellos dejan una parte del calor que se utiliza
antes de que lleguen los productos 4 la chimenea.

Omnitiendo el entrar en pormenores sobre las re-
glas 6 procedimientos para caleular la seccién de una
chimenea, diremos solamente que en la practica se le
dd una seccién igual 4 la suma de los espacios que se-
paran los barrotes de la regilla. En cuanto 4 su altura
varia mucho segtin la localidad, siendo m4s altas cuan-
do el humo puede perjudicar 6 incomodar 4 la vecin-
dad. Sin6 existe este inconveniente, es preferible au-
mentar la seecién.

Las chimeneas de vapor llevan un regisére ¢ plan-
cha de hierro que se abre 6 cierra para variar la sec-
cifn segiin sea necesario. Los registros afectan diferen-
tes formas y disposiciones, siendo la mds generalmente
usada sujetar la plancha 4 una cadena de hierro que
pasa por una polea y en su extremo un contrapeso me-
diante el cual se puede manejar el registro con faci-
lidud.

La caldera suele descansar sobre una mamposteria
de ladrillo que la rodea completamente dejando los
conductos de humos por donde han de circular los pro-
ductos de la combustién antes de pasar 4 la chimenea.
El hogar y toda la obra de mamposteria que estd en
contacto con la caldera debe ser de materiales refrac-

13
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tarios y toda la parte superior debe quedar cubierta
dejando tinicamente libre el espacio destinado 4 los
aparatos accesorios y al agujero del hombre, por donde
el operario entra para limpiar la caldera. Debe procu-
rarse colocar el generador paralelamente 4 los muros
de las habitaciones ¢ 4 la via piibliea, pues se ha obser-
vado que en los casos de explosidn, los fragmentos son
por: lo general lanzados con mds violencia en la diree-

¢ion del eje.

X. Terminaremos lo relativo 4 las calderas 6
generadores de vapor con algunas indicaciones relati-
vas 4 la direccién, manejo y entretenimiento de eatos
aparatos.
¢+ Lo primero que debe hacerse antes de encender el
fuego es asegurarse de que la caldera y todos los apa-
ratos que de ella forman parte, estdn en perfecto esta-
do, y.sobre todo de que tiene la cantidad de agua nece-
saria para lo enal basta examinar el tubo de nivel, ase.
gurindose antes de que funciona convenientemente.
-+ Hecho esto; se. prende fuego con materias fieiles
de arder que son las que propagan la combustién al
combustible. Hste debe introducirse en pequefias por-
ciones evitando en lo posible la formacién de llamas

azules y: manchas. negras que denotan la produccién
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de 6xido de carbono y por lo tanto una combustién in-
completa; esto se regulariza con la entrada del aire en
proporciones convenientes manejando el registra de la
chimenea.

La capa de combustible sobre la regilla no debe ex-
ceder de diez centimetros 4 fin de que el aire encuen-
tre ficil acceso y la combustién sea completa, debien-
do tener cuidado de que la regilla esté bien limpia de
las cenizas y escorias que empastan los bartotes y lle-
gan 4 soldarles. Pero como no es conveniente estar
limpiando la regilla con demasiada frecuencia por no
enfriar la caldera con el aire que penetrira al abrir la
puerta del ‘hogar, la operacién debe practicarse de una
manera répida.

Atin son de mayor importancia las precauciones
que tienden 4 evitar los accidentes en las calderas. La
primera y més importante es mantener giempre el nivel
de agua # una altura conveniente, pues del descuido en
este punto dependen casi siémpre las explosiones y sus
efectos desastroses. Sin embargo hay que evitar el ex-
tremo opuesto, es decir, el llenar demasiade la caldera,
pues sobre ser imiitil, el exceso de agua puede ser per-
judicial. Basta que el liquido esté 4 una altura de unos
diez centimetros sobre los conductes de humos 6 sobre

la parte superior del hogar en las que tienen este inte-
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rior. El medio deconservar el agua 4 altura convenien-
te es tener cuidado de alimentar la caldera cuando se
observa que el nivel se aproxima al limite inferior, del
cual no debe bajar nunca, cuidando de hacer esta opera-
cién con frecueneia para no tener que introducir de
una vez mucha agua que enfriaria la caldera y harfa
bajur ln presién.

La segunda precaucion que debe tenerse es la de
evitar que la presién se eleve mds de lo que estd mar-
cado. Fista que se halla sefialada en los manémetros
debe ger examinada con frecuencia as{ como el modo
de funcionar de las vilvulas.

La tercera precaueidn se refiere 4 la limpieza de la
caldera, operacién que debe practicarse con mis 6 me-
nos frecuencia segin la clase de .aparatu y naturaleza
de las aguas empleadas, procurando siémpre que no se
formen capas de incrustaciones por las sales contenidas
en el liquido, porque éstas son causa de frecuentes ave-
rias por la desigualdad eon que las diferentes partes
reciben el calor, y si la chapa de la caldera llega 4 po-
nerse roja y se desprende en aquel momento la costra
salina se produce una vaporizacién brusca y es inevi-
table la explosién.

Con objeto de evitar las incrustaciones ¢ sedimen:
tos que tanto perjudican 4 las calderas y la necesidad
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de atacarlos con instrumentos de acero que siémpre
dafian la chapa metilica, se apela 4 diferentes medios
entre los cuales figura el empleo de varios cuerpos que
se colocan en el interior de la caldera & fin de que las
gales se depositen sobre ellos y no se adhieran & las pa-
redes, y estos cuerpos suelen ser el salvado y la fécula
de patata mezolados con el agua, una capa de brea 6
fécula, y algunos mds. También existen medios quimi-
. cos més 6 menos eficaces, pero lo mejor es procurar
una limpieza esmerada en la caldera y el empleo de
aguas lo menos cargadas de sales que sea posible. No
es posible fijar el plazo dentro del cual deba realizarse
la limpieza de un generador, pues depende como se
comprendera ficilmente de la calidad de las agnas em-
pleadas, del esmero con que se cuide la caldera, del
trabajo mds ¢ menos continuno que realice la maquina
y de otras circunstancias que varfan en los diferentes
Cas0s. :

XI.  Migquinas.==Cilindro.—El cuerpo de bom-
ba 6 cilindro de las mdquinas de vapor esti general-
mente construido de hierro fundido con paredes de
bastante espesor reforzadas con aros metalicos y algu-
nas veces provisto de doble envuelta para que por el
espacio anular circule constantemente una corriente de
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agua que sirva de refrigerante al calor que propaga el
vapor en el aparato.

- Su interior ha de ser un cilindro de seccién perfec-
tamente circular y con paredes lisas para que al ser
recorridas por el pistén pueda éste hacerlo sin dificul-
tad y se evite que el vapor pase de un lado4 otro del
émbolo, lo que sin duda se verificarfa si quedasen hue-
cos entre pistén y cilindro en cualquier punto de la
earrera. Una por lo menos de las tapas 6 bases del ei-
lindro ha de poderse quitar para la introduceién del
émbolo, y el vistago de éste atravesard esa tapa por
un orificio abierto en el centro de la misma. Para evi-
tar que el vapor se escape por esta abertura se pruém'a
darle las dimensiones extrictamente necesarias para que

pase el viastago y se coloca ademds una eaja de estopas.

El émbolo estd compuesto de dos discos de fundi-
cién 6 hierro forjado de los cuales uno esti unido al
vastago y el otro unido al primero por medio de redo-
blones, quedando entre ambos un espacio que se llena
de segmentos de fundicidn ¢ acero dispuestos de modo
que gocen de alguna elasticidad y aprieten constante-
mente las paredes del eilindro.

Cuando, por efecto de las presiones, algunas eanti-
dades de vapor se condensan en su interior, se les dd
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salida abriendo una llave situada en el fondo del apa-
rato. .

La barra del émbolo es de hierro 6 acero que resis-
ta bien 4 la extensidn, y pi‘_esenta la forma: cilindrica
salvo en sus extremos. St unién con el pistén ha de
ser muy sélida para que no haya ningun movimiento

que entorpeceria la marcha de la mdquina.

XII.  Aparato de distribucion.—E] mds usado se
compone de una caja de hierro fija sobre el cilindro, y
4 la cual llega el vapor conducido por un tubo desde
la ealdera. En la pared del cilindro existen tres aber-
turas, dos en los puntos alto y bajo de una misma ge-
neratriz y el otro en el centro de ella. Estos tres orifi-
ecios comunican con otros tantos conductos que van to-
dos 4 terminar en la mitad de la altura del cilindro
dentro de la caja de que hemos hablado. En el interior
de éste se mueve la wdlvula corredera de dimensiones
tales que cubre siémpre el agujero central y uno de los
laterales que comunican con el cilindro. De este modo
el vapor que llega de la caldera penetra en la caja de
distribucién y de ésta al cilindro por la lumbrera libre.
Una vez que ha penetrado el gas, la corredera se mue-
ve tapando el orificio por donde aquél entré y abrien-
do el opuesto; la entrada del vapor se invierte, el pis-
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tén se vé obligado 4 retroceder y el fluido que entrd
primero sale al condensador 6 4 la chimenea por el
conducto central.

Si ]a méquina es de expansién y por lo tanto fuese
necesario suspender la entrada del vapor en cierto mo-
mento, la corredera tiene unos rebordes que le permi-
ten llegar 4 cubrir las tres lumbreras 4 la vez y su
curso es forzosamente mds largo. Esto sucede cuando
la expansién es fija como en la mayor parte de las lo-
comotoras en que serfa dificil aplicar aparatos de al-
guna complicacién, pero en las mdquinas fijas de bas-
tante fuerza se utiliza la expansion variable que se ob-
tiene 4 mano 6 automdticamente durante la marcha del
motor, con el auxilio de aparatos especiales.

Entre estos son los principales los de Meyer y
Fareot. Iin el sistema Meyer la corredera ¢ concha de
la caja de distribucién consiste en un prisma rectangu-
lar de fundicién que tiene dos taladros que correspon-
den con las lumbreras del cilindro, viniendo 4 coinci-
dir al final de su carrera con los orificios de distribucién.
La superficie superior de la corredera estd perfectamen-
te lisa y sobre ella resbalan dos placas de fundicién que
forman cuerpo con dos tuercas de bronce montadas so-
bre un tornillo que tiene la espira inclinada hécia la

derecha desde un extremo hasta la mitad, y hdcia la
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izquierda desde la mitad hasta el otro extremo. Como "%, G’

las tuercas estin mantenidas en una posicidn fija, ® 1'1':.( ‘@
sélo hacer girar el tornillo se consigue adelantar 6 re-'“\-a.:i\_'\_é“' g O{‘f
troceder las placas de fundieién y por consiguiente ce- k Q
rrar 6 abrir & voluntad las lumbreras de la corredera \*f:
interceptando 6 dejando libre la entrada del vapor en
el cilindro.
En el sistema Tlarcot, la corredera es también una
pieza de fundicién con dos taladros que corresponden
y son del mismo didmetro que los del cilindro. En la
parte superior del prisma estos taladros estdn cerrados
" por una placa que sélo presenta tres agujeros encima
de cada taladro. Sobre esta placa que es ﬁja puede res.
balar otra movible con dos agujeros que segiin el lugar
que ocupan con relacién 4 la fija, permiten ebrar 4 ple-
na presién 6 con expansion variable.
Se conocen otros procedimientos como son los de
Corlis y el de vdlvulas, pero basta lo explicado para

darse cuenta de la manera de obtener la expansidn.

XIII.  Organos.—En las méquinas de vapor se
usan lus que ya conocemos y hemos descrito con los
nombres de biela, manivela, volante, excéntrica, regu-
ladores, drbol, rueda dentada, ete. La combinacién de
estos drganos transmite, transforma, dirige y regulari-

14
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za los movimientos que origina la fuerza del vapor,
dando su diverso modo de agruparse y funcionar, orf-
gen 4 las diferentes clases de miquinas, de las cuales

nos vamos ocupar de una manera elemental.

XIV.  Mdquina fija de balancin.— El vapor con-
ducido desde la ealdera por medio de un tubo, entra
en la caja de distribucidn, en cuyo interior se mueve
la corredera con expansién fija 6 variable, 6 sin ex-
pansién, en la forma que hemos deserito para cada
caso. Puesto en movimiento el pistén dentro del cilin-
dro por efecto de la presién del vapor de agna, se mue-
ve 4 su vez, como es consiguiente, el vistago del ém-
bolo y obliga 4 mover al balanein, que es una gran
pieza muy resistente construida de hierro, y apoyada
en su centro por medio de dos mufiones sobre unos co-
ginetes fijos en soportes de fundicién sostenidos por
fuertes columnas metilicas.

El extremo del balancin, opuesto al vistago, se
articula 4 una biela y ésta 4 una manivela que es la
que mueve el drbol produciendo la combinacién de
todos estos 6rganos la transformacién del movimiento
rectilineo alternativo del vistago en circular continuo
del drbol. Tal es la funcién principal de la méquina
que tiene ademds otros drganos que completan sus ac-
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ciones. Son estos; la excéntrica fija al drbol motor y
provista de dos varillas que parten de puntos opues-
tos de un didmetro y van hasta la caja de distribucién,
cerca de la cual s¢- unen, y se articulan 4 otra varilla
que mueve la corredera, transformdndose aqui el mo:
vimiento circular continuo de la excéntrica en uno de
vaivén; el regulador que recibe su movimiento rotato-
rio por medio de una correa sin fin y un engranaje cd-
nico del drbol motor, poniendo en ecomunicacion el
anillo-articulado 4 las bolas con la vdlvula de admisién
de vapor, de tal modo que ésta se'cierra 6 abre mds 6
menos cuando las bolas suben 6 bajan por' la' fuerza
centrifuga que desarrolla la rotacién; el votante fijo al
arbol y que desempefia como ya sabemos el papel de
almacenar la fuerza para vencer los puntos muettos.

El vapor después que ha producido su efecto pasa
al condensador que es un aparato donde se liquida
por virtud del agua contenida en él. Esfa agua es in-
vectada en el condensador por una bomba movida por
el 1‘_;&1ancin, pero como en el momento de condensarse
el vapor, se mezcla con el agua y eleva la temperatura
de ésta hasta el punto de que después de algiin tiempo
no serviria para nuevas condensaciones, otra bomba

también movida por el balancin, éxtrae el liquido del



— 108 ==
condensador y lo conduce al depdsito de agua para ali-
mentar la caldera. :
- Hstas mdquinas son muy costosas y delicadas, de

movimientos muy delicados y producen poco efecto
itil. '

XV.  Mdquinas fijas sin balancin.—La primera
~ modificacién que sufrierén las méquinas como la des-
crita, fué la supresidu del balancin y sus sopertes, que
hacfan pesado el aparato y de dificil instalaeidén. A
este efecto se articulé directamente el extremo del vés-
tago 4 la biela, ésta 4 la manivela y luego al drbol
motor, pero para evitar que las tracciones hagan per-
der 4 la varilla del pistén su forma recta, ésta corre
por entre dos gufas formadas por varillus fijas de fun-
dicién. A estas méquinas se las llama de fraceion di-
recta, exigen poco terreno para instalarse, se colocan
con facilidad y tienen la ventaja de que el drbol mo-
tor puede situarse 4 bastante altura. El cilindro, como
en las anteriores estd colocado en el sentide vertical
de su eje y sujefo 4 una obra de mamposteria por me-
dio de una placa de fundicién.

Maquinas horizontales.—No difieren de las deseri-
tas en nada esencial. La disposicién del cilindro es ho-
rizontal, y la de todos los demds drganos se subordi-
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nan 4 ella, ofreciendo esta elase de aparatos inaprecia-
bles ventajas por el poco espacio ocupado, el esfuerzo
que desarrollan y la poca trepidacién que producen.
Por efecto de su pequeiia altura tienen una gran esta-
bilidad y son las que permiten con mayores ventajos el
establecimiento de dos cuerpos de bomba que reciban
uno el vapor & plena presién y otro la fuerza expansi-
va del vapor usado (Woolf y compound). El temor que
al principio se tenia de que por la posicién del cilin-
dro se ovalage éste, efecto del peso del pistén, ha des-
aparecido en la préctica.

XVI.  DMdquinas oscilantes.—Se llaman asi por-
~que el cilindro apoyado por dos mufiones en su parte
media ogcila de un lado 4 otro. Este cilindro gira al-
rededor de un eje perpendicular al suyo y este movi-
miento es producido por haberse suprimido la biela,
articulando directamente el extremo del vistago & la
manivela y ésta al drbol motor. La adwmisién r]el.va.por
ge verifica en estas miquinas por uno de los muiiones,
que es la parte del cilindro que menos se mueve, y el
mismo movimiento oscilante es el que deja abiertas ¢
cerradas las lumbreras de admisién del vapor.

Este aparato tiene la tinica ventaja del poco espa-
Cio que ocupa, pero en cambio es muy delicado y su
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distribueidn origina fugas, por lo cual su uso no se ha

generalizado mucho.

XVIIL.  Mdquinas rotativas.— Hasta ahora he-
mos visto que dentro del ¢ilindro se movia un émbolo
eon movimiento rectilineo alternativo que después se
transformaba en circular continuo, pero desde hace
mucho tiempo se estudia el modo de conseguir un mo-
vimiente primordial cireular continuo. Para daridea
de la manera como funcionan estas méquinas, citare-
mos la propuesta por Watt que tnicamente es admi-
sible en teoria.

--En el interior del cilindro existe un eje, al cual se
sujeta un diafragma que llega hasta las paredes inte-
riores. Al entrar el vapor en el interior del cuerpo de
bomba obliga & moverse al diafragma y por consi-
guiente al eje que se pone en rotacidn transmitiendo
este movimiento & un volante. En el momento en que
el vapor ha entrado en el cilindro, se cierra la puerta
de admisién y se abre la que conduce al condensador,
por donde escapa el gas después de producir su efecto.

La dificultad que presenta este aparato para que
sea prictico estriba principalmente en que no puede
existir separacién completa entre'la caldera y el con-

densador.
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XVIII.  Miquinas semi-fijas.— La necesidad de
un motor ficilmente transportable y que no exigiera
los trabajos de instalacién inherentes 4 las maquinas
fijas, ha sido reconocida desde que las mdquinas de va-
por empezardén 4 ser aplicadas 4 todo género de traba-
jos. De aqui macié la construccién de las méquinas
semi-fijas y locomdviles.

Las médquinas semi-fijas estin montadas sobre so-
portes 6 caballetes de hierro que se fijan al suelo por
medio de tornillos y su mecanismo es el de una ma-
quina de vapor horizontal dispuesta sobre una placa
de fundicién que descansa sobre el generador en lugar
de estar independiente como en las maquinas fijas. Esta
disposicién ‘es ventajosa porque establece una perfecta
solidaridad entre todas las piezas y permite instalarla
y desmontarla sin peligro de averfas, pero no estd
exenta de inconvenientes.

La caldera 6 generador es tubular, y la constitu-
ye un cuerpo cilindrico, horizontal generalmente, uni-
do por sus extremos 4 otro vertical donde estd el ho-
gar y la cimara de vapor que desde allf marcha 4 la
distribucidn. El cuerpo cilindrico horizontal 6 caldera
estd lleno de agua hasta cubrir por lo menos los tubos
que la atraviesan en toda su longitud partiendo del
hogar y terminando en la chimenea.
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El mecanismo de la maquina en nada se diferencia
del de las horizontales fijas y por eso omitimos entrar
en su descripeidn, siendo excusado decir que el genera-
dor vd provisto de todos los aparatos necesarios:de ali-

mentacién y seguridad.

XIX.  Mdquinas locoméviles.—Si suponemos la
anterior desprovista de los caballetes de hierro y mon-
tada sobre un carcruaje tendremos la locomdévil, y por
consiguiente todo cuanto se diga de ésta se refiere 4
la semi-fija y vice-versa.

Las locomdviles y semi-fijas pueden también adop-
tar una posicién vertical, que tiene la ventaja de ocu-
par menor espacio, razén por la cual su uso se genera-
liza.

Estos aparatos estin montados directamente sobre
la caldera, formando un sélo cuerpo con ella, disposi-
cién sencilla, pero viciosa, porque la caldera no puede
menos de sufrir el efecto delos choques y trepidaciones
producidas por el movimiento de la mdquina, dando
lugar 4 que los redoblones huelguen con facilidad, se
separen de las planchas y acaben por salir el agua y
vapor.

Otro inconveniente de semejante disposicién es la

temperatura elevada que alcanzan los drganos de la
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méquina lo que dificulta la operacién del engrase, pues
el aceite se seca dando orfgen 4 reSistencias considera-
bles que llevan consigo pérdidas de fuerza por un lado,
desgaste de piezas por olro y por iiltimo, reparaciones
frecuentes.

Su ventaja principal, qne como hemos dicho con-
siste en la facilidad para el transporte, compensa mu-
chos de los inconvenientes enumerados.

XX.  Locomotoras.—La locomotora es una ma-
quina de vapor que puede transladarse por s misma,
merced 4 disposiciones especiales, arrastrando el hogar,
caldera y chimenea. |

Puede considerarse este aparato de dos modos dis-
tintos; como médquina y como vehiculo.. Al hablar de
ella en el primer aspecto la describiremos fijindonos
en los detalles que la hacen diferir de las demds mas
quinas, ya que esta es de uso muy general en las trac-
ciones de ferro-carriles, tomando como modelo una de
las adoptadas en las lineas de Espafia.

La caldera es tubular en un todo igual 4 las deseri-
tas al tratar de este asunto. En la parte anterior lleva
una chimenea colocada sobre la eaja de humos provis-
ta de unas puertas para su limpieza; y en la parte pos-
terior estd situada la caja de fuego, encima de la cual

15
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y:al alcance de la mano:del maquinista estdn los gri-
fos; palancas, llaves, tubos de nivel; manémetros y
cuantoy aparatos acompafian 4 las calderas, afiadiendo
a.dsto . dos tubos:que conducen vapor desde el genera-
dor al ténder para calentar.algtin tanto el agua de ali-
mentacién. Hstos tubos ealentadores van & desembocar
en otros de alimentacion que conducen cel agua al
Giffard situado también en sitio accesible al maquinis-
ta. El vapor que ha de hacer funcionar este aparato se
toma: de una cdmara saliente situada sobre la caldera
v en el sitio mds préximo 4-la plataforma. Sobre esta
cdmara hay un silbato de escape de vapor, que se hace
funcionar tirando de una cadena que mueve la vilvula
y ‘deja que el vapor.salga y choque contra los bordes
de una campana.

El vapor producido en la caldera se almacena en
una gran cimara situada sobre el generador y préxim‘.i
4 la chimenea. De la parte alta de esta cdmara arranca
un ancho tubo que se bifurca en dos para -conducir el
vapor & cada uno de los cuerpos de bomba. Este tubo
no estd abierto completamente siné que sélo deja en-
trada al vapor por dos ranuras 1 orificios que pueden
ser tapados por una corredera articulada 4 una barra
que el maquinista maneja desde la plataforma, suspen-

diendo la entrada del vapor 4 los cilindros 6 facilitin-
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dola segiin los casos. En la parte superior de la edpula
que forma esta cimara existen dos vilvulas de seguri-
dad, que 4 uno de sus extremos llevan una varilla:aco-
dada después en dngulo recto y penetrandoren un tubo:
que tiene en su interior una espiral metdlica que hace
el papel de contrapeso. ' '

En comunicacién con las dos cajas de distribucidn
existe también un tubo encargado de lanzar: 4 la chi-
menea el vapor usado, y su orificio de salida ' puede
cerrarse mds 6 menos por medio de otra palanca mane-
jada por el maquinista para aetivar el tiro lo que sea
necesario.

Sobre la caldera se observa también en todas las:
locomotoras una caja prismitica de palastro cuyo ob-
jeto es contener arena gruesa que unos tubos dejan
caer al carril correspondiente. Il maquinista desde la
plataforma dé4 salida 4 la arena cuando no agarran bien
las ruedas y la méquina patina, es decir, cuando lag
ruedas giran sin obtenerse movimiento' de translacién,
cireunstancia debida:la mayoria de las veces 4 que los
carriles estin humedecidos por las nieblas.:

Tal es el aspecto exterior de la caldera de una lo-
comotora. Veamos ahora sus receptores y érganos de
transmisién. '

El vapor que arranca de su cimara es conducido
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por los tubos que hemos dicho 4 las cajas de distribu-
¢ién colocadas sobre los eilindros. Estos, que siémpre
son dos, estdn situados & ambos lados de la maquina,
debajo de la caja de humos y en posicién horizontal.
El vdstago del émbolo se une 4 la manivela pasando
antes por entre dos barras paralelas que guian su mo-
vimiento, y la biela, pasando también por otra gufa se
une 4 la rueda motora, 4 la que imprime un movimien-
to de rotacién que obliga 4 otro igual en las demds
ruedas.

Pero con objeto de hacer menos violento el esfuer-
zo, se acoplan los pares de ruedas, es decir, se ligan de
tal modo que aiin cuando no pertenezean 4 un mismo
eje, los movimientos de las unas dependen inmediata-
mente de los de las otras. Para conseguir esto es preci-
so que las ruedas quese acoplen tengan igual didmetro,
y ademds que se unan por medio de bielas cuya longi-
tud sea precisamente igual 4 la separacién de los ejes.
De este modo se consigue que las seis 1 ocho ruedas de
la mdquina puedan considerarse como motrices aumen-
tando la adherencia con los carriles y la fuerza de trac-
cidn.

El acoplamiento no podria hacerse con una barra
que alcanzara todas las ruedas, porque ademis de la

dificultad de forjar barra tan larga, tendria el conjun-
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to una rigidez inconveniente, pues debiendo ser la po-
sicién de la biela siémpre paralela al suelo y deformdn-
dose este algo al paso del tren, la rigidez no la permi-
tiria amoldarse 4 estas inflexiones. Por esta razdn se
ponen articulaciones que unan dos pares de ruedas pré-
ximas.

En el eje de las ruedas que reciben directamente
la accidn de la biela principal (ruedas motrices) se co-
locan las exeéntricas encargadas de mover la corredera
de la caja de distribucién, dotada algunas veces de un
sistema de expansién variable que el maquinista pue-
de manejar desde la plataforma.

Todas estas disposiciones son dobles, encontrin-
dose por lo tanto al lado opuesto del aparato otro ci-
lindro, caja de distribucion, ruedas, bielas, ete., pero
articulados todos los aparatos de transmisidn en én-
gulo recto para evitar el inconveniente de los puntos
muertos.

El bastidor 6 camién que soporta la mdquina es
un rectingulo formado de largueros y travesafios fuer-
temente sujetos para sostener la caldera y hacer que
el peso de ésta y el del mecanismo cargue sobre las
ruedas. Los cilindros van sélidamente afirmados en los
largueros del bastidor.

Pudieran estudiarse en las locomotoras otros mu-
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chos detalles relaciotindos con las formas'del bastidor,’
apoyos de la caldera, aparatos de choque y traccién,
muelles, cajas de grasa, ejes, ruedas, contrapesos, eteé
tera, pero esto seria considerando al aparato como ve-
hiculo, y mo entraria en el objeto de estos apuntes y
menos de este capitulo que sélo trata de las méquinas
recibiendo la accidn de la fuerza, sin las eondiciones
téenicas de su aplicacién & industrias determinadas,
como serfa en este caso la de transportes por ferro-
carril.

Haremos por tltimo una ligera referencia al tén.
der, como aparato indispensable para la alimentaci6n
de las locomotoras.

Bl ténder es un cajén de hierro laminado, monta-
do sobre un bastidor también de hierro con una pla-
taforma 6 puentecillo que se une al de la locomotora,
por euya razén ésta y aquél pueden considerarse como
un sélo vehiculo en cuanto 4 la comodidad del servi-
cio. El ténder tiene fondo y tres caras verticales, las
de los costados y la posterior, y circunscrita a estas
tres caras ésta la caja de agua que afecta la forma de
U, quedando entre las ramas de ésta una capacidad de
siete 4 ocho wetros cibicos destinada & depdsito de
carbén. En la parte posterior y superior de la caja de

agua hay un agujero provisto de colador por donde se
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introduce eliagua, y dela parte anterior de las dos ra-
mas:arrancan los tubos que la conducen & la caldera,
uniéndose 4 otros que parten de ésta y enchufan con
los primeros por medio de mangas eldsticas, indispen-
sables para efectuar las aproximaciones y.alejamientos
del ténder y la maquina, asi como para el paso de las

curvas.
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MOTORES DE GAS, PETROLEO
Y AIRE CALIENTX.

SUM.ARIO.--I.--Motores de gas: Origen de la fuerza de
estos motores.--IL.--Su clasificacidon.--III.--Mezclas
gaseoszas.--IV.--Principales tipos de motores de gas:
Motor Otto: Su funcionamiento: Motor Francois.--
V.--Generadores de gas; modelo Dowson.—-VI.--FPro-
cedimiento de obtencidn del gas Dowzon .--VII.--Mo-
tores de petrdleo: mégquina agricola de Lenoir.--VITI
-Motores de aire calients; motores Belou v Rider.

-

1.  Motores de gas.—Se comprenden bajo esta
denominacidn los aparatos en los cuales se utiliza
como fuerza motriz el poder de expansién de una mez-
cla de gas del alumbrado y aire atmosférico inflamada
sibitamente en el interior de un cilindro.

El gas y el aire atmosférico forman una mezcla
que en proporciones convenientes alimentan al motor,
produciendo una explosién tan luego como se ponen
los elementos gaseosos en contacto con un cuerpo en

ignicién, como por ejemplo, la pequefia llama de las
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mdgquinas Otto. El gas en tal easo arde y los produe-
tos de la combustidn violentamente dilatados empujun
al pistdr que funciona dentro de un cuerpo de homba,
y engendran de este modo la fuerza motriz. Desde lue-
go se vé que la combustidn juega aquf un papel impor-
tante, y en ella el aire, cuya composicifn nos es cono-
cida. Cuando un cuerpo arde al aire es porque combi-
nandose con el oxigeno dd lugar 4 la formacidn de un
compuesto quimico cuyo efecto inmediato es la trans-
formacién de un trabajo molecular en calor, que con-
ceutrado en un punto produce una elevacién de tem-
peratura y una dilatacién de gases, ufilizables una y
otra de distintas maneras. Los efectos de la explosién
se explican por el acrecentamiento de volimen que el
gas toma instantineamente, y cuya consecuencia es
1 aumento rapido de presion de dentro & fuera sobre
las pavedes del recipiente em que el fenémeno tiene

lugar.

IT.  Los motores de gas admitidos por el uso so
clasifican en cuatro grupos:

1.2 Motores de explosién, sin compresida. .

2.9 Motores de explosidn, con eompresion.

3.° Motores de exploside, de simple efecto, 4 at-
mosféricos; y

16
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4.0 ‘Motores de combustién, con compresién.

ITII.  Antes de entrar en la descripcidn de las
principales maquinas de gas, conviene recordar algu-
nas noticias referentes 4 las mezclas gaseosas. Il gas
del aluabrado, ordinariamente empleado para estos
motores, tiene una composicién muy compleja, que

aproximadamente es la siguiente:

Hidrégeno. 4 480 litros, produciendo 1.247 calorias
Protocarburo de hidraé-

geno : : =800 " » > 2958 »
Oxido de carbonn. . 90  » » 2127 »
Bicarburo, acetileno,/

bencina, y com-} 80 » » 1121 »

puestos andlogos.

1000  » » 5538 »

Por consiguiente puede tomarse como base de
cdlculos para el establecimiento de los motores de gas
la cifra media de 5.500 calorias producidas por la
combustion de un metro edbico de gas. Para obtener
esta. combustién, es necesario un voliimen de aire que
variard necesariamente con la proporcién de los ele-
mentos que entren en la composicién del gas del alum-
brado, pero que por la composicién aproximada que
ya hemos indicado, vendrd & ser el de 5’893 m.5 En
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la mezcla formada por un metro cibico de gas y 5’893

de aire habrd una combustién cuyos productos serdn:

Acido carbénico. . 0583 m3
Vapor de agva. . LISRT e
Nitréogeno. . 4691

6621 »

resultando el volimen primitivo redacido en 0272 m 3

Todo esto en cuanto 4 las consideraciones tericas.
En la préctica se mezclan el aire y el gas en la pro-
poreién de 93 del primero por 7 del segundo, que en
el momento de la explosién producen una temperatu-
ra que oscila entre 1.000° & 1.700°, elevacién que se
opondria 4 la buena marcha de los aparatos, sin6 se tu-
viese la precaucién de rodear los cilindros con envol-
ventes exteriores y recurrir al empleo de la refrigera-
cién por el agha.

IV.  Adn cuando ya hemos indicado de cuantas
clases pueden ser eatas mdquinas, lo elemental de estos
apuntes nos impide entrar en la descripeidn detallada
de las comprendidas en cada grupo, y por lo tanto
nos limitaremos 4 describir las de uso wds corriente

en la industria, dentro de las mds perfeccionadas.
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Todas ellas recuerdan por su aspecto, movimiento
y estructura las méquinas de vapor, puesto que, como
ellas, constan de un cilindro que recibe el fluido ga-
seoso, un pistén, biela y manivela, y un volante que
regulariza el movimiento; pero esta semejanza no pasa
de ser aparente, pues d poco que se observe su marcha
se advierte que ésta vd acompafiada de una série de
pequefias detonaciones efectuadas periédicamente, y
se nota que 4 la inmediacién del cilindro surge inter-
mitente de un tubo 4 orificio vertical una llama, ¢ se
produce el paso de una chispa eléctriea, caractéres to-
dos que son los distintivos de esta clase de motores en
marcha.

Motor Otto. (*) — Al primer golpe de vista se ob-
serva en esta maquina la existencia de un cilindro ho-
rizontal y tinico, abierto por un extremo y cerrade por
el opuesto; en su interior funciona un pistén gue en
las emboladas no lega al fondo del cuerpo de bomba,
dejando en su carrera un espacio llamado edmara de
compresion, que en los tipos ordinarios alcanza una
capacidad de 2{5 de la total del cilindro.

Todos los érganos de distribucién estdn puestos en
movimiento por un drbel exterior y paralelo al eje del
cilindro, que recibe su accién de los volantes por medio

(*) Alladill.—Estudio acerca del motor de gas Otto.
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de un engranaje cdnico de tal modo dispuesto que
cada dos vueltas de volante determina una rotacién
del arbol. Posde éste dos mangnitos provistos de excén-
tricas, que sirven, el primero para regular la entrada
del gas, y el segundo la salida del mismo.

Desde luego llama la atencidn la gran masa de los
dos volantes ignales de que estd dotado este aparato,
y que dando unas 150 vueltas por minuto, almacenan
el trabujo del pistén, para regular la marcha. De cada
cuatro gelpes de émbolo, uno séle, ¢l que sigue inme-
diatamente 4 la detonacién - transmite al drbol una
fuerza motriz; lus restantes que son de aspiracion, com-
presion y descarga, consumen parte de dicha fuerza.
Esta desigualdad de los esfuerzos motores justifica la
gran masa de los volantes convertidos en acumulado-
res de una fuerga viva eomplementaria de la del pis-
tén en los tres momentos resistentes ya mencionados.
Asi pues, el trabajo motor ¢ itil rendido por la m4-
quina es la diferencia entre el que realiza Ia explosion
y el que se consume en los tres momentos pasivos. Un
perfode completo de funcién se cumple en dos vueltas
de volante ¢ sean cuatro emboladas, dos de avance y
dos de retroceso, y de estos cuatro golpes de pistén
corresponden:

El 1.2 de avance, 4 la aspiracién de la mezcla.
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El 2.2 de retroeeso, 4 la compresidn de la misma.

El 3.2 de avance, 4 la explosidn; y

El 4.0 de retroceso, 4 la expulsién de los produc-
tos.

Lia primera es una sencilla absorcidn, consecuencia
inmediata del vacio que hace el pistdn al separarse del
fondo del cilindro, ¢ mejor, de la cdmara de compre-
sion; el gas y el aire se precipitan violentamente en el
interior del eilindro por los huecos que ofrece la.caja
de distribucién. Al llegar el piston 4 la extremidad de
su carrera, se cierran las vdlvulas de admisién por el
movimiento mismo de la csja y queda encerrada en el
cilindro la carga de mescla gaseosa.

La segunda embolada es como la anterior, momen-
to resistente aunque en mayor escala y tiene un doble
aspecto beneficioso disminuyendo las proporciones del
cilindro y su superficie interior de calentamiento.

La tercera fase, de avance, comienza por la infla-
macién de la mezola. Comprimida ésta, el movimiento
de la caja es tal, que dd paso 4 una pequefia llama pro-
cedente de un mechero que inflama la mezcla produ-
ciendo su explosién y con ella la expansién de gases
por el calor desenvuelto, avanzando el pistén por la
presién que en su fondo ejercen los gases dilatados.

Esta es la fase activa, La eombustién tiene lugar de
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un modo desigual por la manera de componerse la
masa gaseosa. En el cilindro Otto, se introducen mez-
clas detonanfes heterogéneas, esto es, de composiciones
diferentes, puesto que en la caja de distribucién se
admiten primero mezelas débilmente explosivas for-
madas de 5 partes de gas y 16 de aire, y luego mez-
clas fuertemente explosivas compuestas de 7 de aire y
3 de gas. Los fluidos que componen la masa, unos
comburentes como el oxigeno, otros combustibles como
el hidrogeno y sus carbures, los inertes como el nitré-
geno y los residuos casi ioapreciables de las ecombus-
tiones, no se hallan ‘distribuides con uniformidad en
la cavidad cilindrica, siné que siguen un 6rden decre-
ciente de inflamabilidad, de modo que las partes mds
explosivas ge hallan en el fondo de la cimara de com-
presién cerca de la llanura que ha de iniciar la com-
bustién, y sucesivamente las capas menos inflamables
son las que msds se acercan 4 la cara interna del pistén.
De esta manera las inflamaciones sucesivas, de una du-
ricién prolongada, engendran un calor que, lejos de
producirse de una vez, se’ desenvuelve gradualmente
dilatando de un modo progresivo los gases. No existe
tensidén siibita, como la que resultaria de una explo-

sidn instantinea pero si una expansién regular que
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ejerce sobre el pistén una presién continia, sin cho-
ques ni sacudidas de ninguna especie.

La cuarta fase, de retroceso, es como las dos pri-
meras, pasiva, y se desarrolla por la fuerza que existe
almacenada en los volantes; al retroceder el pistén lle-
va delante de su cara interna los productos de la com-
bustién, frios y sin ningiin valor, expulsindolos al ex-
terior por el aparato de descarga. :

Para contrarrestar la elevacién de tem?e.ramm en
el interior del cilindro, éste es doble, es decir, com-
puesto de dos cilindros de diferente didmetro, pero de
igual longitud de ejes y generatrices. El espacio anu-
lar que queda entre ambos se halla ocapado por agua,
cuya entrada se verifica por un orificio colocado prdxi-
mo 4 la caja de distribucidn, y cuya salida tisne lugar

‘por un tubo que arranca de la generatriz superior del
cilindro envolvente. Debe procurarse que esta agua re-
frigerante no aleance nunea més de 75.0

Las funciones de admisién se cumplen ecomo en
todas las mdquinas por la eaja de distribucién, cuyo
érgano principal es una placa metélica rectangular
aprisionada por una contra-placa, cuya presion es ejor-
cida por varios resortes que deben oprimirla. La plan-
cha metdlica presenta en su superficie varios orificios

circulares llamados di/usores, que dan paso al gas en
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pequeitisimas porciones; dos taladros rectanguiares
para los mecheros; y otros cuadrados para la entrada
del aire, calenlados todos de tal panera que se efectuen
las mezclas en las proporciones que quedan indicadas,
durante la marcha de la placa menciovada, marcha
cuyo cielo semeja una elipse de eje mayoer horizontal
muy prolongado en relacidn al vertical y menor. Este
movimiento es originado por la excéntrica de uno de
log manguitos que digimos se hallaban situados en un
eje exterior y paralelo al del cilindro.

Veamos ahora el escape 6 expulsidn de gases, que
constituye el cnarto momento del perfodo completo.
El cilindro tiene en uno de sus eostados un conducto
ordinariamente cerrado por una vélvula fija 4 un drbel
acodado, que saliendo al exterior recibe su movimien-
o por la excéntriea del segundo manguito de que ha-
blamos al principio. Por virtud de este movimiento,
el drbol acodado y la valvula fija en él, varian de po-
sicién en el momento opottuno y dejan al descubierto
el tubo que conduce los productos de la inflamacién.

De otros aparatos y érganos esta dotada la mdqui-
na sistema Otto, y entre ellos pudiera citarse el en-
grasador automdtico, sumamente original, pero pres-
cindimos de su descripeidn por no afectaral movimien-
to y modo de funcionar de estos motores.

17



o 130

Para poner en marcha la méquina, no basta abrir
las diferentes llaves que permiten la llegada del gas al
cuerpo de bomba, siné que, para producir en el inte-
rior de éste la primera explosién, hay que empezar por
dar 4 los volantes algunas vueltas 4 brazo, hasta que
el pistén reciba el impulso debido 4 sf mismo y né 4
la fuerza muscular. La admisién del gas se asegura con
s6lo la rotacién 4 mano de los volantes, pero no asi la
inflamacién y detonacién de la mezcla, y de aqui que
4 veces resulte aboriosa la operacidn de poner en mar-
cha estos motores, porque la cavidad interna del cilin-
dro refrigerada durante el descanso, no favorece la ex-
plosién de la mezcla gaseosa; y por otra parte se re-
requiere en los mecheros una minueiosa regulavizacion,
asf como en las llaves de entrada del gas.

Motor Frangois.—Esta maquina, do d isposicidn
vertical es de las llamadas de simple efecto 6 almos/é-
ricas. Se compone de una columua de fundicién sélida-
mente sujeta 4 un zdealo fijo al suelo. La parte info-
rior de esta columna presenta mayor didmetro que la
superior 'y encierra al cilindro con su doble envolven-
te para la refrigeracién; mientras que el resto sirve
para guiar el movimiento del vistago & cuyo extremo
se articula una biela que por el intermedio de la ma-

nivela transmite el movimiento al gran volante. De
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esta misma manivela parte una variila qué‘-dcscendien-
do hasta la parte que en la columna ocupa el cilindro,
pone en movimiento el aparato de distribucion. Puaesto
el pistén en marcha ascendente, estd combinado de tal
modo el movimiento de la varilla que dejando al des-,
cubierto los orificios de admisién de gas y aire, se in-
troduce la mezela, al mismo tiempo que una peqnuefia
llama inflama 4 ésta y empuja al pistdn por la dilata-
cién de gases. La bajada del émbolo se halla determi-
nada, no sélo por la fuerza que almacena el volante
sind por un vacfo parcial qus se produce por efecto

del enfriamiento originado por el agna refrigerante.

V.  Generadores de gas.—El gas del alumbrado
que como hemos dicho produce la impulsién del ém-
bolo dentro del cuerpo de bomba, en los motores des-
critos en este capitulo, ha sido reemplazado por otras
mezelas gaseosas cuyo resnltado es ol mismo ¢ pareci-
do, y entre los ensayos hechos con objeto de abolir el
uso del gas de hulla, ninguno puede prometerse por-
venir mds halagiiefio que el que tiende d descomponer
el agua en sus elementos. (*)

Los sistemas conducentes & este fin son varios, y

(*) Viase Generador y motor de gas, en la factorla de Pam-
plona por D, Julio Alladill.—Boletin de A M,—1891,
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de entre ellos describizemos el de Mr. Dowson que ha
dado nombre al aparato. Consta éste de tres cuerpos
denominados generador, gasigeno y gasémetro.

El generador consiste en dos cilindros concéntricos
de hierro fundido, que dejan como es consiguiente un
espacio anular destinado 4 caldera. El hogar se halla
en el centro de este aparato determinado por el ci-
lindro menor, y en su periferia interna se observa
la existencia de un tubo en forma de serpentin, que
partiendo del punto mds alto de la caldera, se halla

“constantemente expuesto 4 la aceién directa del fuego.
Por su interior circula el vapor de agua procedente de
la caldera hasta el momento de ser lanzado al gasige-
no. Por ultimo la caldera estd provista de cuantos apa-
ratos de seguridad y alimentacién son necesarios 4 esta
clase de generadores.,

El gasigeno se halla situado & un costado del an-
terior, y estd formado por un cilindro de mayores di-
mensiones que el del generador cerrado por toda la
superficie cilindrica 4 excepeién del tercio inferior, en
la cual se halla una cimara cuya puerta se cierra en el
momento de funcionar el aparato. Sobre esta cimara
se halla la parrilla en que descansa el combustible que
produce el gas, parrilla que se puede desmontar barra

por barra para limpiar escrupulosamente la cimara su-
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perior, recubierta dé una materia refractaria que con-
serva el calor y evita la destruecién del hierro por la
oxidacién que sin este preservativo tendria lugar.

La cubierta 6 base alta de este cilindro presenta
varios orificios; los mds pequefios son dos, simétricos
en su posicién y se cierran con pesados tapones que
solo se levantan para comprobar la produccidn de gas.
Otro orificio, el mayor, es el que corresponde d la
trompa de carga situada en el centro y dentro de la
cual se aloja una védlvula en forma de embudo inver-
tide, que desciende al ascender el contrapeso de una
palanca que sale al exterior. Por iiltimo, otro orificio
de gran didmetro corresponde al tubo de conduccién
del gas al gasémetro.

Tiste aparato se compone de un tanque cilindrico
de hierro dentro del cual existe otro de rddio b cent-
metros menor, quedando entre ambos un espacio anu-
lar abierto solamente por su parte alta, y lleno de
agua. Kste espacio anular sirve también de alojamien-
to 4 una campana cuya edpula cabre el hueco deter-
minado por el cilindro menor 6 sea el destinado 4 al-
macenar el gas. Esta campana movible asciende & me-
dida que se llena de gas el aparato 6 desciende cuan-

do se desocupa, para lo cual necesita poseer contrapesos
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y suspensiones andlogas 4 los que tienen los gas6me-
tros del gas del alumbrado.

Bl depurador se halla situado en el fondo del gasd-
metro y le constituye una masa de cok desmenuzado
y humedecido, 4 través del cual se vé forzado 4 pasar
el gas.

VI. Bl procedimiento para obtener éste es el
siguiente. Se carga de cok en su parte alta el hogar
del generador, iniciando la combustién con lefia, se
gostiene el nivel de agua en la caldera hasta la mitad
de su altura y se aviva la combustién procurando que
el manémetro no pase de 3 § atmosferas.

Mientras tanto se carga el gasdgeno dispeniendo
sobre la regilla lefia 1 otra materia combustible y en-
cima una capa de antracita. Cuando la combustion se
ha iniciado se cierra la portezuela del hogar y se abre
la Have del tubo que conduce el vapor de agua de la
caldera. Bajo la presién del vapor, la mezcla de éste y
del aire que se introduce en el gasdgeno atrayiesa for-
zosamente el fuego, de modo que el combustible se
halla mantenido 4 una elevada temperatura, al mismo
tiempo que el vapor de agua es descompuesto, y de
este modo operando con uniformidad se logra produ-

cir también con uniformidad y constancia el gas apete-
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cido, de tal modo que la calidad del producto no gufra
alteracidn. )

Al funcionar el aparato los fenémenos producidos
en sn interior soa log siguientes: .

Lanzado el chorro de vapor contra la masa del
combustible incandescente, se descompone el agua, y
su oxigeno combindndose con el carbono origina el
desprendimiento de deido carbdnico, el cual, arrastra-
do por el aire se vé forzado 4 seguir ascendiendo y
atravesando mayor cantidad de carbén, por euya razén
se transforma en dxzido de carbono, reacciones ambas
que davian por resultado definitivo la produccidn en
volumenes iguales de los gases combustibles hidrégeno
y'6xido de carbono, si tanto el agua como la antraci-

ta no tavieran eal, azufre, dcido sulfhidrico, ete., ete.
9HO+C=2H1+C02 0024+C=2CO

Diremos por 1iltimo, que para la produecién del
gus Dowson se necesita 1'50 litros de agua y 0'169
kildgramos de antracita cen cuyas cantidades se proda-
ce un metro etibico de gas.

1] combustible, cuando se trata de obtener un pro-
ducto regularmente puro, debe ser la antracita 6 eok
de fundicién, que no dan gran cantidad de vapores con-

densables ni otras impurezas; pero merece prefercncia



la antracita, porque el cok exige doble carga en el ga-
sGgeno, deteriora mis el aparato, no dd residuos apro-

vechables y resulta mds caro.

VII.  Motores de petréleo.—Se hallan construi-
dos de una manera andloga 4 los de gas, empledndose
en ellos para producir la fuerza, mezclas de aire y car-
buros de hidrdgeno procedentes de las esencias que
resultan de la destilacién de aceites de petréleo. Infla-
madas estas mezclas producen el mismo trabajo que las
del gas del alumbrado.

Aunque poco generalizado el uso de estos motores,
podemos describirlos refiriéndonos al mofor-agricola de
Lenoir. Sobre un carro se halla colocada la mdquina
de disposicion exactamente igual & cualquiera de las
descritas. Puesto en comunicacién con el cilindro se
halla el carburador, formado por un recipiente cilin-
drico dispuesto horizontalmente y mdvil alrededor de
un eje sostenido en dos coginetes. El interior de este
cilindro se halla divididoen varios compartimientos
llenos de esponjas empapadas del hidro-carburo ligui-
do. Una biela puesta en movimiento por el mismo
motor obliga 4 este cilindro 4 sufrir una rotacién cada
cinco minutos. El aire aspirado por el pistén del cuer-

po de bomba, pasa por el carburador y se carga de
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a
vapores inflamables que de este modo desempeﬁ‘-uf.é‘l-

N
< e,
mismo papel que los del gas del alumbradp, ﬁ}odu- Ui “rp
v ""
ciéndose la explosién por el paso de una chlsm\q'réu- Jf, “
triea. ', .
0 >
Funcionando el motor de una manera parecida ¢ m‘\c\\{, /;,-’-"
e

como queda deserita, realiza una economia grande en
el consumo de hidro-carburos ofreciendo ademds ven-
tajas muy apreciables bajo el punto de vista de las fa-

cilidades para cl transporte y alimentacion.

VILL.  Motores de aire caliente, — Se d4 este nom-
bre 4 las mdquinas en las cuales se eleva la tempera-
tara del aire atmosférico para produeir por medio de
su fuerza expansiva un trabajo motor en condiciones
LGOH(}mIC‘ a8s.

El fundamento de estos motores estd en que el ca-
lérico considerado como una fuerza viva molecular es

usceptible de convertirse en trabajo mecdnico, princi-
palmente en los cuerpos gaseosos cuya elevacién de
temperatura corresponde & un acrecentamiento de velo-
cidad en el movimiento vibratorio de sus moléculas, y
4 una conversidn de estos movimientos en fuerza me-
cdnica.

El principal modelo de las mdquinas de aire ca-
liente es el de Below. Se compone de tres partes prin-

18
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cipales: la bomba de aire, el hogar y el cilindro motor.
El hogar herméticamente cerrado durante el funciona-
miento de la miquina es de forma cilindrica y coloca-
do en el sentido vertical de su eje; se halla revestido
interiormente de tierra refractaria y lleva en su parte
inferior una regilla sobre la enal se reparte unifor-
memente el combustible por medio de un érgano espe-
cial movido por la mdquina, que repone el carbén en
la proporcidn del consumo, de modo que se conserve
siémpre en capas de igual espesor.

La bomba inyecta una cantidad de aire que al lle-
gar 4 la regilla inicia la combustién y hace que sus
productos adquieran una gran temperatura. Otra par-
te del aire inyectado penetra por orificios superiores 4
la regilla y se reune con los gases que se desprenden
del carbén incandescente produciéndose un voltimen
gaseoso mucho mayor que el introducido por la bom-
ba, volimen que por conduetos apropésito marcha 4
obrar sobre el cilindro de doble efecto, euyos movi-
mientos y admisién son los mismos que los de lag md-
quinas de vapor.

La cantidad de calor degprendida en la combustién
se utiliza totalmente por la mezcla gaseosa, fuera de
las cantidades que absorven las paredes del hogar; y

el calor que atin conservan los gases al salir del cuerpo
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de bomba puede utilizarse 6 bien para caldear el mis-
mo aire que ha de entrar en el hogar, 6 en la calefac-
cidn de talleres, estufas, secadores, ete.

Para poner en marcha esta maquina, se enciende
préviamente el hogar 'y se establece el tiro‘por un tubo
que despuds se cierra herméticamente. Cuando la capa
de combustible estd en ignicién se abre la llave de un
conducto que comunica con un depésito de aire eom-
primido, y llegando' éste 4 la regilla adquiere una ten-
sién suficiente para mover el pistén, que una vez fun-
cionando pone en movimiento la bomba, y la méquina
continda per:su propia fuerza.

Ill motor Rider tiene sobre el descrito una gran
ventaja v una partieularidad, que es la de no necesitar
érgano alguno de distribucidn, lo que le dd un cariic-
ter grande de originalidad y una superioridad sobre
los demds, pues sabido es que uno de los inconvenien-
tes mds grandes de las mdquinas motrices es la delica-
deza que exigen esta clase de rganos.

Consta de tres partes que son: un cilindro de com-
presién, un cilindro motor y ol regenerador. La parte
inferior del cilindro de eompresidn estd rodeada de
agua fria, mientras que la del cilindro motor estd co-
locada sobre un hogar. Los pistones de ambos se acar-

can bastante al fondo en sus posiciones extremas, y se
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articulan & sus respectivas bielas y manivelas que van
4 parar 4 un solo 4rbol provisto de volante.

Su modo de fancionar es el siguiente: por la ac-
cién del fuego, el émbolo del cilindro calentado se
levanta 4 irapulso de la presién que sobre él ejerce el
aire que hay debajo, y este aire al continuar dilatin-
dose llega al regenerador que es un conducto que pone
en comunicacién & ambos cilindros y por el cual el aire
penetra atravesando multitud de placas metdlicas agu-
jereadas que le obligan’4 dividirse en filetes delgados.
Al llegar ¢l aire 2l cilindro refrigerado obliga 4 que
baje el pistén hasta qﬁe enfriado bastante vuelve nue-
vamente al eilindro motor por otro conducto que les
une en la parte inferior, volviendo 4 calentarse y 4
elevar el pistén que habia descendido por efecto del
vaefo.

De esta manera’signe funcionando la maquina con
una sola cantidad de aire sin necesidad de vdlvulas,

regortes ni palancas.




VII

MOTORES DE VIENTO.

SUMARIO.-I.--Origen de las corrientes de aire.--IT.--
Trabajo desarrollads por el viento: anemometro.-ITL
--Buques de vela.--IV.--Melines espafioles..-V.--IMoli-
nos americanecs: modeleo Halladay.--VI.--Aplicacio~
nes de los maotores de viento.

T. TLas desigualdades de temperatura produci-
das por la accién solar en los diferentes puntos del
globo, son las que determinan el sentido en el cual so-
plan los vientos, El aire no se calienta por el paso de
los rayos solares, porque si asi fuese, las capas supe-
riores de la atmdsfera estarfan durante el dia més ca- -
lientes que las inferiores, puesto que estdn mds cerca
del sol; y sin embargo vemos que 4 medida que se as-
ciende la temperatura es menor. Lo que sucede es, que
los rayos solares son absorvidos por la tierra, propa-
gandose en ondas de calor hdecia abajo en el suelo has-
ta pocos metros de profundidad, volviendo parte de
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este calor hdcia afuera y comuniedndose 4 las capas de
aire en contacto con la tierra.

La preduccidn de los vientos ‘depende, pues, de
esta y de otras causas cuyo conocimiento no nos com-
pete. Cuando una regién se calienta, las capas de aire
en contacto con el suelo se elevan en virtud de la dis-
minucién de densidad y estas capas son reemplazadas
por el aire frio que afluye de las regiones vecinas. El
aire calentado en las regiones superiores se dirige hi-
cia-las ‘partes frias para reemplazar al desplazado, y de
este modo se produce una doble corriente en la atmds-
fera; una junto 4 la tierra que viene de la parte fria 4
la parte caliente; y la otra mds arriba, que vd de la
parte caliente & la regidn fria.

El mismo efecto se produce por causa de una dife-
rencia en el estado higrométrico de dos masas préxi-
mas- de aire, pues una mezela de este gas y agua, es
menos densa que el aire seco'd Ja misma temperatura
* yd la misma presién.

.+ Yista diferencia de densidad en los diversos puntos
de la atmdsfera, es la causa més general de los vientos.
Resulta un eambio continuo de corrientes, sobre todo
entre: los continentes y los mares, que no permite ja-
mds é la atmésfera estar en equilibrio.

o Las rafagas 6 golpes violentos de aire pueden tam-
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bién resultar de un vacio producido por la condensa-
cién rdpida de una gran cantidad de vapor de agua,
como sucede en las tormentas. Se concibe entonces que
el aire de las regiones inmediatas se precipite en ese
espacio donde la presién es menor, y que el fenémeno
se propague hasta en sentido contrario de la direccidn
del viento, pues la transmisién de presidn se verifica

con més rapidez que el movimiento de translacidn.

II.  Es cuestién de considerable importancia
para comprobar el trabajo que desarrollan los motores,
la determinacién del impulso que produce el aire en
movimiento. El primer aparato de que se tiene noticia
para medir la fuerza del viento es el del Dr. Coumé
en 1667, pero no dié buen resultado. De entonces
acd se han inventado otros muchos de los cuales no
nos ocuparemos, limitdndonos 4 describir el modelo
Robinson de uso muy general.

Kiste anemdmetro consta de un volante formado por
dos varillas ¢ tubos huecos de cobre, eruzados en an-
gulo recto y afianzados por otros cuatro transversales
que cierran un cuadrado del cual son diagonales los pri-
meros. Kin los extremos de estas diagonales prolonga-
das existen cuatro hemisferios de ldminas delgadas de

cobre, huecos también, y orientados unos con respecto
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4 otros del mismo modo 6 en términos de que siendo
las bases 6 secciones circulares de los cuatro perpendi-
culares al plano de las varillas, la seccién de uno al-
terna con la parte convexa del inmediato. Colocado
el molinete en posicién horizontal y en conexién in-
tima con un 4rbol vertical de acero, los hemisferios ci-
tados, receptores del impulso del viento, girarin en
cualquier sentido que éste sople. Al volante acompa-
fia un contador de sus vueltas, compuesto de una série
de ruedas dentadas, concertadas de tal modo- por me-
dio de pifiones que se asemeja mucho & la mdquina
de un reloj, disposicién por medio de la cual puede
apreciarse el niimero de revoluciones del volante en un
tiempo conocido, y por lo tanto la fuerza que el vien-
to podré desarrollar.

Hechas estas ligeras indicaciones que pueden am-
pliarse con las teorfas y resultados que se consignan
en todas las obras que traten de anemografia y anemo-
metria, pasaremos 4 describir algunas de las mdquinas
motrices mds empleadas para aprovechar la fuerza del

viento.

IIT.  La primera aplicacién del viento como
fuerza motriz, fué hecha en los buques como medio de

propulsién. De todos es conocida la disposicién de las



velas en los palos de las embarcaciones y no nos' de-

tendremos en explicar la manera de funcionar los \ucn-

tos para lograr la marcha de los buques. Por otra par-_;l-

te, con la aplicacién del vapor & la navegacitn, son
ya contados los buques de vela que utilizan la fuerza
del aire, y en casos tan raros no hace falta deseribir

lo que estd al aleance de cualquier observador.

IV.  Los antiguos molinos de viento que fue-
rén y adn siguen siendo en nuestro pais rudimenta-
rias fibricas de molturacién de granos, deben su fuer-
za al viento que mueve las aspas 6 receptores. Tienen
al exterior estos molinos la forma de una torre cilin-
drica terminada por un cono; descansando sobre unas
traviesas que forman techo al final de la parte cilindri-
ca hay una piedra con un rebajo semi-cilindrico que
sirve de coginete al eje de las aspas, el cual tiene una
inclinacién de 10° & 11° sobre el horizonte, y su ex-
tremo se apoya en otra piedra colocada al lado opues-
to de lu mencionada. Este eje mide de 6 4 7 metros, y
estd construido de un tronco de pino torneado sélo en
la parte’ que descansa y gira sobre la piedra. Al exte-
rior este drbol sostiene cuatro aspas compuestas de un
palo 6 vela de nueve metros préximamente, cruzado
con otro de iguales dimensiones. Cada aspa tiene vein-
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te teleras que atraviesan el palo y dos listones para-
lelos 4 €], formando peldaiios. En las cabezas salien-
tes de estas teleras se enganchan unos lienzos que opo-
niendo resistencia al paso del viento, obligue 4 éste d
retirar el obstdculo y por lo tanto 4 mover las aspas,
que estdn algo inclinadas con relacién 4 la vertical
para recibir mejor la direccién de los aires.

La transmision de movimiento se verifica median-
te una rueda de que estd provisto el eje de las asgpas.
Esta rueda engrana con una linterna y de este érgano
parte un drbol vertical que gira y hace poner en rota-
.cién con el pala-hierro & la piedra volandera del mo-
lino. ;

Desde luego salta 4 la vista lo primitivo de estos
molinos y la dificultad de orientar las aspas segiin la
direccién de los vientos. En algunos se ha tratado de
obviar este dltimo inconveniente por medio de un ti-
mén que partiendo de- la eubierta del edificio llegase
al suelo y desde ¢l pudiera manejarse, pero esto no
puede conseguirse sind moviendo todo el techo del mo-
lino, lo cual sobte ser costoso exige obras de conside-
racién.

La poca velocidad que comunican 4 las piedras
por efecto de los muchos rozamientos que sufren los
drganes, hace necesario dar 4 aquellas bastante didme-



tro y moler hajo, con loiquese-estropea la haring; eau-
sa principal de la decadencia en quese encuentran es-

tos' molinos.

V.  Los molinos americanos difieren de‘los anti-
guos conocidos en Hspafia y en el resto de Europa en
Ta forma de la rueda que recibe el impulso del viento.
Fin lugar de las cuatro enormes velas, la rueda ameri-
cauna est& construida con gran niimero de aspas estre-
chag; que le danun aspecto muy distinto, y con cuya
disposicién se aprovecha mejor el espacio, de' manera
que para una-expacidad dada del molino es menor el
tamafio y peso de la miquina motriz.

Ademgs de la forma circular del conjunto’de aspas,
estdn earncterizados los molinos americanos por el sis-
tema de regulador empleado para variar la’'cantidad de
superficie expuesta 4 la accidn del aire de modo que
se pueda obtener uma fuerza uniforme 6 un nimero
constante de revoluciones eon velocidades variables del
viento. Podemos distinguir tres tipos principales que
son: ‘el de rueda dividida-en sectores con reégulador
centrifugo automdtico y timén independiente; rueda
cuyas aspas. permanecen fijas, ‘con regulador lateral

.consistente en una pala coloeada al costado y en com-

binacidn con-el timén; y por tltimo los 'molinos' de
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aspas fijas 6 né, que carecen de timdn y se orientan en
sentido inverso que los anteriores.

Para no detenernos en la descripeidn de log mode-
los de cada uno de los tres tipos mencionados, expli-
caremos el sistema Halladay, que es el que en Hspafia
se ha introducido con més generalidad.

Consiste esencialmente en un eje horizontal, hue-
co, que descansa en coginetes fijos 4 un eollar que
gira libremente sobre la placa apoyada y sujeta 4 los
mastiles 6 soportes verticales. En el extremo de dicho
eje tubular v una pieza de fundicién maleable, con
seis brazos que sujetan otros tantos rayos de madera.
Estos rayos van unidos 4 cierta distancia por varillas,
formando el conjunto un exigono; los extremos de los
rayos estdn provistos de grapas que reciben los rega-
tones de los travesafios con su abanico de varias tabli-
tas inelinadas. Al extremo del eje horizontal y sujeto
al collar mévil vd una veleta 6 timén que sirve para
orientar el motor presentindele siémpre de frente al
aire.

Para regular la marcha y evitar el deterioro de las
aspas, lleva un mecanismo regulador compuesto de
unas varillas unidas 4 los listones del abanico y unos
pesos en los extremos de cada varilla, de manera que

al girar la rueda los pesos por la fuerza centrifuga
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tienden 4 alejarse del centro haciendo girar en sus
pivotes 4 los listones que llevan los abanicos, con lo
cual estos se abren y ofrecen menos supetficie hasta el
punto de poderse presentar de canto y no ofrecer re-

sistencia al paso del aire.

VI.  El trabajo de los motores de viento estd
hoy limitado 4 dos clases de usos; trabajos de indele
que admita suspensién durante una calma, y trabajos
en que pueda acumularse fuerza para utilizarla cuando
se quiera.

Aqui es donde el motor tiene aplicaciones impor-
tantes y entre ellas la principal es elevar agua ya para
riego de huertas, jardines 6 tierras de labor, 6 para
surtir los pisos superiores de una casa euando no al-
canza la presion, ete., etc. Se aplican también estos
motores para comprimir y almacenar aire, para mover
miquinas dinamo-eléctricas y para cargar acumula-
dores.




VI1II

MOTORES ELECTRICOS.

SUMARIO.--I--Fundamento de estos motores; magui-
_nas magneto-eléctricas y dinamo-sléctricas.--II.--
' Magquina de Gramme; descripeidn del anillo; produc-
' 'eidn de las corrisntes.-IIL--Supresidén de los imanes
parimanantes.--IV.-—Motor Czamme, reversible.-V.--
Aplicaciones de las maguinas eldctricas.

L. -+~ Lldmanse motores eléctricos & los aparatos
qne transforman la electricidad en trabajo motor.
Antes de que pueda obtenerse este resultado es
preciso que la electricidad se produzea en el aparato
6 méquina; y como el fluido necesita un motor, para
originarse en los conductores, dinamos, miquinas, et-
cbtera, de aqui que los aparatos eléotricos para reecibir
el nombre de motores deban ser reversibles, es decir,
capaces de transformar el trabajo motor en electricidad
y ésta nuevamente en trabajo motor.
No vamos 4 ocuparnos del fundamento 6 base de
esta clase do motores, puesto que le suponemos conoci-
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da por cuantos hayan cursado estudios de Fisica. Sdlo
diremos para hacer una referencia que facilite la con-
sulta en caso necesario, que todas lag funciones de lag
méquinas eléetricas se derivan de los prineipios de
corrientes de induccidn, y del sentide  y energia con
que se producen las corrientes que nacen, se acercan
6 crecen en intensidad, con relacién 4 las que mueren
se separan ¢ pierden energfa. Los ensayos del fluido
en cstas condiciones, pueden apreciarse en los galva-
németros y en su influencia sobre las agujas imanta-
das que encuentran & su paso. Para penetrarse bien
de estos principios que suprimimos por la brevedad de
estos apuntes, recomendamos la lectura en los trata-
dos.de fisica, de los puntos que se refieren 4 corrientes
inducidas, imanes, electro-imanes, agujas magnéticas
y mdquinas de Clarke y Rumkorf.

Las mdqninas eléetricas pueden funcionar por la
induccidn que producen los imanes permanentes, en
cuyo caso.se llaman magnelo-eléctricas, 6 por la de los
electro-imanes y entonces se denomina dinamo-elictri-
cas. Unas y otras pueden ser de corrientes allernas 6
continuas; las primeras transmiten las corrientes indu-
cidas tal como seproducen, es decir, alternativamente
directas 6 inversas; y las segundas, envian siémpre las

corrientes en la misma direccién por medio de comun-
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tadores 6 mecanismos convenientemente dispuestos.

Son tantos los motores eléctricos conocidos hasta
el dia y tan numerosos los descubrimientos que 4 cada
momento se hacen en esta importante rama de la cien-
cia, que el estudio de la electrologfa on su parte dind-
mica, requiere mucho tiempo de que nosotros no dis-
ponemos. Sus aplicaciones 4 la industria van siendo
muchas, pero por circunstancias que no estamos en el
caso de apreciar, todas esas aplicaciones podemos decir
con mayor 6 menor propiedad que son ensayos y curio-
sidades de gabinete, y que la tinica que merece el nom-
bre de verdadera industria es la de la luz 6 alumbrado
eléctrico, producido por las corrientes enérgicas que
se originan en las mdquinas de esta clase.

II.  Conviene & nuestro estudio conocer por lo
menos algiin motor de esta naturaleza, y en la dificul-
tad de elegir entre los muchisimos que existen, opta-
mos por los modelos de Gramme, en atencién 4 ser los
que han servido de fundamento 4 casi todos los de-
mas.

Para comprender el principio en que se funda la
méquina de Grarame es preciso hacer referencia 4 un
experimento de induccién magneto-eléctrica bastante

sencillo, analizindolo de un modo completo. Suponga-
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mos una barra magaética de un metro de longitud, y
una espiral de hilo conductor que se mueve con respec-
to 4 ella. Si se acerca 4 la barra, introduciéndose por el
extremo izquiergo, se produce en el alambre una cor-
riente de induccién. Las corrientes de esta clase que
ge van produciendo 4 medida que la espiral corre ro-
deando 4 la barra, tienen una misma direccidn, hasta
el momento en que aquella llega 4 la linea media de
ésta, en cuyo caso adquieren una direccién opuesta si
el movimiento continta hasta el otro extremo.

De este modo, en una carrera completa de la espi-
ral de uno 4 otro ludo del iman, se distinguen dos pe-
rfodos muy marcados. En la primera mitad del movi-
miento, las corrientes tienen una direccién determina-
da que depende de la posicién de los polos del iman;
en la segunda, la direccién es inversa. 8i en lugar de
correr de izquierda & derecha, la espiral corre de de-
recha 4 izquierda, los fenémenos serian los mismos,
pero las corrientes tendrfan direcciones opuestas.

Si en lugar de suponer un sélo iman, suponemos
dos unidos por los polos del mismo nombre, al mover-
se la espiral con relacién 4 este sistema, se verd.por
lo que hemos dicho que por la espiral circulard una cor-
riente que llamaremos positiva durante el primer cuar-
to de movimiento, una negativa en el segundo cuarto,

20
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otra también negativa en el tercero, y finalmente otra
positiva durante el iltimo cuarto. Asi es que en los
puntos mneutros la corriente cambia de signo, y este
sencillo :esperimento es el fundamento de produceién
de-las corrientes en las méquinas Gramme. =

El érgano esencial de estos aparatos es el anillo:
Se compone este érgano de un electro-iman de una
forma particular. Se le puede concebir formado por un
electro-iman recto, encorvado eircularmente, y cuyos
extremos estdn soldados entre si, hierro con hierro é
hilo con hilo conductor.

Es sabido que en ciertos electro-imanes rectos, so-
bre todo en los-de grandes aparatos de induccidn, el
hilo estd arrollado en carretes distintos, colocados unos
4 continuacién de otros en séries ¢ tensién, y en esta
forma se encuentran en el anillo de Gramme.

-~ Este puede considerarse formado de dos imanes
gemi-civeulares unidos por log polos del mismo nombre,
y'si se considera ol movimiento de uno de los carretes
durante una revelucién:completa, se observard, por lo
que hemos explicado anteriormente, que la corriente
desarrollada en él conserva la misma direccién mien-
tras el carrete recorre la cuarta parte del eirculo, cam-
bia en los!otros dos cuartos, y vuelve 4 cambiar en el
ultimo; ¢ sea en restimen, que la corriente desarrollada
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en cada carrete conserva la misma direccidn desde un
punto neutroal opucsto, De lo dicho se infiere que su-
peniende el anillo compuesto de sesenta carretes, los
treinta que en un momento dado se encuéntran en el
semi-circulo superior son recorridos todos 4 wn tiempo
por corrientes de un mismo sigho que se agregan en
tensidn;j al paso que en los treinta carretes que seen-
cuentran en el semi-eirculo inferior se desarrollan cor-
rientes todas de signo opuesto € las primeras, y unidas
igualmente en tensién. La corriente total de la mitad
superior es igual 4 la corriente total de la mitad infe-
rior, y el anillo completo es exactamente comparable
4 un sistema de dos pilas de 30 elementos, puestas en
oposicién.

En estas eircunstancias las corrientes opuestas se
anulan reciprocamente, pero pueden utilizarse por me-
dio de un cirenito derivado cuyos extremos se pongan
en comunieacién con los polos de un mismo nombre
de las dos pilas. Mediante esta disposicién las corrien-
tes de las dos pilas en lugar de hallarse en oposicién,
resultan reunidas en cantidad, circulando las dos cor-
rientes superpuestas y en una misma direceidn por el
circuito derivado.

Esto es lo que sucede en el anillo Gramme. Los
conductores destinados 4 recoger las corrientes, estdn
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aplicados en la direccién de la linea de los puntos neu-
tros, y se hallan formados por manojos ¢ pinceles de
alambre de cobre, que frotan contra una série de limi-
nas, dispuestas en forma de ridios del anillo y unidas
4 los puntos en que se juntan los hilos de los carretes.

Dispuesto de esta manera, el anillo constituye una
mdquina completa, que producird corrientes continuas
y constantes cuya direccion cambiard con el sentido
de la rotacién. S6lo nos falta decir que un iman per-
manente es el que magnetiza al hierro dulce del anillo
y produce las corrientes.

La continuidad de éstas resulta de que el movi-
miento productor de la electricidad es continuo y el
sireuito no se halla jamds interrumpido, pues los frota-
uores G escobillas llegan al contacto de las ldminas me-
tilicas de que hemos hablado, y frotan 4 cada una an-
tes de haber abandonado & la que le precede; ademds
de que el mimero considerable de alambres conducto-
res y elasticos de que se componen las escobillas ase-
gura el contacto 4 la vez por varios puntos.

Segtin las aplicaciones que se propone, el inventor
modifica su aparato para hacerle producir efectos de
tensién ¢ de cantidad arrollando sobre el anillo hilo
delgado 6 grueso. Parece indudable que 4 velocidad
igual del anillo la tensién debe ser proporcional al ni-
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mero de circunvoluciones del hilo; pero la resistencin
interior crece en la misma proporeién, y en la mayor
parte de los casos se obtienen mejores resultados em-
pleando hilos gruesos. Se comprende sin embargo,
que si el circuito exterior presentase una gran resisten-
cia, serfa del caso emplear aparatos provistos de’hilo
delgado.

ITI.  Una de las mejoras principales de las ma-
quinas eléctricas ha consistido en el reemplazo de los
imanes escitadores por electro-imanes, mucho mds po-
derosos, cuyo magnetismo es producido por la accién
misma del aparato.

Parece 4 primera vista que el magnetismo desarro-
1lado en Ios electro-imanes lleva consigo un gasto con-
siderable de electricidad y de fuerza, pero Gtramme
ha demostrado que no es asi, de la mahera siguiente:
Si un electro-iman se halla colocado en el cireuito de
una mdquina, la corriente que ésta le envia tiene por
efecto en el primer instante magnetizarlo, y en seguida
conservar su estado magnético. No cabe duda que la
produccién casi instantdnea del magnetismo en el pri-
mer perfodo requiere una cierta cantidad de electrici-
dad y por lo tanto de fuerza, pero una vez obtenido el

equilibrio magnético, la conservacién del mismo no
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exige un gasto de trabajo mayor que el que se necesi-
ta para mantener un resorte en estado de ‘tensién ¢
para sostener un peso 4 la altura & que se ha elevado
préviamente. - De aqui'se infiere que todo el gasto se
reduce al paso de'la corriente por el hilo conductor, y
que Serd préximamente el mismo quesi el hilo en lu-
gar de estar arrollado en hélice sobre las barras de hie-
rro dulce; estuviese simplemente tendido en linea
recta.

Estas consideraciones 'le han conducido 4 colocar
en un sélo circuito el anillo mévil, el electro-iman es-
citador y el aparato receptor de la elect.ricidad, ya sea
bafio galvénico, limpara eléctrica, etc. En estas condi-
ciones se hace initil tener dos anillos distintos, uno
para es;aitaljllds electro-imanes y otro para suministrar
la electricidod aprovechable, pues un sélo anillo basta.

El hilo arrollado sobre los electro-imanes es¢itado-
res afiade una resistencia al circuito y disminuye por
lo tanto la intensidad de la corriente, pero la disminu-
ye tanto menos cuanto mayor es el grueso y menor su
longitud, por euya razén Gramme ha procurado au-
mentar todo lo posible la seccién de los conductores
arrollados sobre el electro-iman, empleando en ciertas

maquinas, no ya alambre, sing laminas de cobre de
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ancho igual 4 la longitud de las barras sobre las cuales

dan cuatro ¢ cinco vueltas en espiral.

IV. La mdquina de Gramme, como casi todas
las eléetricas, tienen por funcidn principal, segtin he-
mos dicho, la transformacién de la fuerza mecdnica en
electricidad, y por eso todas van provistasde un motor
que las ponga en movimiento y genera las corrientes
necesarias; pero también pueden transformar la elec-
tricidad en fuerza motriz y servir en este caso dé mé-
quinas motrices. Basta poner un. generador de electri-
cidad en comunicacidn con las escobillas metdlicas para
que el anillo se ponga inmediatamente en movimien-
to, pero como una pequefia cantidad de fuerza motriz
basta para equilibrar un gran mimero de elementos
voltaicos, esto esplica que reciprocamente se necesiten
muchos elementos voltaicos para producir una pequefia
cantidad de trabajo mecdnico. Asf se esplica el poco
éxito obtenido hasta el presente por cuantos se han
propuesto obtener una fuerza motriz por medio' de la
electricidad.

Un experimento puede hacerse para probar la pro-
duccién de fuerza, y consiste en colocar dos mdquinas
pequefias en un mismo circuito; si se hace mover 4

mano una de eilas, suministrard una corriente que cir-
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mlando por la segunda la pondrd en movimiento. Si
se para la primera y se la hace girar en seguida en
sentido contrario, la segunda se detendrd también in
mediatamente y empezard luego 4 dar vueltas en opues-
ta direccién. Esta experiencia realiza el transporte 4
largas distanciag, de la fuerza mecdnica. Las dos md-
quinas pueden éompararse 4 dos poleas, y el hilo con-
ductor 4 la correa.

V.  Las aplicaciones de las méquinas eléctricas
SOn MUy numerosas, pero en casos contados lo son 4 la
produccidn de grandes fuerzas. Su uso principal estd
en la galvanoplastia y el alumbrado. Para esta tltima
aplicacién, cuenta la industria con numerosos modelos
de mdquinas magneto-eléctricas y dinamo-eléetricas de
corrientes continuas y alternativas, y entre ellas figu-
ran como principales las de Gramme, Siemens, Brush,
ete.,, cuya descripcion detallada puede verse en cual-
quier obra que trate de electricidad industrial.
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METALURGIA.

SUMARIO.--I--Objeto de la metalurgia.--II.-Prepara-
cién mecanica de los minerales --IIL--Apartado.--
IV.--Trituracidn.--V.--Clagificacidon.---VI.---Lavado,---
VII--Tratamiento gquimico, reduccidon y calcinacion.
- VIIL--Fundente.~-IX.--Combustibles y aparatos.

I.  El objeto de la metalurgia es extraer de los
minerales, los elementos metdlicos que encierran.

Bajo el punto de vista industrial, los metales de
que se ocupa la metalurgia son el hierro, cobalto, ni-
quel, cobre, plomo, eromo, estafio, bismuto, zinc, mer-
curio platino, plata y oro.

Algunos de estos metales suelen presentarse en es-
tado nativo (oro, plata, platino, cobre), pero lo regu-
lar es que estos mencionados y los restantes se presen-
ten combinados con el oxigeno, azufre, cloro, dcido
carbdnico, ete., formando los compuestos y sales co-

rrespondientes, y mezelados ademds con otros cuerpos,
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tales como la silice, aliimina y cal, que constituven la
ganga,

Todos los minerales son sometidos 4 dos clases de
operaciones, Unas fisicas cuyo objeto es desembarazar-
le de las materias extrafias que les acompafian, y gue
harfan difieil 6 acago imposible la separacién del me-
tal; y otrag quimicas para hacer que éste se separe de

sus combinaciones y quede en estado de elemento.

IT.  Las primeras operaciones tienden easi siem-
pre 4 separar de los minerales propiamente dichos, la
mayor cantidad posible de ganga, y son las mismas &
muy parecidas en todos los casos si bien se apuran
mas 6 menos segun Ias naturalezas del mineral. Estan
basadas en el hecho de que siendo el mineral mas pe
sado que la ganga, esta serd arrastrada antes que aquel
cuando la mezela se halla sometida 4 una corriente de
agua que resbale sobre un plano inclinado. Para con-
seguirlo, es preciso antes fraccionar los minerales de
tal modo que quéden redncidos 4 trozos de ganga y
compuesto metdlico, sin adherencia unog con otros.
La necesidad de este fraccionamiento y del lavado sub-
siguiente, lleva consigo la realizacién de algunas ope-

raciones que iremos describiendo someramente,
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IIL.  Separacion 6 aperiado de los minerales. —
Hsta preparacitn suele hacerse de ordinario en la mis-,
ma mina. Para ello, los obreros hacen & mano una cla-
sificacion de los minerales en tres grupos; uno del mi-
nerel elegido que no conteniendo apenas ganga es apro-
pdsito para sufrir desde luego el tratamiento quimico;
otro del mineral mediano que debe ser sometido 4 las
operaciones mecdnicas; y el tercero de mincral estéril,
pobre en materia metéliea y que suele quedarse en la
mina para hacer terraplenes i otras obras, por no ser .
ventajoso el tratamiento.

El mineral mediano se saca de la mina y se coloca
sobre regillas 6 cribas que separan los trozos pequefios
de los grandes. ¥stos ultimos se dividen con auxilio
de maxos en fracciones mas pequefios que despues se
clasitican en los mismos tres grupos mencionados, se-
parando los minerales elegidos y los estériles y dejan-
do la nueva cantidad de los medianos.

Como ya hemos dicho, todas estas operaciones se
hacen siempre 4 mano, y de ellas se obtiene un mine-
ral que por ser apto para las epuraciones quimicas no
sufre la preparacién meednica, y otro ¢ue so someterd
i estas 1iltimas, pero dividiéndole antes del lavado en
pequeiios pedazos con el auxilio de las miquinas que
yamos d, deseribir,
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IV.  Trituracion.—Sua ohjeto es dividir el mine-
! an trozos fan pequefios que se destruya su adheren-
cia con la ganga.

Bl triturador americano estd compuesto de dos fuer-
tes placas de fundicién colocadas casi verticalmente,
con una ligera inclinacién una con respecto de otra,
de manera que se fornie un especie de embudo. Una
de las placas es fija, y la otra se pone en movimiento
por un sistema de palancas que la hacen, en su parte
inferior, aproximarse 6 alejarse de la fija para dejar
una hendidura mas 6 menos aneha. Entre ambas pla-
cas se echa constantemente el mineral que haya de tri-
turarse y que una vez fraceionade, cae 4 un recipiente
colocado en la parte inferior-del aparato.

Los cilindros trituradores, estan formados por dos
tambores de fundicién, dispuestos en el sentido para-
lelo de sus ejes y con una separacién de generatrices
que se puede regular 4 voluntad. El mineral que cae
de un conducto que llega hasta la parte superior de
los cilindros, es recogido y triturado por estos, que es-
tan animados de un mevimiento contrario.

Los bocarles son en su esencia vigas verticales de
madera provistas en su extremo inferior de una conte-
ra de fundicién. Estos pilotes formando séries reposan
sobre una artesa 6 depdsite de hierro. Los pilotes ele-



vados mecAnicamente por un drbol de camas golpean.

al mineral colocado en la artesa y lo trituran. N

V.  Clasificacion.—Lios trozos del mineral tritu- \\*f% ?
rado se clasifican por érden de tamafios para facilitar e

el lavado. Para realizar esta operacidn se usan las eri-

bas y los tromeles.

La criba estd formada por un mareco cuadrangular
de madera, provisto de una tela metdlica con mallas
mas 6 menos cerradas. Il aparato colocado oblicua-
mente es movide por un érbol de camas. Dejando
caer sobre la tela los trozos de mimeral triturado, pa-
sardn 4 través de la tela, los mas pequefios mientras
que los grandes resbalardn sobre ella y caerin sobre
otra criba de malla mas abierta. En la parte inferior
son recogidos en cajones los pedazos de mineral clasifi-
cados por tamafios.

il tromel que es un aparato mas usado que el an-
terior, viene 4 tener una disposicién parecida 4 los ce-
dazos de clasificar harinas. Consiste en un cilindro cuya
superficie curya estd formada por una tela metdlica di-
vidida en secciones, con las mallas de diferente tama-
fio, aumentando su separacién desde una base d otra.
Se coloca algo inclinado sobre su eje y recibe un mo-
vimiento continuo de rotacién. De este modo, el mi-
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woral que llega de una manera continua 4 la parfe
us elevada del eilindro, se tamiza & través de la tela
se recoge clasificado en los compartimentos que se
colocan debajo del aparato. Para apurar mas esta divi-
sién, los trozos mas pequefios resbalan despues de ve-
cogidos 4 otro tromel de tela con malla mas espesa, y
de este 4 otro tercero, que d4 en ltimo término el pol-

vo metdlico.

VI. Lavado.—TEsta es la dltima operacién me-
cdnica. Su objeto es, como hemos dicho al principio,
separar el mineral de la ganga en cuanto esto es po-
sible.

Los aparatos para el lavado de los minerales son
numerosos, pero agui solo nos ocuparemos de las mas
usados.

La mesa 6 tabla fija se compone de un plano de
madera ligeramente inclinado y provisto de rebordes
en sus costados. En la parte superior hay un distribui-
dor por el cual llega 4 voluntad agua pura 6 agua
cargada de mineral; y en la parte inferior hay dos
conductos que se abren 6 cierran segun convenga para
recibir por uno la ganga y por el otro el mineral.

Para hacer funcionar al aparato se hace llegar por
el distribuidor durante cinco minutos, agua cargada
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del mineral. Las primeras porciones que lleguen 4 la
parte inferior del pluno, serdn completamente intitiles,
porque como mas ligeras contienen solamente ganga y
han sido arrastradas con mas velocidad. Se abre enton-
ces uno de los conductos y se dd salida 4 esta parte.
Seguidamente se cierra el distribuidor de agna cargada
de mineral, y se abre el de agua pura; esta lava al mi-
neral que ha quedado sobre la mesa y arrastra las pe-
quefias porciones de ganga que hayan podido quedar.
Se cierra el conducto de la ganga y se produce una
corriente mas enérgica de agua que se lleva al mineral
por el otro conducto préviamente abierto.

La mesa giratoria estd formada por una superficie
céniea de madera sostenida en el suelo por un eje ver-
tical que recibe un movimiento continuo de rotacion.
12l interior del cono estd dividido en cuatro departa-
mentog & los cuales llegan corrientes alternadas de
agua pura y agua cargada de mineral. Por virtud del
movimiento, estin constantemente removidas las su-
perficies, y la ganga como mas ligera sube 4 la parte
superior y escapa por un canal, dejando en el fondo de

la cuba cénica las partes aprovechables de mineral.

VIL.  Tratamiento quimico.—Como ya hemos di-
cho su objeto es separar el metal del compuesto de que

22
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forma parte, y eliminar los dltimos restos de ganga
que hayan podido quedar despues de las operaciones
mecanicas.

Los métodos para el tratamiento quimico son muy
numerosos, por cuya razon solo indicaremos aqui las
operaciones mas generales, dejando la explicacién de
los detalles y aparatos para la metalurgia especial de
cada cuerpo.

La operacidn final 4 que se llega en el tratamiento
de un mineral es la de reduccién con ayuda del carbo-
no. Si suponemos, como es frecuente, que se reacciona
sobre un déxido metdlico, se calienta éste intimamente
mezelado con carbon, que apoderdndose del oxigeno
para formar éxido de carbono ¢ dcido carbénico dejard
al metal en libertad. Por la elevada temperatura que
se produce en estas reacciones, el metal se funde y su
fusidn facilita el desprendimiento de las escorias.

De lo expuesto se deduce que se debe siempre pro-
curar que el mineral quede transformado en éxido para
verificar la reduccién como queda dicho, y para con-
seguir esto se emplean algunos procedimientos que
vamos 4 indicar.

Uno de ellos es el de la exposicién al aire. Aban-
donando el mineral al contacto del ambiente, se dis-

grega progresivamente y sufre una oxidacién lenta



=TT ==

qué hace solubles algunas impurezas que han de ser
lnego arrastradas por el aire de lluvia. De este modo
el sulfuro de hierro se convierte en sulfato soluble.

La caleinacién consiste en calentar el mineral evi-
tando el contacto del aire, para que disgregdndose se
preste Inego mejor 4 la reduecién. De esta manera sue-
len tratarse’ algunos minerales de hierro y zine, y ¢l
procedimiento ademds de la ventaja dicha, tiene la de
eliminar algunos principios volitiles como el agua,
deido carbdnico, materias bituminosas, ete:

" La tostacién se practica c¢alentando el mineral al
aire libre para producir una oxidacién. No debe nunca
elevarse tanto la temperatura que se produzea la fusién
del mineral, porque esto trae el inconveniente de pro-
dueir pérdidas por volatilizacién, y ademds Ia masa se
pondria esponjosa dificultando la reduccién. Suelen
tostarse, el 6xido magnético de hierro para transfor-
marle en sexqui6xido mas ficilmente reductible, y los
sulfuros, arseniuros y antimoniuros para eliminar el
azufre, arsénico y antimonio y dejarlos convertidos en
éxidos. 'El cinabrio 6 sulfuro de mercurio, se tuesta
tambien para separar el dcido sulfuroso y dejar libre el
metal poco oxiduble.

VIII.  Una vez oxidado el metal, queda en dis-
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posicidn de ser reducido, pero rara vez se verifica eslo.
con lasola adicién del carbono. Como el compuesto me-
tdlico casi nunca es puro, sino que estd mezclado con
un resto de ganga, esta se une al mineral hajo la ac-
cion del calor produciendo un compuesto mas comple-
jo que retiene alguna cantidad del metal, ¢ bien la
ganga se hace infusible y aprisiona entre sus poros al
metal fundido.

Para obviar estos inconvenientes se afiade 4 la
mezcla de mineral y carbon, el fundente, que es una
sustancia que uniéndose 4 la ganga, impide que esta
se reuna con el déxido.,

Este fundente estd siempre formado por materias
minerales que se combinan con la ganga produciendo
un silicato sencillo ¢ doble ficilmente fusible, pero
para conseguir esto es preciso elegir el fundente en ar-
monia con la naturaleza de la ganga. Cuando la re-
duccién de los minerales se hace empleando los fun-
dentes, se obtienen como resultado final dos liquidos;
uno el metal fundido por la alta temperatura de los
hornos, y otro el silicato (escoria) que resulta de la
combinacién del fundente y ganga. La diferente den-

sidad de ambos liquidos permite separarlos con relativa
facilidad.
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IX.  Los combustibles empleados en las opera-
ciones metaldrgicas son siempre los mas ricos en ear-
bono, y entre los mas usados estdn la hulla, cok, car-
bon de lefia, antracita, lignito, turba, etec. Tambien se
emplean hoy con gran ventaja combnstibles gaseosos
como el 6xido de carbono, aplicado 4 algunos genera-
dores y especialmente al de Siemens. .

En cuanto 4 los aparatos empleados en metalurgia,
no los deseribiremos en estas nociones preliminares,
dejando su explicacién para cuando se trate de cada
metal en particular.

Diremos por tiltimo que las operaciones quimieas
de la metalurgia tienen casi siempre Iugar por los pro-
cedimientos de la via seca, pero sin embargo, la via
hiimeda tiene algunas veces aplicacién, eomo ocurre
con los métodos de amalgamacién de los minerales de
plata. Lios nuevos procedimientos de la electro-meta-
lurgia, que van tomando una gran importancia, son
tambien métodos de tratamiento por la via hiimeda,

.
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METALU RGIA DELI HIERRO.

SUMATRIO.--I.--Propiedades del hierro.--IL.--Varieda-
des comarcia.las.—-m --Fundicién: fundiciones blan-
ca y gris. --Iv A.caro. sus diferentes clases.--V.--Mi-
nerales de hierro~VI--Tratamiento de los minera-
les.--VIL--Forja catalana.-VIII.--Altos hornog.—~IX.--
Refinado de la fundicién; hogar pequefio; método in-
glés,--X.--Obtencién de las fundiciones.-XI.--Obten-
cién del acere: acero natural, aﬁnado, de carbura-
cién'y fundido.’ !

1. Propiedades del hierro.—El hierro es un me-
tal sélido, de color gris azulado, de sabor metélico ca-
racteristico, y que adquiére por el frotamiento un'olor
particular, desagradable. Tiene una densidad que os-
cila segun su estado molecular entre 7'20 & 7°90, y
cristaliza en los sistemas ciibico y octaédrico. Es bas-
tante maleable y dictil, de textura granular cuando
estd batido en todos sentidos; adquiere la estructura
fibrosa cuando se estira en barras, y recupera la granu-
lar si se le templa & golpea en direccién de las fibras.
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Se funde 4 1.500°, y eomo este calor es muy supe-
rior al que puede obtenerse en nuestros hornos ordi-
narios, se le considera como infusible bajo el punto de
vista industrial. Su maleabilidad aumenta con la tem-
peratura, y la propiedad que tiene de soldarse consigo
mismo; cuando se calienta al rojo permite trabajarlo
fdcilmente por medio de la forja dindole la forma que
se desee. ;

La tenacidad del hierro es tan grande que un hilo
de 2 milimetros de didmetro agnanta sin romperse un
peso de 250 kildgramos: Tiene poca dureza y es flexi-
ble, adoptando las formas que se le dén, lo cual ‘prue-
ba su poca elasticidad.

Es buen conductor del calor y electricidad, y pre-
senta la propiedad de ser magnético, es decir, de ser
atraido por un imdn que le comunica la imantacién
temporal, sin que la fuerza coerecitiva continue desde
¢l momento en que el imdn se separa.

El hierro 4 la temperatura ordinaria es inalterable
en una abmosfera de aire seco, 4 no ser que se halle
muy dividido (hierro piroférico); pero al aire himedo
sufre una oxidacién recubriéndose de una capa de orin
que es un sexquiéxido de hierro hidratado. Esta oxida-
cién que empieza de una manera lenta se acelera des-

pues por efecto de la descomposicién que sufre el va-
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por de agua de la atmdsfera, en virtud de las corrien-
tes eléctricas desarrolladas en el par voltdico que for-
man el hierro metélico y la primera capa de 6xido, fa-
vorecida por la presencia del dcido carbdnico del aire.

A temperaturas elevadas, el hierro se oxida rapida-
mente aun en el aire seco y si al mismo tiempo se le
martilla se observa el desprendimiento de particulas
incandescentes, que no son ofra cosa que el éxido mag-
nético (Fed O4).

' Tia misma: exidacién se produce en presencia .de
cuerpos’ ricos” en oxigeno, como el agua al rojo, los
oxdcidos diluidos, ete. ;

Los metales mas electro-negativos que el hierro
(cobre, plata, mercurio, plomo, ete.) son desalojados
de sus. combinaciones por el hierro que precipita 4
aquellos en estado metdlico.

Ademds de con el oxigeno, el hierro se combina
con otros cuerpos, uniéndose directamente al cloro 6
dcido clorhidrico; con el azufre;, produciendo un sulfu-
ro que se forma con ineandescencia; con el bromo,
iodo, fosforo, etc.. En nna palabra puede decirse que
admite combinacién con todos los elementos y casi to-
dos los cuerpos compuestos. Antes se oreia que los
tinicos cuerpos simples incapaces de unirse al hierro,

eran el hidrogeno y nitrégeno, pero se ha demostrado
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que con el primero se combina, produciéndose una
oclusién; y que con el segundo forma un nitruro poco
estable, procedente de la descomposicién del amoniaco
con desprendimiento de hidrégeno.

Con los metales forma aleaciones de una gran apli-
cacién. Una de las combinaciones férricas de mayor im-
portancia industrial es la del earbono. Segun las pro-
porciones en que ambos elementos se encuentren, re-
sultan los productos llamados fundicion y acero. Mas
adelante trataremos de ellas.

II.  Variedades comerciales.—Los hierros del co-
mercio pueden ser clasificados en fuertes y dgrios, sien-
do los primeros los que se dejan forjar y encorvar en
frio y en caliente, y los segundos los que 4 cierta tem-
peratura se rompen sin doblarse.

Los hierros fuertes se subdividen en duros y blan-
dos. Los hierros duros contienen algunas cantidades de
carbono, por cuya circunstancia se asemejan algo 4 los
aceros; son resistentes y eldsticos, se forjan con cierta
dificultad conservan por algun tiempo su textura gra-
nular cuando se les estira, y se usan para la construc-
cidn de objetos de forma sencilla que hayan de sopor-
tar grandes esfuerzos como tirantes, bridas, placas para
calderas, ete.

23
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. Los hisrros blandos, son mas puros, ductiles’ y
fibrosos. Se dejan trabajar con mas facilidad tanto en
frio como en caliente y son apropdsito para la fabrica-
cién de objetos -que exijan mayor trabajo que los de
hierro duro, tales como los ejes de carruajes, llantas,
aros, herraduras, ete. -

Lios hierros dgrios se subdividen en quebradizosen”
caliente, guebradizos en frio y quemados. Lios primeros
(mestizos) contienen algunas cantidades de arsénico ¢
azufre y se rompen cuando se pretende doblarlos 4 tem-
peraturas cercanas al rojo cereza. Su fractura presenta
un- color oscu‘ro-y:sus fibras son mas gruesas que las
de los-hierros fuertes. Se emplean para la construe-
cién de barras-carriles y. otras piezas que no requieren
gran.trabejo: « ikl o

Los llamados quebradizos en frio & tiernos se rom-
pen: cuando 4 la temperatura ordinaria se presente do-
blarles; atribuyéndose esta propiedad 4. las cantidades
de fésforo que contienen. Su fractura es blanca y de
grano desigual. Se forjan bien en caliente y se utili-
zan para objetos de pequefias dimensiones.

Porniltimo, los hierros gnemados son quebradizos
en caliente y en frio; no prestindose por lo tanto 4 los
trabajoside forja.. Su fractura 'es laminosa, blanca azu-
lada yeristalina,
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En el comercio se hacen tambien otras-clasifieacio- .
nes de los hietros en atencidn 4 sus dimensiones y for- .
mas. No son denominacienes fijas, pues varian segun.
las localidades, pero por lo general con ellas se. distin-
guen las diferentes clases dehierro: .

Por la forma, se denominan barras, planchasy hie-.:
rros especiales, y ptir su tamafio marcas grandes y pe-
quenias.. En Ja primera agrupacién por la forma estin -
incluidos los hierres que la industria presenta en ba-,
rras de longitud variable y de seccién euadrangular, .
cuadrada 3 etra: sencilla. Las de seccién eircular. se
llaman cabillas; las rectangulares planchuelas; Hantas,
platinas, flejes; ete.; y las cuadradas barrotes 6 tiradillos..

Las planchas caracterizadas por su. pequefio espe-
sor, gran anchura y longitud se llaman placas, chapas;
y palastro. b

Los hierros de:secciones diferentes 4 las menciona- .,
das son -los llamados especiales y entre ellos figuran
los de dngulo de 7'y dable T 6 vigas. Otros nombres
que se les dd dependen de la forma de la seccién y de

lag aplicaciones & que se destinan.

ITII. - Fundiciones.—La  fundicién de hierro 6
hierro colado es un eompuesto de dicho -metal y carbo-
no en proporciones variables. La cantidad de-carbono,
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vo es constante y 4 este elemento acompafian siempre
en las fundiciones modificando sus propiedades, el si-
licio, fésforo, azufre, manganeso, ete.

Por lo general las propiedades de la fundieidn re-
cuerdan las del hierro, si bien presenta como diferen-
ciales las circunstancias de ser mas fusibles, no ser
maleable ni ductil y menos atacable 1;01' los reactivos
y particularmente por los dcidos, 4 lo cual se debe su
uso para la fabricacién de aparatos, en que el hierro
no presenta buenas cualidades.

‘Las diferentes proporciones de carbono y su estado
de mezela “en las fundiciones da lugar 4 las llamadas
blanca y gris. Lias primeras contienen casi todo su car-
bono en combinacidn, ya por encontrarse en pequefias
proporciones, ya por haberse solidificado con rapidez
6 porque la presencia de otros cuerpos impida su sepa-
racién del hierro. Su textura es de grano fino y blanca.
Son muy duras, quebradizas, eldsticas y sonoras, fun-
diéndose de 1.1000 & 1.8000,

En las fundiciones grises, una parte del carbono
estd combinado con el hierro y otra quedaen el estado
libre, repartida en forma de pequefias ldminas en el
interior de la masa. Cuando es grande la cantidad de
carbono no combinada, aparece en la superficie en for-
ma de grafito, dando al produeto un color gris tanto
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mas oscuro ¢cuanto mayor es la proporeién de earbono.
La fractura es granulosa desigual; son menos durag
que las blancas y su fusibilidad 4 1.200°,

Hay tambien las llamadas fundiciones -mezcladas,
cuya fracturade color blanco se halla manchada con
puntos 6 zonas grises, segun las cantidades de carbon
no combinado. Las propiedades de estas fundiciones se
aproximan mas ¢ menos 4 las de la blanca ¢ gris segun
las cantidades mezcladas de carbono.

La presencia del azufre 6 fésforo que entran en
las' fundiciones anmenta su fusibilidad y disminuye
su tenacidad; y el arsémico, silicio y estafio las hacen
mas 6 menos quebradizas. El silicio suple al earbono y
se halla contenido en proporciones que- pueden irse
aumentando si se disminuyen lag de éste.

La fundicién manganifera es mas dura y resistente,
con fractura cristalina de ldminas anchas y brillantes.

Las cualidades de la fundicién y su bajo precio
con relacidn d ofros materiales han hecho que sustitu-
ya al cobre en la fabricacién de algunas piezas, y que
reemplace ventajosamente & la piedra y madera en mu-
chas circunstancias. Se usa mucha en la fabricacidn de
piezas destinadas & la maquinaria, puentes, edificios,
material de guerra, tubos de conduccidn de agua y

g08, instrumentos agricolas, ete.



Para distinguirla del acero en cuanto 4 su compo-
sicién tendremos en cuenta que las fundiciones contie-

nen el carbono en pmporomnes que varian de 1’50 4
b por 100 '

L .Ace)o —Es un producto intermedio entre
la fun(hcldn y el hlerro dulee, de los que se distingune -
qu1mlcamente por las cantidades de carbono que osci-
lan entre 0’50 4 1’50 por 100,

.. Es de color mas blanco que el hierro, de textura
m_ate con grano menudo, igual y fino; susceptible de
pulimento y es mas ligero, mas flexible, duro, fusible
y maleable que el hierro,  pero menos dictil que éste.
Se suelda consigo mismo y se trabaja bien & la forja,
pero teniendo ﬁémpre.cuidado. de evitar la decarbura-
cidn,

Tiene mas fuerza coercitiva que el hierro conser-
vando el-poder magnético por algun tiempo despues
de haber sido influido por un imén permanente.

‘Cuando una barra ‘de ‘acero se calienta al rojo, y
se enfria rdpidamente por ‘inmersién en el agua, el
acero sufre el femple y se hace sumamente duro y elds-
tico. No se conoce la causa que produce esta modifica-
cién acompafiada siempre de disminucién de densidad,
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pero si se observa que:influye mucho en el temple la
naturaleza del liquido.

Los efectos del temple desaparecen con el recocido;
calentado el acero templado y dejadole enfriar. lenta-
mente pierde sus propiedades y vuelve al estado primi-
tivo.

Se distingne el acero del hierro, ademés del temple,
imantacién y demds propiedades fisicas enumeradas, en
la accién de los reactivos quimicos y principalmente
del dcido sulfirico. Este cuerpo produce en el hierro

una mancha verde; y en el ‘acero una negra, debida 4

la presencia~dél carbon. Tambien el dcido ‘nitrico con- -

centrado sirve para‘el reconocimiento, pues ataca ‘al
acero 'y né al hierro que toma el estado pasivo.
Existen varias -clases de acero que se distinguen

por el sistema de fabricacién, que luego describiremos.

Hstos aceros son, el natural, cementado, pudlado, Besse--

mer, fundido, ete.

Aparte de esta ulasiﬁcacidn, existe otra que agru-
pa los aceros en tres:clases; 1.* los que siendo mas car-
burados, tienen mas dureza y elasticidad 6 sean aceros
duros; 2.* los poco carburados, menos dures que los
primeros, llamados aceros suaves ¢ dulces;y 3. los de
composicion y propiedades intermedias..

Las aplicaciones del acero son muchisimas, y entre
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ellas estdn las de herramientas, cuchilleria, muelles,

maquinaria, armas, alambres, plumas, agujas, ete., ete.

V.  Eutraccion industrial del hierro.—Todas las
fundiciones y aceros ya hemos dicho que son combina-
ciones carburadas del hierro, y de aqui se deduce que
para su fabricacidén es necesario ante fodo extraer el
metal y desembarazarle de las impurezas que le acom-
pafian en su estado natural. -

Se extrae el hierro de sus compuestos naturales,
pero né de todos, sino de un corto mimero de éxidos
y carbonatos. Muchos minerales como el sulfuro de
hierro exigirian un procedimiento tan largo y dispen-
dioso que se renuncia & su explotacién. Los minerales
de que hoy se extrae son los siguientes:

1.2 Sexquidxido de hierro anhidro (Fe2 03).—
Se halla formado por masas del compuesto binario, uni-
das 4 cantidades variables de areilla, euarzo, silice, ali-
mina, 6xido de manganeso y earbonato de cal, sustan-
cias todas que constituyen la ganga en proporcién de
2 4 20 por 100. El eompuesto cristaliza y se le llama
hierro oligisto, pero si se presenta en masas amorfas ro-
jas, se le denomina ézido rojo 6 hematiles roja.

2.0 Sexquisxido de hierro hidratado (Fe2 O3,
H O0).—Este mineral, ademds de su ganga, contiene



== 185 =
de 20 4 80 por 100 del sexquidxido anhidro. Se halla
muy repartido formando lo que se llama hematites par-
da, limonita, hierro oolitico, ete.

3.0 Ouido salino (Fe3 O4).—Contiene 70 por
100 de hierro y se encuentra cristalizado en octaedros
de color negro con reflejos metdlicos. Forma grandes
masas, y se le conoce tambien con los nombres de Zic-
rro magnético.

4.0 Carbonato de protizido de hierro (Fe O,C 0 2).
— Esta clase de compuestos conoeidos tambien con el
nombre de FLierro espdlico se encuentra repartido en
Inglaterra, Francia y centro de Europa, préximo 4 los
terrenos hulleros.

VL. Tratamiento de los minerales.—Antes de ser
los minerales sometidos 4 un tratamiento quimico se
les desembaraza de una gran parte de su ganga por
los medios mecdnicos que ya se expusieron al tratar
de la metalurgia en general. Despues, y por medio de
una tostacién al aire libre seg les desembaraza de las
sustancias voldtiles que pudiera contener, tales como
el agua, dcido carbdnico, azufre arsénico, etc. Una vez
que del mineral no ha quedado mas que el éxido y la
ganga, se procede d la reduccién con el auxilio del
carbon de lefia 6 la hulla. Bajo la influencia de una

24
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elevada temperatura, el éxido cede su oxigeno al car-
bon y el metal queda en libertad. _

Lios métodos que pueden emplearse son dos. El
primero congiste en calentar el mineral con carbon sin
afiadir el fundente destinado 4 reaccionar sobre la gan-
ga. Hste tiene el inconveniente de que uniéndose la
ganga & una parte del dxido, se pierde este y el rendi-
miento es débil, pero en cambio se obtiene un hierro
muy ddetil.

El segundo procedimiento estriba en adicionar al
carbon el fundente que ha de unirse con la ganga. Iin
este caso, el 6xido queda libre y puede ser reducido
totalmente; el rendimiento es mayor, pero no da pro-
ductos de tan buena calidad, y ademas tiene el incon-
veniente de que lo que se produce es una fundicién,
que luego hay que someter & un tratamiento suple-
mentario para llevarla al estado de hierro metdlico
dulce.

Describiremos la marcha de las operaciones por
ambos sistemas, conocidos respectivamente con los

nombres de métodos catalan y de los alfos hornos.

VIL.  Forja catalana. —El horno catalan estd
compuesto por un crisol rectangular construido en un
macizo de albaiiileria y empotrado en el suelo. En una
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de las caras hay un orificio por donde penetra el ca-
fion de un fuelle que envia la corriente de aire produ-
cida por una tromba ¢ una maquina soplante.

Bl combustible empleado es el carbon de lefia.
Cuando el crisol est4 lleno del combustible incandes-
cente se afaden capas alternadas de mineral y carbon
y se inyecta una rapida corriente de aire. La reduccion
se verifica 4 temperaturas poco elevadas por la accién
combinada del carbon y 6xido de carbono. Este iiltimo
cuerpo juega un papel importante: en la extremidad
de la tobera el carbon arde produciendo écido carbd-
nico que atraviesa la masa del carbon incandescente y
pasa al estado de dxido de carbono; este compuesto se
apodera del oxigeno del 6xido de hierro, dejando el
metal en libertad y regenerando el dcido carbénico.
Las reacciones estin representadas por las f6rmulas si-
guientes: : |

CO2+4+C=2C0 200+2FeO0=2Fe+2C02

Estas reacciones no son las inicas que se producen.
La ganga del mineral, casi siempre formada por sili-
catos de aliimina, se combina con una parte del éxido
d¢ hierro dando lugar 4 un silicato doble de altimina
¥y hietro, cuerpo‘que‘forma una escoria muy fusible
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que cac 4 la parte inferior del erisol, del cual se separa
abriendo un conducto que hay con este objeto.

En cuanto al metal producido, queda en estado
pastoso, y el obrero con un hurgon remueve la masa y
aproxima unas # otras las diferentes partes, para for-
mar una lupia y separar la escoria.

El procedimiento catalan presenta como hemos
dicho ventajas é inconvenientes. Son las primeras la
de producir un hierro dictil y muy puro, pero tiene
el inconveniente de ser caro el procedimiento por la
gran cantidad de carbon consumido, y el dar un ren-
dimiento escaso por la pérdida del metal que se une 4
la ganga.

VIII.  Altos hornos.—Este procedimiento es
muy usado y por él se obtiene casi todo el hierro del
comercio. Consiste en unir al mineral un fundente que
combinandose con la ganga dé silicatos dobles y deje
para reducir la totalidad del éxido de hierro.

Si la ganga es arcillosa el fundente empleado (cas-
tina) estd formado por calcareos; y si la ganga es calea-
rea, el fundente (erbua) es arcilloso, de modo que siem-
pre se formardn silicatos dobles de cal y alimina, fusi
bles 4 una temperatura muy elevada. A esta tempera-
tura el hierro se combina con cierta cantidad de car-
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bon para producir la fundicién que pasa al estado li-
quido mezclada con la escoria y se separa de esta por
la diferencia de densidades, siendo luego sometida la
fundicién 4 un tratamiento suplementario para obte-
ner el hierro.

Bl aparato que se usa para la extraccién por este
método, tiene interiormente la forma de dos troncos
de cono unidos por sus bases mayores. La altura total
varfa segun la importancia de la fabricacion, pero nun-
ca es menor de 14 metros. El cono superior se deno-
mina cuba, la union de las dos bases vientre, y el cono
inferior alalaje. En su parte superior el horno termina
en una abertura circular ¢ fragante por donde se carga,
y en su parte baja termina en un crisol. Por encima
de este desembocan los tubos de varias méquinas so-
plantes que inyectan aire.

El erisol estd cerrado por tres caras, presentando
en la cuarta una gran piedra llamada dama por donde
resbala la escoria, y en el fondo del mismo hay un
conducto que se cierra ¢ abre d voluntad para recoger
la fundicién liguida.

Veamos ahora la manera de funcionar este horno,
Por el tragante se vierten capas alternadas del mineral,
carbon y fundente, se inicia la combustién inyectan-

do aire y empiezan las reacciones. Examinando estas
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de abajo 4 arriba se vé que el carbon de las primeras
capas con el oxigeno del aire inyectado se transforma
en #cido carbdnico. Este gas al ascender encuentra
nuevas capas de carbon y se reduce al estado de 6xido
de carbono que encontrando al éxido de hierro le hace
pasar al estado metdlico regenerando al 4cido carbéni-
co que sufre iguales transformaciones y .produce los
mismos efectos con las capas sucesivas de mineral y
carbon hasta que en la reaccién 1iltima se desprende
por el tragante 6xido de carbono que arrastra el vapor
de agua que encuentra 4 su paso.

Las reacciones descendentes son de otra clase. Jun-
to al tragante, el fundente y mineral atravesados por
los gases calientes que suben, se deshidratan; en la
cuba tiene lugar la reduccién mas ébmpleta por el éxi-
do de carbono, y en el atalaje, el hierro reducido se
une 4 la ganga, al fundente y al carbon. Como aqui
la temperatura es muy elevada, el hierro se combina
con parte del carbon y se produce la fundicién; la
ganga se une al fundente y dd Ia escoria 6 silicato do-
ble. Ambas combinaciones en el estado liquido caen
al crisol donde ocupan el lugar de sus densidades, re-
cogiéndose la fundicién por el conducto de que ya he-
mos hablado, y corriendo la ganga por encima de la
dama.
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Hay, pues, en el horno alto cuatro zonas distin-
tas. 1.* de desecaciin, junto al tragante, con tempera-
tura aproximada de 400 2.* de reduccidn, en la cuba,
con temperatura de 1.000° 3.2 de carburacién del
hierro y formacién de escoria, en el vientre, con un ca-
lor de 1.500% y 4.8 de fusién del metal y escorias, 4
unos 2.0000.

IX.  Refinado de la fundicion.—El producto ob-
tenido en los altos hornos es, como hemos dicho, hie-
rro combinado con algunas cantidades de carbon, que
es preciso hacer que desaparezca.

La fundicién contiene no solamente carbon, sino
tambien silicio, azufre, fésforo y manganeso, cuerpos
que comunican zl hierro malas eondiciones y que es
necesario eliminar por el afinado.

Esta operacién consiste en hacer pasar 4 través de
la fundicién en estado liquido la accién oxidante de
una corriente de aire calentado. La fundicién entonces
se recubre de una ocapa de dxido de hierro que es pro-
gresivamente reducida por el carbon disuelto, que vd
pasando al estado de dxido de carbono. - El silicio pasa
al estado de deido silicico, el fésforo al de dcido fosfé-

rico y el azufre al de sulfuroso; todos estos dcidos for-
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man con el hierro las sales correspondientes dando lu-
gar 4 escorias muy fusibles.

Es necesaria la eliminacién de los cuerpos dichos
para obtener el hierro de buenas condiciones, pero la
operacién tiene el inconveniente de llevar consigo la
pérdida de algunas cantidades de hierro que arrastran
las escorias en combinacién. La eliminacién del man-
ganeso es bien sencilla, porque una vez formada la
capa superficial de éxido de hierro, el manganeso des-
aloja al hierro y se combina con el oxigeno formando
un 6xido que es arrastrado por las demds escorias.

El afinado de la fundicién puede hacerse por tres
procedimientos. El de hogar pequeiio, el inglés, y el
Bessemer.

Hogar pequeiio.—El aparato que se emplea para
este procedimiento es muy parecido # la forja catalana.
En el crisol se introduce carbon incandescente, y lue-
go se afiaden trozos de fundicién. Pasa esta al estado
liquido y cae gota & gota al fondo del erisol, recibiendo
la corriente de aire que entra por la tobera. El aire
oxida superficialmente al hierro y se producen las reac-
ciones que hemos apuntado antes. El metal fundido
cae, como queda dicho, al fondo del erisol y haciéndo-
se menos fusible, vd tomando consistencia de masa pas-
tosa, que se reune con auxilio de hurgones, se retira
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del horno y se martilla con pilones para darla mas
cohesion.

DMétodo inglés.—Este procedimiento es mas econd-
mico pues consume menos combustible y dd mayor
rendimiento; satisface mejor las exigencias de la in-
dustria y permite operar con grandes masas metdlicas.
Este tratamiento se compone de tres operaciones, que
son, afinado, pudelado y recalentado.

El horno de afinar se compone de un crisol rectan-
gular revestido lateralmente por unas cajas formadas
por placas de fundicién dentro de las cuales circula
agua para evitar que se fundan; varias toberas envian
corrientes de aire & la superficie del bafio, y estas tobe-
ras estdn rodeadas tambien por agua.

En el crisol se introducen 1.000 kilégramos de
fundicién, mezeclada con carbon de cok, se eleva la
temperatura y se inyecta el aire por las toberas. A las
dos horas se retira el metal, se cuela en un algibe ancho
y poco profundo y se enfria con agua. De este modo el
hierro fundido ha perdido parte del carbono, manga-
neso y silicio.

Para decarburarlo por completo se pasa & la se-
gunda operacién que se practica en los hornos de pu-
delar. Este aparato se compone de una placa de fundi-
¢ién ¢ ladrillos refractarios, algo inclinada y recubier-

25
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ta de escorias 6 arena. Se calienta esta placa al rojo
blanco y se introduce metal procedente de la operaeién
anterior mezelado con carbon de cok. A la media hora
toda la masa aleanza la temperatura del rojo blanco,
se funde, corre por' el suelo del horno y parece como
que entra en ebullicién.” En la superficie se nota un
hervor extrafio y se escapan llamas azules de éxido de
carbono. El obrero entonces remueve con unlhm'gon
la masa y forma con el hierro bolas de 30 4 40 kild-
gramos. El mayor inconveniente de este procedimiento
es el grandisimo esfuerzo que el obrero se vé precisado
4 desarrollar para reunir la masa, y la elevada tempe-
ratura ‘4 que se halla expuesto mientras dura la opera-
cién. Para suprimir estas dificultades se usan unos apa-
ratos perfeccionados cuya ventaja principal estd en pro
ducir una agitacién mecdnica de la masa por medio de
paletas unidas 4 una corona dentada que recibe el mo-
vimiento por'un motor cualquiera.

Para terminar por eompleto el afino del hierro por
el procedimiento inglés, se le corta en pedazos que se
someten 4 la temperatura del blanco vivo en un horno
de recalentar muy parecido al del pudelado. Despues
que el hierro ha estado algun tiempo sometido 4 dicha
temperatura, se sujetan 4 la aceidn de un martillo de

yapor, y se le pasa por entre unos eilindros estiradores.
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Esta operacién se repite dos 6 tres veces y recibe el
nombre de recocido 6 recalentado.

Para que la pérdida de metal sea la menor posible
en las oxidaciones parciales que sufre en estas opera-
ciones, se hace que la corriente de aire pase d través
de una espesa capa de combustible 4 fin de que el oxi-
geno se transforme en dcido carbénico y dxido de car-
bono.

Procedimiento Bessemer.—Este método sirve para
afinar el hierro destinado 4 la eonstruccién de aceros.
Se lleva & cabo en el convertidor que es una retorta de
dos metros eiibicos de eapacidad, construida de chapa
de hierro y revestida interiormente de materiales re-
fractarios. El aparato se estrecha hdcia la parte supe-
rior terminundo en un pico, y gira alrededor de dos
mufiones huecos, puestos en comunicacidn con una md-
quina soplante que inyecta una poderosa corriente de
aire, la cual antes de penetrar en el interior de la re-
torta circuia por unos conductos que la rodean, se de-
tiene en una caja de aire y sdle de esta penetrando en
el aparato por varios orificios de un centimetro de did-
metro.

Para afinar el hierro por este procedimiento se in-
clina la retorta poniendo su pico en comunicacién con
una canal que; conduce el metal impuro  en -estado: li-
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quido. Despues que en el convertidor han penetrado
de 4 4 5.000 kilégramos, se inclina el aparato en sen-
tido contrario hasta que quede derecho y se lanza la
corriente de aire con presién de dos atmésferas. Ense-
guida se nota un hervor tumultuoso, y principia 4 es-
caparse por la boca un penacho de llamas tojizas acom-
pafiado de chispas; despues la llama se hace mas clara
y brillante y las chispas desaparecen. El fendmeno rea-
lizado consiste en que el oxigeno del aire ha quemado
primero el manganeso y silicio y despues el carbono,
agufre y fésforo.

Para terminar la explicacion de los métodos de ob-
tencidn del hierro, diremos que, no siendo completa-
mente puro el obtenido por los medios descritos, pues
siempre encierra pequefifsimas porciones de carbono,
azufre y fésforo, y necesitdndose algunas veces el me-
tal en completo estado de pureza, se emplean algunos
procedimientos que aun cuando no son de cardeter me-
talirgico, conviene conocer en estos apuntes. Hntre los
mas principales citarefnos dos. Uno de ellos consiste
en reducir por el hidrégeno el sexquidxido de hierro,
precipitado de una disolucién de sulfato de esta base,
valiéndose de los aparatos de laboratorio; la reduccién
que empieza & temperaturas relativamente bajas, se ac-
tiva hasta llegar al rojo, y el hierro quimicamente
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puro se obtiene en un polvo negro que se inflama si
se proyecta al aire (hierro piroférico). Bl segundo pro-
cedimiento consiste en reducir el protocloruro de hierro
por el hidrégeno 4 una temperatura muy elevada, ob-
teniéndose asi el hierro puro cristalizado en cubos bri-
llantes.

X. Obtencion de la fundicion.—La fundicién es
un producto exelusivamente industrial que toma naci-
miento en los altos hornos enando se tratan los mine-
rales de hierro por el carbon. Por consiguiente, no es
preciso decir nada de los procedimientos de prepara-
cién, toda vez que suprimiendo el afinado del producto
se obtiene el compuesto carburado de hierro, con las
propiedades que hemos dicho al principio de esta lec-

cién.

XI.  Obtencién del acero.—Los aceros se prepa-
ran por diferentes procedimientos 4 los cuales debe su
nombre el producto. Puede operarse directamente so-
bre los miverales para obtener el acero sin pasar por
los estados de fundicién y hierro (acero natural); decar-
burar la fundicién (acero de afinaciin); ecarburar el hie-
rro (acero de carburacion); y mezelar el hierro dulce
con la fundicién. En todos estos casos, los aceros pue-
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den obtenerse en estado sélido, 6 liquidarse (acero fun-
dido). Examinaremos los prineipales procedimientos
de preparacidn.

Acero natural, —La transformacién de los minera-
les en acero se lleva 4 cabo calentdndoles al rojo con
carbon bien en hornos donde se forma la lupia, 6 en
crisoles donde se les obtiene fundidos. El método cata-
lan empleado para el hierro es tambien utilizado para
el acero, usando minerales manganiferos porque el
6xido forma wuna escoria muy liquida que facilita la
operacion.

Acero de afinado.—Para obtenér este producto se

“siguen procedimientos muy variadoes, pero basados to-
dos en la decarburacién de las fundiciones.
~ Uno de los métodos es el que produce el acero
pudelado, y para ¢l se hace uso de los hornos de pude-
lar el hierro pero de menores dimensiones, y el afinado
de la fundicidn solo se lleva hasta el momento en que
“haya ' concluido de arder el carbon.
¥l procedimiento Bessemer, que origina el acero
© de este nombre es otro-de los que dan muy buenos re-
sultades. Despues que la fundicidn ha sido afinada en
el convertidor segun ya hemos descrito al tratar del
hierro, se pasa 4 una segunda operacién que tiende 4
cearburar el hierro dulce obtenido. Al efecto, cuando
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ha cesado la corriente de aire que penetrd en el apara-
to para quemar el carbono, silicio, fésforo, ete., se in-
vierte la retorta y se vierte en su interior una fundi-
cién manganifera muy pura y carburada, en una canti-
dad tal que el earbono y manganeso combindndose con
el hierro dulee del interior del convertidor, dén 4 éste
el tanto por ciento necesario para que se transforme
en acero. De este modo se obtiene un producto homo-
géneo, de buena calidad y mas duro que el hierro.
Ademis este método tiene la veataja de producir enor-
mes cantidades de acero, que no pueden obtenerse por
los demés procedimientos.

Lias decarburaciones pareciales de la fundicién se
han practicado con algun éxito empleando 6 corrien-
tes de carburos de hidrégeno ¢ nitrato de sosa. Con
el primer cuerpo el azufre y fésforo pasan al estado
de compuestos hidvogenados, y en el segundo pasan 4
las escorias en estado de fosfatos y sulfatos.

Acero de carburacién.—Se obtiene por este proce-
dimiento el acero llamado de cementacion. Se prepara
poniendo en largas cajas de ladrillos refractarios, barras
de hierro dulce en capas alternadas con otras de earbon
fino 6 sustancias ricas en carbono (cemento). Estas ca-
Jas se introducen en hornos de cementacién, en cuyo
interior se sostiene el fuego por diez 6 quince dias,
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hasta que el obrero observa que el hierro estd suficien-
temente carburado, lo cual se nota porque la superfi-
cie de las barras se cubre de ampollas y se presenta ru-
gosa y con cavidades. .

Este procedimiento no es muy bueno, pues como
la carburacién se verifica desde la superficie al centro
de las barras, se nota al partir estas una capa acerada
cubriendo al hierro que no ha sufrido alteracidn.

Otra variedad de los aceros cementados es el lla-
mado de Damasco, producto que bajo la influencia de
los 4cidos se cubre superficialmente de variados dibu-
jos. Esta propiedad parece debida 4 la presencia de un
carburo de hierro cristalizado que los dcidos dejan al
descubierto. |

Acero fundido.—Todos los aceros bien se obtengan
en estado sélido 6 en el liquido, suelen sufrir un refi-
nado cuyo objeto no es otro que el de producir una
masa igualmente carburada por todas sus partes. Para
conseguirlo se funde el acero, en pequefios erisoles que
encierren 20 ¢ 40 kilégramos de metal, y se colocan
en hornos 6 en generadores Siemens. Al eabo de algun
tiempo la fnsién es completa, y el acero se corre en lin-
goteras que dan por enfriamiento barras homogéneas
de un producto el mejor de todos por su dureza, tena-
cidad y elasticidad.



11

METALURGIA DEL ESTANO Y ZINC.

SUMARI?.--I--Propiedades y aplicaciones del ezta-
fio.--Il.---Variedades comerciales.---IIl.---Extraccion
induatrial.--IV.—-Propiedades y aplicaciones del zinc.
- V.--Minsraleg.--VI--Extrazcisn iaduastrial.---VIL.--
Método belga.-VIIL--Método de Silesia.--IX --Méto-
do inglds.—-X.--Afinado,

I.  Propiedades y aplicaciones del estafio.— Este
metal es uno de los conocidos desde la mas remota an-
tigitedad, empledndose para multitud de aplicaciones
tal vez por la fucilidad de su extraccion.

Se encuentra pocas veces en estado nativo, pero
muchas en combinacién con el azufre, y con el oxigeno
formando el 6xido llamado casiterita.

En estado de pureza es de color blanco de plata,
de olor desagradable cuando se le frota, con una den-
sidad de 729, conduce el calor y la electricidad con
menos facilidad que otros metales, muy maleable, poco
diictil y poco tenaz, fusible 4 2359, peco volatil y cris-

206

Ty
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‘talizado. Cuando se le rompe producen sus cristales un
‘ruido particular llamado grifo del estasio.

El estafio se oxida superficialmente al aire, y cuan-
do se le calienta arde produciendo primero un protéxi-
do y:luego un biéxido. Sus compuestos oxigenados

- tienen en ciertos casos cardcter dcido, asi es que cuan-

do estd aleado con el plomo, y se calienta la aleacién,
la combustién es rdpida formdndose un estannato de
plomo por la combinacién del bidxide de estafio con
el protéxido de plomo: Le atacan rdpidamente los dei-
dos formando las sales correspondientes, sobre todo
cuando los dcidos estdin concentrados y en caliente.
Los alcalfs le atacan tambien desprendiendo hidrige-
no y formando estannatos alealinos. Se une al cloro,
bromo, yodo, azufre, fésforo y arsénico y 4 un gran
niimero de metales; y por dltimo parece ser que el es-
tafio tiene algunas modificaciones alotrépicas.

Este cuerpo se utiliza para hacer l#minas delgadas
que se.emplean para envolver; sirve para recubrir ¢
estafiar otros metales como el hierro y cobre que son
mas sensibles 4 las influencias atmosféricas, formando
con el hierro la hoja de lata; forma aleaciones de gran
aplicacién; con el plomo se utiliza para vagillas y otros
utensilios que tienen gran dureza; y en estado de amal-

'gama sirve para el azogado de los espejos.
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II1. Variedades comerciules.—Las principales
son las signientes: El estafio de Malaca, blanco, flexi-
ble y dictil que sirve para las sales empleadas en tin-
toreria y para el azogado. El de Danca suave, diictil
y elastico que se uhiliza para los mismos usos qﬁe el
anterior, y se presente unas veces brillante y otras
mate, siendo el primero el de mejor ealidad. El estafio
inglés que segun sus clases se emplea para hoja de lata,
aleaciones de plomo, azogado y- materias colorantes.
Y los de Perit y Méjico ds propiedades muy parecidas
al de Banca.

En el comercio se reconoce si el estafio es fino fun-
diéndole y colandole; si despues de enfriado tiene bri-
llante la superficie es bueno, pero si por el contrario
la presenta mate, estd mezelado con plomo, cobre 6
hierro. Tambien se utiliza el procedimiento de la bala
que consiste en solidificar dentro de un molde esférico
una cantidad del estafio que se ensaya y comparar su
peso con otra bala de estafio puro, obtenida en el mis-
mo molde.

III.  Eaxtraccion industrial del estaiio.— Este me-
tal se extrae siempre del éxido (casiterita) y el proce-
dimiento resulta senmcillo, porque basta la reduceién

por el carbono 4 temperaturas relativamente poco ele-
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vadas; pero el mineral que suele ser poco rico en esta- -
fio reclama una série de operaciones mecdnicas muy
delicadas que emplean bastante tiempo.

Despues que el mineral ha sido apartado 4 mano,
y sufrido la trituracién y el lavado, se encuentra algo
enriquecido de metal y en disposicién de sufrir las
operaciones quimicas. Empiezan estas por someterle 4
una tostacidén con objeto de que desaparezcan el azu-
fre y arsénico, que constituyen las impurezas, y el tra-
tamiento se lleva 4 cabo en hornos de reverbero ¢ de
plaza giratoria. El azufre y fésforo se desprenden en
estado de compuestos oxigenados, y el hierro y otros
metales se oxidan y quedan en el horno. Despues de
la tostacién se lava el mineral para determinar la sepa-
racién de las materias alteradas por la oxidacién, que-
dando el metal reducido 4 4cido estdnnico que luego se
reduce.

Conviene advertir que una de las impurezas que
acompaiian al estafio es el tunsgesteno, libre ¢ en com-
binacién con bases metdlicas, y que este cuerpo se
elimina durante la tostacidn por medio del sulfato de
sosa que produce tunsgestato de sosa soluble.

El mineral despues de lavado se sujeta 4 la reduc-
cién, operacién que se lleva & cabo en hornos de re-

verbero ¢ de manga. En el horno de reverbero, cuyo
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suelo estd inclinado, se coloca el mineral con el doble
de su peso de carbon pulverizado y un poco de espato-
fluor como fundente. Se calienta con moderacién al
principio y luego con mas actividad y despues de unas
cinco horas se abre un orificio abierto en la parte
mas baja del suelo y se cuela el estafio fundido que
cae 4 un crisol colocado debajo.

El horno de manga, muj usado en Alemania, es
vertical de 4 metros de altura y recibe una corriente
de aire por una tobera situada en su parte inferior. Se
introduce en ¢l el mineral con carbon en grandes tro-
zos y se produce la reduccién. A medida que el estafio
va fundiéndose cae 4 un crisol y cuando éste se llena 4
otro colocado en un plano inferior. En estos crisoles
se colocan trozos verdes de madera para que al carbo-
nizarse en contacto con el estafio liquido, reduzean la
pequefia cantidad de dxido que haya podido quedar.
Tl metal se funde luego en lingoteras, que por enfria-
miento dd el estafio en barras.

Por ambos procedimientos se obtiene siempre un
producto impurificado por el arsénico, antimonio, hie-
rro, cobre y plomo, de cuyos cuerpos se le desembara-
za por medio del afinado. Para esto 6 se somete el me-
tal 4 una débil corriente de aire que oxide y haga des-
prender los cuerpos extrafios, 6 so funde en barras 4
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unos 2359, en euyo caso no arrastra mas que una pe-
quefia parte de los otros metales menos fusibles. Re-
pitiendo la licuacién varias veces se obtiene un estafio
sensiblemente puro.

Apesar de los procedimientos de afino, el estafio
del comercio no es quimicamente puro. Cuando se ne-
cesita en este estado, el método que debe seguirse es el
de disolver en dcido clorhidrico concentrado el estafio
del comercio. Obtenido asi un cloruro de estaiio, se
sumerge en su disolucién una ldmina de hierro, sobre
la cual se depositardn poco 4 poco cristales de estafio

de una pureza completa.

IV.  Propiedades y aplicaciones dzl zinc.—Es un
metal de color blanco azulado, muy brillante cuando
estd recien cortado, pero tefiido al poco tiempo por
una capa de hidro-carbonato, que toma nacimiento al
contacto del aire hiimedo; es blando, poco souoro, die-
til y maleable, buen conductor del calor y electricidad,
cristaliza en prismas de base exagonal ¢ en duodecae-
dros romboidales; tiene una densidad de 7'21; se fun-
de & 4500 y hierve 4 1.300°.

A la temperatura ordinaria, el zine se altera poco
al aire seco, pero en el himedo se cubre de una capa
‘de hidro-carbonato que forma un especie de barniz y
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evita la alteracién mas profunda. Fundido se oxida rd-
pidamente y se inflama produciendo el dxido tan apre-
ciado en la pintura. Il agua es descompuesta por el
zinc en presencia de un dcido desprendiendo hidrdge-
no. Se une fdcilmente coun el eloro, bromo, yodo, arsé-
nico y fdsforo, asi como con muchos metales con los
cuales forma aleaciones muy importantes. Los dcidos
- diluidos y especialmente el sulfiirico y elorhidrico ata-
can muy poco al zine puro, mientras que atacan endr-
gicamente al zinc del comercio.

La fusibilidad de este metal, su bajo precio, y la
propiedad que posee de dilatarse al pasar al estado s6-
lido, le hacen 4 propésito para obtener por fundicidn
y moldeo una multitud de objetos de adorno y uso do-
mdéstico, reemplazando al bronce en alguna de sus apli-
caciones. Estirado en planchas se emplea el zinc para
el forrado de los buques, revestimiento de vasijas de
madera, baiios, cubiertas de edificios, tubos de gran
didmetro, galvanizado de hilos telegrificos y planchas
de hierro; y por ultimo aleado con el cobre y otros
metales forma latones y bronces, usdndose tambien al-
guna de sus sales como antiséptico para Ja conserva-

cién de maderas.

V. Miaerales de zine.— Entre los muchos. que
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e encuentran en la Naturaleza, solo dos se aplican 4
la extraceién industrial siendo estos la calamira 6 car-
bonato de zine, mineral cristalizado en romboedros
blancos 6 amarillos, semi-transparentes 6 mas comun-
mente en masas compactas y terrosas mezcladas con
6xido de hierro y manganeso; y la blenda 6 sulfuro de
zine, de color rojo moreno, verdoso 6 negruzco, rara
vez cristalizado en cristales amarillentos y transparen-
tes. Es duro y fragil, de fractura laminar y se halla
acompafiado de sulfuro de hierro.

VI. Metalurgia del zinc. —Los minerales dezinc
deben sufrir como todos los demds las operaciones me-
cinicas generales y luego otras quimicas preliminares
antes de ser sometidos 4 la reduccién. Estas operacio-
nes son, la calcinacién para la calamina, y la tostacidn
para la blenda.

La primera tiene por objeto eliminar el agua y
dcido carbénico para dejar el mineral reducido al esta-
do de 6xido, y aun cuando se puede prescindir de ella
y entrar desde luego en la reduccién por el carbono,
el calor necesario para esta operacién serfa muy eleva-
do y de poco resultado econdémico. La caleinacién se
hace en hornos continuos andlogos 4 los que se usan

para obtener las cales, cuidando de no elevar muche
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la temperatura para gue el dxido de zine no se una
al deido silicico de la ganga.

La blenda debe ser tosltuda para conseguir que se
oxiden los dos elemoutos, azufrs y sing, desprendién-
doss el primero en estado de deido sulfvroso y que-
dando el segundo para la reduccién. La tostacidn no
puede hacerse mas que sobre trozos pequedios para lo
cual es mnecesario empezar pulverizando el mineral
por medio de muelas ¢ cilindros. Los pequefios fras-
mentos que resultan de esta operacidn, se colocan en
horuos de reverbero por capas de poco espesor, y se
eleva la temperatura en combinacién con una corriente
de aire, procurando que esta no sea muy oxidante para
evitar la formacidn del sulfato de zine, pero como sism
pre se forma alguna pequeiia cantidad de esta sal, al
finalizar la testacién se dd un violento golpe de fuego
para gue sea descompuesta ¢ por el calor producido ¢
por la reaceion del sulfato sobre el sulfuro que aun

queda intacto, segun la formula siguiente:
ZnS-+3(Zn0,803)=4Zn0+4802

La operacién meotalirgica propiamente dicha se
hace casi siempre en loa terrenos donde abunda el car-
bon por ser muy grande el consumo del combustible.
Ll 6xido que resulta de las operacioncs preliminares no

27
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es puro, y encierra mezclas de silicatos de zine, sulfu-
ros y 6xidos de plomo, asi como eal, magnesia, arcilla,
6xido de hierro, ete. El procedimiento metaliirgico,
ademds de la reduccion estd fundado en la destilacion
del zine como cuerpo mas volatil que las impurezas.
Los aparatos empleados varian segun los paises en que

se explota este metal.

VII.  Mélodo belga.—En Bélgica la reduccion
de la calamina, y la destilacion del zine se practica en
retortas de areilla dispuestas por séries horizontales,
colocadas unas debajo de otras. Estas retortas son cilin-
dricas cerradas por su parte posterior y abiertas por el
ofro extremo. En su interior se dispone la mezcla de
mineral y carbon y se atornillan con una alargadera
en la cual empieza & condensarse el zine. Istos apara-
tos se colocan por séries de 46 en un horno prdvisto
de banquetas para sostener las relortas, se activa la
combustidn y se desprenden vapores de éxiao de car-
bono que arde con llama azal y concluye produciendo
humos, en cuyo momento empieza la destilacidn del
metal cuyos vapores se pierden al principio. Al cabo
de algun tiempo, un obrero quita las alargaderas y re-
roge un producto llamado cadmias, formado de zine y

dxido de zine. Este producto se hace caer sobre un re-



cipiente de hierro y el zino se espuma y cnela en ml-

deg que tienen la forma de placas roctangulares.

VIIL.  Método de Silesia.—La reduceifa y dos-
tilacién se llevan 4 eabo en esbe pafs valiéndose de mu-
flas de mayor tamafio que las retortas belgas v colo
cadas en hornos de reverbero. Istes hornos encierran
por lo general veinte muflas dispuestas sobre una li-
nea horizontal, y contienen des hogares, uno d enda
extremo, y un depdsito central que recoge el zine fun-
dido. Cuda mufa esld unida d una série de alargaderas
enchufudas que sirven de condensador y van 4 comu-
nicar con una canal que dirige el metal al depdsito
mencionado.

Cargadag las muflas con mineral y carbon, sufren
la elovada temperatura del horno. Al principio y por
conseguencia del aire encerrado en el aparato se recogs
un éxido da zine que contiene todo el cadmio qus
acompafia al wineral. Eunseguida se condensan el zine
metdlico y nuevas cantidades de 6xido hasta que por
itimo se destila el metal, que corre por las canales al
depdsito central; entonces se cucla y se entrega al co-

mercio en forma de plucas.

IX.  Milodo inglés.— Xste método llamado tam-
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bien per descensum dé nn producto inferior 4 log ante-
riores, y puede decirse que apenas es hoy empleado.
La reduccion se hace en crigoles calentados en un hor-
no de vidriero; estos crisoles estdn agujereados en su
fondo y del orificio parte un tubo en sentido vertical
que desciende hasta un recipiente de hierro. Al empe-
zar la operacién este tubo se cierra por dentro del eri-
sol con un tapon de madera porosa, pero una vez que
la mezcla de carbon y mineral se ha introducido y la
temperatura se eleva, el tapon se carboniza y forma
una esponja que deja pasar los vapores de zinc y detie-
ne algunas impurezas. Como los crisoles estin hermé-
ticamente cerrados, el zinc se vé obligado 4 descender
por el tubo y se solidifica en el recipiente de hierro
fuera del horno.

X.  Afinado del zinc.—El zine del comercio como
no es puro, no se presta bien al laminado, por cuya
razon se hace preciso purificarle quitdndole sobre todo
las cantidades de plomo que encierra en su masa. A
este refinado se llega algunas veces por simple fusién
en hornos de reverbero donde se colocan los erisoles
que contienen el zine, manteniéndole fundido 4 una

temperatura préxima 4 la de solidificacién, para que el



=213 =
plomo marche al fondo del erisol. Por ¢l mismo pro-
cedimiento se separa el hierro.

Bl zinc del comercio puede servir para la mayor
parte de las opemciones' quimicas, pero cuando se tra-
te de hacer reconocimientos toxicolégicos, es preciso
que el zinc en el aparato de Marsh esté completamen-
te libre de arsénico y azufre. Para conseguirlo se ca-
lienta al rojo el zine del comercio mezclado con nitra-
to de potasa, para que el arsénico se transforme en
arseniato de potasa, al mismo tiempo que el zinc se
oxida. Tratando la masa por el agua, se disuelven los
compuestos solubles, y el zinc resultante se ataca en el
dcido sulfdrico diluido para que se forme el sulfato
correspondiente de este metal, al mismo tiempo que el
de plomo insoluble. Se pasa despues una corriente de
dcido sulfhidrico que forma con el cobre un sulfuro
que precipita, y al final de la operacién se decanta el
liquido que solo tendra en disolucién sulfato de zine.
Se precipita por un carbonato alealino, y se reduce por
el carbon. Hste procedimiento aunque es largo de reali-

zar facilita el zinc quimicamente puro.
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METALURGIA DEL PLOMO Y COBRE.

SUMARIO.--I--Propicdadas y anlicasionss dal plomo.
w-II ---Minerales. —IIl--Bxiraccién industrial.--IV .-
Afinddo-V.--Propiedades ¥ aplicacionss del cobre.--
VI--Variadadescomerciales~-VIL--Minaralos--VILE
Rzbraccion indusirial LXK .--Minas de Riotinto.

L. ' Propicdades y aplicaciones del plomo.— s un
metal de color gris azulado, brillante euaudo estd re-
cien cortado, blando hasta el punto de ser rayado con
la ufia; deja cuando se le frota sobre el pupel una
mancha gris; muy maleable, poeco ddctil v tenaz, de
una densidad de 11'44, conduce medianamente ¢l ca-
lor y electricidad, fusible 4 la temperatura de 8300,
voldtil al rojo blanco y destilable 4 un calor poco mas
elevado. Cristaliza difieilmente, pero se le puede obta-
ner cristalino introduciendo hilos de zine en una diso-
lucién de acetato de sosa; el metal se precipita sobre
el zine en laminas cristalinas en una forma parecida

& las ramas del helecho, por cuya razon se ha llamado
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al plomo eristalizado en esta forma dilol de Suturno.

Al contacto del aire, el plomo se cubre de una del-
gada capa de subéxido. A la temperatura de fusion el
subdxido, se transformaen protdxido (masicot), y &
mayor temperatura este 6xido se cambia en lifargirio.
El agua destilada 6 la de lluvia, cuando estd acreada
y tiene en disolucién dcido carbénico, utaca al plonio
y forma en su superficie una capa blanca de hidrato y
carbonato, compuestos que se disuelven en nuevas can-
tidades de agna y le comunican propiedades tdxicas.
Con las aguas de fuente ¢ manantial que llevan en di-
soluncidn cloruros y sulfatos se forma un éxido poco
soluble que no comunica 4 las aguas malas propiedades.
L presencia de materias nitrogenadas contribuye mu-
cho & la alteracién del plomo en contacto con el agna,
Lia mayoer parte de los metaloides se combinan con e
plomo. Lios dcidos oxigenados conceniradvs obran so-
bre ¢l con energia y le disuelven con formacién de la
sl cut‘re&apo‘ndientq y desprendimiento de un equiva-
lente del dcido desoxigenado.

El plomo forma sales muy venenosas, por cuya ra-
zon los obreros deben tener precaueién en los trabajos
cuya base es este metal. Sus efectos Loxicos pueden en-
mendarse 4 tiompo con el uso de la magnesia 6 yoduro

potdsico que forman con el metal sales insolubles.
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El plomo en forma de planchas sirve para cubrix
edificios y revestir vasijas de uso doméstico; se usa para
la fabricacidn de tubos de conduccidn de aguas y gas,
proyectiles, perdigones, discos de obiuracién, y aleado
se emplea para caractéres de imprenta, planchas este-
reotipicas, soldaduras, ete. En estado de albayalde,

minio y litargirio tiene aplicacién para la pintura.

II.  Minerales de plomo.—Este cuerpo se en-
cuentra en la naturaleza abundantemente en estado
de combinaeiin, formando el sulfuro.y carbonato. El
sulfuro de plomo 6 galena tiene color gris de plomo,
brillante, poco duro y muy fragil; se funde con menos
facilidad que el plomo y se volatiliza 4 una alta tem-
peratura. Algunas variedades de la galena confienen
sulfuro de plata, cuya presencia se reconoce por la co-
pelacién. Las galenas mas puras tienen poca plata y
contienen un 80 por 100 de su peso, de plomo.

£l carbonato de plomo 6 ceruse suele encontrarse
asociado con la galena, yes crist:ﬂino, fibroso, com-
pacto, terreo, blanco amurillento 6 verdoso y de un
lustre vitreo. X

Tambien suelen hallarse, aunque rara vez, el ero-
mato, suliato, fosfato y arseniato de plomo.

La ganga de todos los minerales de plomo estd
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constituida por cuarzo, creta, sulfato de barita y espato
fluor.

III.  Extraccion industrial del plomo. —Casi todo
el plomo del comercio se extrae de la galena. Su gran
densidad (7'22) permite separarla con facilidad de Ia
ganga por tratamientos mecdnicos, de tal modo que al
llegar 4 los procedimientos quimicos el mineral contie-
ne en 100 partes 80 de plomo, 13 de azufre y el resto
de sulfuros de hierro, zine, cabre, plata, ete.

Los procedimientos de la mefalurgia del plomo
tienden 4 eliminar el azufre y las impurezas, dejando
al metal en estado liquido. Para conseguirlo se emplean
dos procedimientos diferentes llamados de orxidaciin y
de reduccion.

Este iltimo estd fundado en que el sulfuro de plo-
mo calentado con hierro metdlico, produce sulfuro de
hierro y plomo en libertad (Pb S-+Fe == Fe S - Pb).
Para aplicar este método se hace uso de un horno pa-
recido 4 los de manga, y en €l se colocan el mineral,
el carbon y granalla de hierro. La descomposicién Yel
sulfuro por el hierro tiene lugar de una manera counti-
nua por virtud de la temperatura que desenvuelve ¢l
carbon al ser quemado por una corriente de aire. En
la parte buja 6 erisol del horno se depositan dos capas

23
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liguidas constituidas, la una por el plomo liquido, y
la otra por la mata de plomo formada por el sulfuro no
reducido y la plata. Despues de la solidificacién se re-
tiran ambas capas y el plomo queda en forma de disco.
Este método produce una gran economia de combusti-
ble, pero tiene el inconveniente de dejar perder gran-
des cantidades de metal y sobre todo de la plata.

La extraceién por el método de oxidacidn se verifi-
ca en hornos de reverbero en los cuales se halla el mi-
neral sometido & la accién de una fuerte corriente de
aire que le oxida y produce acido sulfuroso, 6xido de
plomo y sulfato de plomo. El dcido sulfuroso se des-
prende, y el 6xido y sulfato reaccionan sobre el sulfu-
ro no atacado dando plomo metdlico segun la siguiente

formula:
2PbS+2PhbO+Pb0,S03=5Pb-+3802

La parte mas delicada de la operacidn estd en saber el
momento en que hay las debidas proporciones de éxido
y sulfato para dar el golpe de fuego que produce la
reaccién, pero esto ademds de con la préetica se con-

sigue repitiendo varias veces Ia reaccidn.

IV.  Afinado del plomo.—El metal obtenido por
cualquiera de los anteriores procedimientos estd im-
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purificado por otros metales extrafios que es preciso
separar. Si las impurezas estdn en pequefia proporcion
basta una fusién del plomo en pltmc: inclinado, para
que ¢l metal resbale y deje los cuerpos extrafios adhe-
ridos al suelo; ¢ una fusién en calderas en las cuales se
introducen trozos de madera verde que al carbonizarse
elevan 4 la superficie los cuerpos extrafios. Si las im-
purezas estin en gran niimero, el plomo se funde en
hornes de reverbero 4 la temperatura del rojo y bajo
la accion de una corriente de aire que oxida sucesiva-
mente 4 los demds cuerpos al mismo tiempo que al
plomo. El éxido (litargirio) sube & la superficie con
los demas oxidos, y la operacidn se detiens. Tisto supo-
ne la pérdida de alguna cantidad de plomo, pero el
refinado es mas perfecto. Por otra parte los éxidos re.
unidos se tratan por el carbon y facilitan el plomo
duro rico en cobre, arsénico y antimonio, y muy apro-
pdsito para la construccién de caractéres de imprenta,

Para obtener el plome quimicamente puro, se cal-
_cina el nitrato purificado por eristalizacién, y el éxido

resultante se reduce por el carbon.

V.  Propicdades y aplicaciones del cobre.—El co-
bre es un metal de color rojo, olor desagradable por
el frotamiento, cristalizado en octaedros, de una densi-
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dad de 8'8, gran conductor del calor y electricidad,
poco eldstico, muy tenaz, maleable y dﬁctil,l fusible
1.100°, y voldtil al rojo blanco.

Tnalterable al aire seco 4 la temperatura ordinaria,
se oxida rdpidamente al rojo. Al aire himedo se cubre
de una pelicula de hidrocarbonato, y en las mismas
condiciones es atacado por los dcidos, aun los mas débi-
les, y por las disoluciones alcalinas. Descompone el
agua 4 temperaturas ‘muy elevadas, y es atacado por
el amoniaco que le disuelve formando el agua celeste,
de color azul. Se combina facilmente con el cloro, bro-
mo, yodo, azufre y selenio, y forma aleaciones muy
importantes.

Segun algunos quimicos existen tres modificaciones
alotrépicas del eobre; 1.* la variedad insoluble en ieci-
do nitrico diluido al 10 por 100; 2.2 ]a soluble, con
produccién de protéxido de nitrégeno; y 3.% el cobre
ordinario, soluble tambien pero desprendiendo hidxido
de nitrégeno.

K1 cobre no es venenoso por si solo, pero lo son
mucho sus compuestos salinos por ser cuerpos solubles
en los jugos dcidos del estdmago. Los utensilios de
cocina, si son de cobre, deben sufrir frecuentes limpie-
zag para evitar la formacién del acetato (cardenillo) sal



eminentemente téxica que entra en la circulazién de
la sangre produciendo la muerte.

Este meotal es despues del hierro el que presenta
mayor niimero de aplicaciones, pues ademds de entrar
en la fabricacién de la moneda aleado con los metales
preciosos, se utilizan sus aleacioes para la fabricacién
de bronces de eafiones, estdtuas, campanas, coginetes,
de aluminio, laton, similor, etc., para las lineas tele-
graficas por su gran conductibilidad, para construccién

de alambiques, calderas, cubiertas, ste., ete.

VI.  Variedades comerciales,—Se encuentran en
ol comercio las variedades llamadas cobre negro, en
roseta v afinade. El primero debe su nombre & tener
un color negruzco de trecho en trecho, es quebradizo
v contiene gran cantidad de metales extrafios. El de
roseta tiene un color rojo morado, poco maleable y
contiene algunas cantidades de 6xido y metales extra-
fios. Y el afinado, es cobre puro con todos los caracté-

res que distinguen 4 este metal.

VII Minerales de cobre.—Se conocen muchos,
y entre los principales el cobre nativo en cristales octa-
édricos; el oxidulado unas veces cristalino y otras amor-

fo; el carbonato que recibe los nombres de azurita y
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malaquita’ de colores azul el primero y verde el segun-

do, duros, densos y eristalizados en romboedros; el

sulfuro de cobre 6 calcopirita, de color amarillento,

irisado en su superficie, frigil y empafado por sustan-

cias extrafas; y el cobre gris 6 sulfuro doble de hierro
~y cobre mezclado con zine, plata, antimonio, arsénico,

eteétera.

VIIL.  Extraccion industrial del cobre.—Se pue-
de obtener de todos sus minerales pero con preferencia
se usa el cobre nativo, los dxidos y los snlfuvos.

Tl cobre nativo siempre encierra una cantidad va-
riable de cuarzo y se encuentra mezclado con éxido y
sulfure del metal. Para purificarlo en la industria me-
taldrgica, sele calienta en hornos de reverbero hasta
la temperatura de fusién, despues de haber adicionado
escorias ricas procedentes de operaciones anteriores.
Una corriente de aire determina la oxidacién de log
cuerpos extrafios y de parte del cobre. Para destruir
el 6xido formado, se agrega carbon, se reduce, y se
obtiene un eobre maleable que se expende en lingotes.

El tratamiento de los metales oxidados es todavia
mas fdcil, pues basta colocarles en hornos con carbon
para que el cobre metdlico fundido caiga 4 la parte
inferior y se obtenga un metal (cobre negro) con un 7
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por 100 de impurezay. Se refina fundiéndole nueva-
mente en una atmdsfera muy oxidante para transfor-
mar en escorias al azufre y metales extrafios mas oxi-
dables que el cobre. El aparato empleado para este
afinado es un crisol semi-esférico de albaiiileria, 4 don-
de llegan las toberas que inyectan el aire. Cuando el
azufre, arsénico y antimonio se han volatilizado, se
vierte agua sobre el cobre liquido, determinando esto
la solidificacién de un disco metdlico que se separa; se
vuelve 4 echar agua, se separa el segundo disco, y repi-
tiendo esta operacién cuantas veces sea mecesario se
obtiene el cobre en rosetas. Estas aun tienen pequefias
cantidades de 6xido, y la afinacién se completa fundién-
dolas por 1iltima vez en un peguefio horno y cubriendo
el liquido con una capa de carbon destinada 4 reducir
el dxido.

Los minerales sulfurades producen mas cantidad
de cobre pero su tratamiento es mas pesado. Se empie-
za por una tostacién que elimina parte del azufre en
estado de dcido sulfuroso, y el arsénico y antimonio en
los de dcido arsenioso y 6xido de antimonio, al paso
que los metales extrafios se transforman parcialmente
en 6xidos. Kl mineral tostado se funde seguidamente
con carbon y una materia silicea; el éxido de hierro se

combina con la sflice y forma una escoria irreductible,
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ficil de separar, mientras el 6xido de cobre, reducico
por el carbon, dd un cobre que se une al sulfuro no
descompuesto para formar una mafa mas rica en cobre
y menos en azufre y hierro que el mineral primitivo.
Repitiendo varias veces este tratamiento se consigue
por tltimo separar todo el azufre y hierro, quedando
una mata constituida casi en absoluto por cobre meta-
lico.

IX. En Riotinto la extraccién se verifica del
modo siguiente: Los minerales pobres en cobre y mez-
clados con hierro, azufre y silicatos, se fraccionan en
pedazos y se disponen en pilas (feleras) sobre capas de
ramaje, dejando en el centro una chimenea por la cual
se introducen ramas ardiendo que producen la combus-
tién de las pirdmides. El azufre se convierte en dcido
sulfuroso y sulftirico, que con los éxidos de hierro, co-
bre, y algunas cantidades de zinc, forma los sulfatos
correspondientes solubles en el agua; con ellos van
mezclados arseniatos y antimoniatos. En esta calcina-
cién se obtienen tambien los nicleos que son sulfuros
muy ricos en cobre y que proceden de la concentra-
cién del sulfuro de cobre en los trozos del mineral eal-
cinado. Despues de algunos meses, se deshace la pila,

y se echa el mineral en estanques de mamposteria (pi-
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lones de disolucién) que se llenan de agua. Cuando el
mineral estd disuelto y saturado de agua pasa 4 otro
depdsito mas bajo (reposadera) donde se aclara y depo-
sita el polvo que trafa en suspensién. De este depési-
to desciende 4 los pilones de precijz’taciéﬁ, en los que
préviamente se han colocado lingotes de hierro en
forma de castillejo. El hierro precipita al cobre, con-
vierte en subsales 4 los sulfatos, arseniatos y antimo-
niatos de hierro que por esta razon se precipitan,I y
abandonan silicie, azufre, fésforo, ete., al cobre cemen-
tado que recibe el nombre de cdscara y que tiene el
aspecto de una tierra pesada y oscura. Esta cdscara
se escurre y se transforma en bolas que una vez seca-
das se las calcina en hornos. Despues se funden en fra-
guas comunes, y se obtiene cobre negro que se afina
como ya hemos dicho.

29
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METALURGIA DE LA PLATA, ORO
.Y MERCURIO..

E‘UMA.RI_O.-;I.-;-;E‘:qpie:Ia_.des v aplicaciones de la plata
—-II.--Minaiales.—--III.---Extzaccién industrial.IV.--
Plomo argentifefo.--'V'.-—’.E'ropiada.das v aplicaciones
del oro.--VI--Estado  natural.--VII--Extraccidn in-

2 Iduatrial % g o --Propl.edades v aplicacmnes dal mex-
curio.--IX.--Extraccién industrial.--X.--Purificacién-

1. .. Propiedades y aplicaciones de la plata.—Ia
plata es un metal sélido, de color blanco, brillante por
el pulimento, inodoro é insfpido, con una densidad de
1047, muy buen conductor del calor y electricidad
muy ductil y maleable, traslicido en capas delgadas,
tenaz, cristalizado en el sistema ciibico, fusible 4
1.000° y volatilizable 4 temperaturas mas elevadas.

La plata 4 la te.mperatura ordinaria no se oxida,
pero por la accién del calor intenso arde en una atmds-
fera de oxigeno, y se forma el éxido. En estado de

fusién disuelve 22 veces su volimen de oxigeno, que
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abandona despues por enfriamiento, rompiéndose las

413 ; ; Bt S s
capas metdlicas y produciendo en la superficie un h@\\{ 2
go rugoso (galieo de la plata). Es atacada por el deido™ - » 4
nitrico que la disuelve produciendo el nitrato y bibxi- .5
do de nitrGgéno.: El dcido sulfiirico readeiona en sca-

liente; los hidricidos forma las sales halégenas de pla-
ta con desprendimiento de hidrdgeno; los dlealis no
tienen accidn alguna sobre este metal, y el azufre 6
dcido sulfhidrico forman una‘capa superficial® de sul-
furo negro.. ik :
Tiene muchas aplicaciones, y entie las prineipales
estd la fabricacién de la moneda en aleacién con el
cobre, en la joyeria, en el plateado galvdnico, en la

construccion de utensilios de laboratorio, ete.

II.  Minerales de plata.—Se halla este metal con
frecuencia en estado mativo, oristalizado 6 en masas’
amorfas de. algunos kilégramos dé peso, mezelado con
pequefas cantidades de oro, cobre, hierro, arsénico,
etc. Se encuentra tambien en estado de sulfuro (argiro-
sa) de sulfo-arseniuro, sulfo-antimoniaro (plata roja) y
de clorure; bromuro, ete.

Se extrae generalmente del sulfaro y sulfotanti-

moniuro-de' plata; y algunas veces del cobre gris y la



galena, qﬁe como ya hemos dicho contienen pequeias
cantidades de este metal. -

III.  Extraccion industrial—Los procedimientos
metaldrgicos varian segun la naturaleza del mineral
y de su riqueza, y entre los mas usados, describiremos
los principales.

Uno de los procedimientos es el de copelacion, que
se usa con la plata nativa 6 los sulfuros muy-rico_s. La_
copelacién se lleva 4 cabo en un horno de plaza circu-
lar en forma de cuba, capaz de contener gfandes can-
tidades de metal, y en su fondo se colocan sobre ladri-
llos refractarios masas esponjosas de ceniza de huesos
iguales d las que sirven para fabriear copelas de labo-
ratorio. En la cuba se introduce el mineral de plata
con un peso igual de plomo metélico, y se eleva la
temperatura por medio de dos hogares situados 4 am-
bos costados del horno. El plomo entonces se apodera
de una parte de plata nativa y por otro lado descom.
pone al sulfuro de plata dando sulfuro de plomo y pla-
ta metdlica. De esta manera queda formada una alea-
cién fundida de plomo y plata que se vé sometida 4 la
aceién de una corriente de aire que oxida al plomo
convirtiéndole en litargirio que se embebe en la mate-
ria porosa de la copela. Al final de la operacién, cuan-
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do cesa la oxidacidn del plomo, la pelicala de litargicio
que cubre la superficie de la plata se rompe rdpida-
mente y deja ver el metal muy brillante por efecto de
la elevada temperatura. A este fendmeno, se le llama
en metalurgia, el reldmpago. Bl sulfuro y éxido de plo-
mo que ¢1eda en el horno y copela despues de retira-
da la plata, son aprovechados en la industria sometién-.
doles 4 algunos tratamientos.

Otro procedimiento de obtencién de la plata es el
de cloruracion y amalgamacion. Varian estos métodos
segun el pais en que se efectuan, pero para formarse
idea de su fundamento describiremos el de Freiberg.
Se aplica & los minerales sulfurados pobres en plata.
Estos minerales reducidos 4 polvo fino se mezclan con
un 10 por 100 de sal marina, y se tuestan en un hor-
no de reverbero, en el cual se agitan mientras son oxi-
dados por una corriente de aire. El antimonio y arsé-
nico se oxidan y volatilizan, mientras que los sulfuros
se transforman en sulfatos. El sulfato de hierro reac-
ciona sobre el cloruro de sodio y da por doble descom-
posicién pereloruro de hierro y sullato de sosa; y el
percloruro de hierro reaceiona sobre el sulfate de pla-
ta transformindole en cloruro, con desprendimiento de
dcido sulfuroso y éxido de hierro.

2Ag0,803+2Fe Cl==2 Ag 0143502+ 2Fe0.
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‘Terminada la tostacién se introduce el ‘clorurc de
plata con fragmentos de hisrro y con'inercurio en ‘un
gran tonel mévil alrededor de un eje horizontal puesto
en movimiento por una rueda hididulica. Dentro de
este tonel el cloruro de plaﬁt es reducido por el hierro,
forméndose cloruro de este metal y plata metalica que
se amalgama con el mercurio. Despues de algunas ho-
ras, se retira la amalgama formada en un' exceso de
mercurio y se cuela & través de un pafio quedando an
compuesto que encierra un 30 por 100 de plata. Esta
aleacién se destila colocindola en platos atravesados
por una varilla' vertical y cubiertos por una campana.
A temperaturas’ elevadas la aleacién se descompone
volatilizéndose el mercurio que se condensa en un de-
pésito de agua colocado debajo de la campana, y' que-
dando en los platos la plats metdlica mezclada con pe-
quefias cantidades de cobre, plomo, niquel, arsénieo;
eteétera. et =

En América la plata éga extrae por'este procedi-
miento pero las reacciones se hacen en frio 4 causa de
la carestia del combustible. El método varfa poco del

que hemos descrito.

1V. Soextrae tambien la plata del plomo ar-
gentifero, funddndose en el hecho de que las aleacio-
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nes de plomo y plata son mas fusibles que el plomo
mismo. El plomo impuro calentado y fundido en una
gran caldera de hierro colado s abandona 4 un enfria-
miento lento para que se formen unos eristales octa-
édricos de plomo puro, en tanto que la plata se con-
centra en la parte que aun permanece liquida. A me-
dida que los cristales se van formando se retiran con
auxilio de unos cazos, y se van agrupando por el 6r-
den de su formacién. Los primeros son muy pobres en
plata, los signientes van conteniendo mayores cantida.
des de este metal y 4 medida que se acercan al térmi-
no de la operacién van siendo mas ricos. Se procede d
nuevas cristalizaciones con cada grupo, y se llega &
obtener al final de tres eristalizaciones una plata que
se entrega al comercio.

La plata extraida por cualquiera de los procedi-
mientos en uso, no es pura, y su afinado consiste en
sucesivas oxidaciones 6 en fusiones con grafito en pre-
sencia del nitrato potdsico. In los laboratorios se ob-
tiene pura en pequenas cantidades calcinando el dxido,

6 las sales de dcido volitil como el nitrato.

V.  Propiedades y aplicaciones del oro.—El oro
es un metal solido brillante, de color amarillo rojizo

cuando estd puro, amarillo violaceo cuando estd en
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polvo, blando, sin elasticidad, el mas dictil y malea-
ble de todos los metales y poco tenaz. En capas delga-
das deja paso 4 los rayos verdes de la luz, y es buen con-
ductor del calor y electricidad. Tiene una densidad de
19’30, cristaliza en octaedros 6 en prismas cuadrangu-
lares, se suelda consigo mismo elevando la temperatu-
ra, se funde 4 1.250° y se volatiliza al calor del sople-
te oxihidrico.

La propiedad esencial del oro es su inalterabilidad
en presencia de la mayor parte de los reactivos. No se
oxida &4 ninguna temperatura ni por el oxigeno, aire,
agua, dcido sulfiirico, nitrico, clorhidrico, ni 4dlealis, y
dnicamente se obtiene su 6xido por el nitrato potdsico
fundido y el dcido yodhidrico combinado con el sulfi-
rico. El oloro le ataca fdcilmente transforméndole en
cloruro soluble, asi como todas las mezclas productoras
de cloro (agua régia, mezcla de #cidos clorhidrico y
erémico, etec.) En caliente, el oro se combina con el
fosforo, arsénico y antimonio.

Las principales aplicaciones del oro estin en la
fabricacidn de la moneda y joyas, dorado galvdnico, y
en la construccién de hojas delgadfsimas (panes de oro)
para dorar papeles, cartones, libros, ete., para confec-
cionar algunos colores, y para preparar ciertas sales
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empleadas en fotografia y como reactivos en los labo-

ratorios.

VI.  Eslado natural del oro.——Xste metal estd
extremadamente distribuido por la naturaleza, pero
siempre se le encuentra en pequefias cantidades, 4
cuya escasez se debe su valor. Se hdlla rara vez en es-
tado de comhinacién, con los metaloides pero es fre-
cuente encontrarle aleado con la plata, cobre, hierro,
mercario y otros metales. Se encuentra el oro en tres
posiciones geoldgicas muy diferentes; en rocas cristali.
nas diseminado con el cuarzo; en pequeiias particulas
en las minas de plata; y en ciertos terrenos de aluvidén
con arenas quo. proceden de la disgregacién de rocas
cristalinas: Los yacimientos auriferos mas productivos
son los de Siberia, Montes Ura'les,-Culifo‘rtiia'; Austra-
lia y Nueva Zelanda, y en estos terrenos'se ‘presenta
algunas veces en pepitas 6 pequefios granos. Algunos
rios arrastran arenas que contienen pajillas de oro,
pero en cantidades tan pequefias que no conviene una
explotaeién industrial.

VII.  Ectraccion industrial del oro.—La extrac-
cién directa del oro se hace siempre del nativo mez-
clado con cobre, plata, hierro y mereurio, variando el

30
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tratamiento segun las condiciones locales y la natura-
leza del mineral. :

La, extraccién por lavado estd basada en la gran
densidad del oro nativo, pero no hay hasta ahora nin-
gun procedimiento perfeccionado que separe absoluta-
mente las pequefias porciones de metal del resto de
sustancias extrafias.

El verdadero procedimiento metalirgico es el de
amalgamacion, aplicable 4 todos estos minerales pre-
cios0s, sin mas que variar de aparatos. Si se trata de
arenas auriferas, se utiliza un eanal 6 conducto ligera-
mente inclinado y guarnscido en su fondo de peque-
fias cavidades donde se aloja el mercurio. Desciende
per ese canal una corriente de agua que arrastra las
arenas aurfferas que ademas de ser lavadas abandonan
el metal que se amalgama.

~ Cuando lo que se trata es el mineral cuarzoso se
utiliza la mdquina Berdan que lava, tritura y amalga-
ma 4 la vez. Kste aparato estd constituido por cuatro
vasijas de fundicién reunidas en una armadura de ma-
dera, pudiendo cada una de estas vasijas reeibir un
movimiento de rotacién que le comunica un motor cual-
quiera, En ellas se introduce mercurio, el mineral en
fragmentos y dos 6 tres grandes bolas de hierro fundi-
do, y se pone el aparato en funcién mientras llega 4
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61 un' filote contindo de agud, 'y 4 temparatura so éle-
va por el calor que desprende un hogar situado deba-
jo del suelo en que descansa la miquina. Por'la agita-
cion, las bolas pulverizan el mineral, éste se lavaen el
agua y el oro se amalgama. '(*)

Otros aparatos usados en California ‘consisten en
muelas verticales 1 horizontales que pulverizan el mi-
neral y le amalgaman, pero la gran dificultad de todos
estos métodos consiste en separar al final de las opera-
ciones la amalgama de la ganga pulverizada porque
esto produce pérdidas considerables.

En algunas localidades los minerales de oro se
tuestan ¢ introducen despues en toneles por los cuales
se hace pasar una corrie'ﬁtp prolongada de cloro gaseo-
so durante seis horas, y cuando todo el oro se ha con-
vertido en cloruro, se destruye el c;o'mpues'to Por otra

‘corriente de dcido sulfhidrico.

El oro se refina tratindole por el dcido sulfiirico
que no teniendo ninguna accién sobre ¢l ataca 4 los
demds metales y los separa en estado de sulfatos solu-
bles, sobre todo & la plata que forma la impureza en

ayores cantidades. Siaun contuviera plomo, arsénico

(*) BEsta amalgama se destruge del mismo modo y con igual

aparato que el deserito'al tratar de la plata.
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¢ antimonio, se funde el metal, y se pasa una corrien-
te de cloro durante algunos minutos para que se for-
men los cloruros correspondientes, menos el de oro
que no es atacado & esa temperatura. Kste procedi-

miento no ocasiona pérdida del metal.

VIIL.  Propiedades y aplicaciones del mercurio.—
Es un metal conocido desde la antigiiedad con el nom-
bre de plata viva, liguido 4 la temperatura ordinaria,
dotado de brillo enando estd puro, con una densidad
de 13’60, no moja los cuerpos con los cuales se pone
en contacto formando siempre menisco conveso; se
solidifica & 40° y adquiera la forma de un sélido cris-
talizado en octaedros, parecido- al plomo y con una
densidad de 14°40. Hierve 4 350°, pero emite vapores
4 todas temperaturas, lo cual se demuestra poniendo
suspendida sobre él una limina de oro, que vd blan-
queando poco & poco hasta transformarse en amalga-
ma. Kl mercurio es cuerpo buen conductor del calor y
electricidad.

A la temperatura ordinaria es inalterable al aire
seco y himedo, pero se oxida lentamente cuando con-
tiene metales oxidables formdndose entonces sobre la
superficie una pelicula gris que se adhiere al vidrio. A
la temperatura de ebullicién se cubre de pelfeulas rojis
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de 6xido. Bl heido sulfirico le ataca oa calionte, el ni-
trico en frio, y los hidricidos forman Io:. oloruros, bro-
muros, ete. Con el azufre se com‘mna en frio y lo mis-
mo con el dcido sul[hIdrlco ‘hémedo.

El wercurio const 1tu§e un vmlmto veneno, lo
mismo estando libre que en com‘\maeldn si bien sus
sales tienen mas energfa en los efectos fisioldgicos y
sobre todo el bicloruro (subhmado corrosive). Sus an-
tidotos son la albunina y el protasulfuro de hierro que
forman con el mercurio compuestos msolubles 7

Eiste metal tiene numerosas aplicaciones en la ex-
{raccidn del oro y la plata, estafiado de espejos, dorado

gulvédnico, premradus medicinales, fulmmatm instra-
mentos de fisica, y en los laboratorios para la obtencién

de gases solubles en el agua.

TX.  Ertraccion industrial.—E] mercurio se en-
cuentra rara vez en estado nativo, y en mayor abun-
dancia formando sulfuros, clorures, yoduros, etc., y
amalgamado con la plata. Lios compuestos explotados
son el sulfuro de mereurio (cinabrio) y el nativo dise-
minado en pequefios glébulos en capas bituminosas.
Los yacimientos principales se encuentran en Alnia-
den é Idria, y algunos menos ricos son explotados en
Perd, Méjico y California.
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Cuando se encuentra nativo se separa de las impu-
rezas por simple destilacién, pero lo regular es que se
extraiga del cinabrio en aphl'atos que varfan segun las
localidades.

En Almaden se obtiene por tostacién en hornos
prismaticos, en los cuales se coloea el mineral que se
volatiliza en forma de 4cido sulfuroso y vapores de
mercurio. Ambos gases marchan por un conducto for-
mado de alargaderas llamadas aludeles en las que se
condensa el moetal y es receo‘ldo en cimaras frias. 1l
deido sulfuroso. contmua su - marcha y sale al exterior

por la chlmenea.

X. ' Purificacion.—El mercurio obtenido por los
procedimientos de la metalurgia encierra siempre meta-
les extrafios. Para purificarlo se le somete 4 la destila-
cién en retortas de hierro y los vapores condensados se
recogen en recipientes con agua. Sin embargo algunos
metales se destilan tambien y continuan impurificando
al mereurio, por lo cual se somete éste 4 una segunda
purificacién que consiste en agitar el liquido con dcido
nitrico diluido para que se forme nitrato de mercurio
y los demds metales le desalojen apoderindose del
dcido.




VI

TELEGRAFIA.

SUMARIO.--I.--Objeto de la telegrafia.--IIl.--Fundamen-
tos.--IIT.--Diferentes clases de telégrafos.--IV.--Tealé-
grafos de agujas.--V.--Telégrafos de cuadrants; mo-
delo Bregust.--VI.--Telégrafos escritores; modelo
Morse --VIL.--Telégrafos impresores; modelo Hug-
hes.--VIIIL--Telézrafos autozrificos.--IX.--Lineas te-
legraficas.--X.--Pilas.--XI--Aparatos complementa-
rios; timbres, galvanémetros, conmutadores, para.
rayos.--3ZIl.--Telegrafia militar: aparatos, pilas, con-
ductores.

I. = La telegrafia eléctrica tiene por objeto la
transmisién rdpida del pensamiento 4 grandes distan-
ciss, funddndose en la propiedad que poseen las co-
rrientes desarrolladas por un foco de electricidad, de
recorrer espacios muy grandes en pequefios periodos de
tiempo.

II.  La necesidad de exponer en estos apuntes
ligeras ideas, nos impide entrar en consideraciones re-



s 240 e
lacionadas con los fandamentos tedricos de los apara:
tos telegrificos, pero suponiendo conocidos todos los
prineipios fisicos en que se basa el uso de los telégra-
fos, daremos desde luego entrada 4 la descripeidn de
los mas adoptados, (*) recordando tinicamente en este
Ingar el conocido fendmeno de que cuando 4 un trozo
de hierro dulce se le arrolla en espiral un hilo de cobre
recubierto de una envolvente aisladora, se forma un
electro-sman. tembdral_,. cuya fuerza electro-magnética
‘dura mientras pasa la corriente eléctrica y cesa cuando
esta se interrumpe. Combinando estas interrupciones
de una manera 'con-venc-ioha{ se obtendrdn en la arma-
dura-del electro-iman:-tantas atraceiones como veces ha
“pasado la corriente y tantas separaciones cuantas ha
sido aquella interrumpida. Si el paso y suspensién do
la corriente tiene duraciones desiguales é intérvalos di-
ferentes, se obtendrd un resultado que serd el de que
la armadura 1'é'pi‘oducir:i esas ix:llterzici_ones que sirven
de sefial segun los diferentes modelos de aparatos tele-
graficos. Para conseguir esto basta que un muelle 6

resorte solicite 4 la armadura enando no se halle atrai-

(*) ~ Por si se quisicran recordar esos principios, véase en cual-
quier tratado de Fisica, todo cuanlo tiene relacidn con las corrientes
inducidas, galvandmelros, electro imanes, ¢orrientcs directas é inver-
sas, circuilos, ele.
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da por el paso de la corriente, sin que impida que esta
lo atraiga 4 su paso, y queda asi establecida una suce-
si6n de oscilaciones cuya duracién se traduce en pala-
bras, segun el sistema 6 clave adoptado de antemano.

Tal es la teorfa 6 fundamento general de los telé-
grafos, aparatos cuya disposicién varia mucho en los
diferentes modelos, pero que podemos decir que en
todo caso estdn compuestos de las partes siguientes:

Aparato productor de signos 6 manipulador.

Aparato receptor de las sefiales.

Aparato de transmisién 6 linea.

Aparato productor de la corriente (pila, maquina
eléctrica, etc.) y |

Aparatos complementarios del sistema telegrafico.

ITI. Hemeos dicho que el niimero de modelos es
variado y hasta podemos afiadir que muy crecido, pero
como aqui solo nos hemos de ocupar de los de mas
aplicacién, los clasificaremos en grupos teniendo pre-
sente que para esa agrupacién solo atenderemos 4 lo
original de los aparatos receptor y manipulador, des-
entendiéndonos de la linea, pila y accesorios que por
lo general son los mismos para todos los sistemas.
Estos grupos son los siguientes:

1. Telégrafos de agujas.

31
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2.2 Telégrafos de cuadrante.

3.0 Id. eseritores.
4°  Id. = . impresores.
be  Id.  antogrificos.

IV, Telégrafos de agujas. —Se llaman asf 4 los
aparatos cuyas sefiales se manifiestan por las desviacio-
nes que la corriente de linea produce en una série de
agujas de 'que se compone el receptor.

Fistos aparatos, que fueron los primeros de aplica-
cién practica son hoy tan poco usados, que diremos
su composicién sin detenernos en detalles.

Los primeros, deWheatstone, se componian de
cinco agujas, que reclamaban el concurso de otros
tantos galvanémetros produciendo un sistema compli-
cado y sujeto 4 frecuentes averias. El mismo inventor
lo simplificé despues, dejando las agujas reducidas 4
una.. . .

El manipulador de este aparato se compone de un
mango 6 traviesa metdlica que el empleado puede ha
cer girar 4 derecha 6 izquierda, & cuyo efecto este man-
go se halla sostenido en una pieza vertical de madera,
atravesada por una espiga 4 cuyo extremo se sujeta el
manipulador. Al moverse este & voluntad, hace girar
4 un cilindro 6 mufion de boj situado detréas de la pie-
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za de madera y encajado en la misma espiga del mani-
pulador. Los movimientos de este mufion establecen
el contacto de varias piezas metdlicas de que estd pro-
visto con otros tantos muelles, metdlicos tambien, que
transmiten la corriente por el hilo de linea 4 la_ est®
cién receptora.

El receptor estd incluido en el mismo aparato ma-
nipulador, y no consiste mas que en un cuadrante mar-
cado en la parte anterior de la pieza de medora, y en
el cual estdn escritas las letras, mimeros y signos de
transmision.

En el centro del cuadrante existe una aguja, que
corresponde 4 un galvandémetro, y sus desviaciones 4
derecha 6 izquierda estdn marcadas por las cifras 1y 3,
grabadas en unos botoncitos de marfil. De este. modo,
la corriente que envia el manipulador, entra en el gal-
yanémetro, desvia la aguja en un sentido 6 en otro, y
combinando estas desviaciones y su nimero, se tiene
un alfabeto convencional. Ejemplo; si la aguja se des-
via dos veces seguidas inclindndose al boton marcada
con el nidmero 3, lu letra segun el alfabeto inglés es

“la 4, si la desviacién corresponde primero al nimero
3 y despues al 1 la letra 81 es la I. De esta manera

se comprende que con cuatro desviaciones, como md-
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ximun, e representen todas las letras del alfabeto, los
signos, niimeros, ete.

Estos telégrafos han sufrido algunas modificacio-
nes, y entre las de mayor importancia estd.la de ha-
berse dispuesto en cada estacién dos manipuladores,
dos galvanémetros y dos receptores, que funcionan 4
la vez y que equivalen, uno 4 las desviaciones derechas
de la aguja en el modelo primitivo y otro 4 las izquier-
das. De este modo han desaparecido los inconvenien-
tes y errores que en la lectura de los despachos aca-
rreaba la oscilacidn de una sola aguja cuando dejaba

de ser solicitada por la corriente.

V.  Telégrafos de cuadrante.—Se denominan de
cuadrante los telégmfc:s cuyas sefiales son marcadas
sobre una esfera por una aguja indicadora que recibe
su movimiento de un electro-iman el cual se halla so-
metido 4 corrientes alternativamente emitidas é inte-
rrumpidas.

El inventor de estos telégrafos fué tambien Weats-
tone, y su aplicacién se generalizd mucho al servicio
de los ferro-carriles por la sencillez de su manejo. Hoy
se siguen usando en el mismo servicio, pero con las
modificaciones introducidas por Breguet. Describire-
mos este modelo.
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El manipulador. del telégrafo Breguet, consta de
una esfera 6 cuadrante sujeto por columnas metdlicas
4 un zécalo horizontal de madera. El cuadrante tiene
marcadas dos zonas concéntricas, dividida cadauna en
26 sectores iguales. Kin los de la exterior estin impre-
sas las 25 letras del alfabeto separando la A4 de la Z
por medio de una cruz; y en los de la interior, los ni-
meros del 1 al 10 y los signos é indicaciones del ser-
vicio. Un eje que atraviesa el cuadrante por su centro
lleva articulado en su extremo un manubrio que mo-
viéndose sobre la esfera del mismo modo que las agu-
jas de un reloj, gira y se detiene 4 voluntad sobre las
letras ¢ signos mareados, 4 euyo fin, este manubrio
tiene un diente que engrana con muescas abiertas en
el centro de cada sector.

Cuando se mueve el manubrio manejado 4 mano
por el empleado, gira con €l el eje, que arrastra en su
movimiento de rotacidn 4 una rueda en la cual hay
abierto un surco sinuoso con 26 ondulaciones, 13 en-
trantes y 13 salientes, que corresponde 4 cada una de
las 26 letras 6 signos marcados en la esfera. Lista rue-
da al girar choca con el brazo de una palanca de pri-
mer género, que al extremo opuesto, y por efecto de
un resorte que la mantiene siempre unida con la peri-
feria de la rueda ondulada, oscila entre dos botones,
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uno metéhco y otro cle marﬁl establecléndose los con-
tactos alternatlvamente segun que correspondan 4 un
entrante ¢ & un saliente de la rueda sinuosa.

Tl es'el aparato. Tas corrientes que producen las
sefales Se' genetan del mods sigiiente: Cuando el ma-
nubrio se coloca encima de una letra, #i suponemos que
esta corresponde 4 un saliente de la rueda, la palanca
se vé obligada 4 ponerse en contacto con el boton me-
talico. Este unido por medio de un hilo de cobre al
polo positivo de la pila, produes una corriente porque -
el circuito queda cerrado sirviendo de conductor el hilo
de linea, la palanca mévil y la rueda ondulada. Si por
el contrario, el manubrio se coloca sobre una letra que
corresponda 4 un entrante, la palanca puesta en con-
tacto con el boton de marfil aisla el aparato é interrum-
pe el paso de la corriente. De manera que en una ro-
tacién completa del manubrio se producirdn alternati-
vamente trece emisiones de corriente y trece interrup-
ciones. Cuando el manubrio se eoloca sobre la letra que
se desea marcar, el empleado hace una pequeiia para-
da, y continua la rotacién siempre de izquierda 4 dere-
cha, para lo cual el cuadrante tiene un encliquetaje
que impide el movimiento inverso. Terminado de
transmitir el despacho se coloca el manubrio sobre la
cruz que separa la 4 de la Z.
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Veamos ahora cdmo las sefiales del manipulador
ge reciben en la estacién de destino.

Il aparato receptor del telégrafo Breguet consiste
en un cuadrante provisto de las mismas divisiones que
el del manipulador. En su interior tiene un mecanismo
de relojeria con un eje comun & la rueda de escape y
4 la aguja del cnadrante. Su modo de funcionar es el
siguiente: La corriente emitida, por la estacién que
transmite, llega por el hilo de linea al aparato recep-
tot, y recorriendo la espiral de un electro-iman atrae
 la armadura de este. Solicitada la armadura arrastra
en su movimiento & un arbol ¢on el cual forma parte
la ufia que detiene 4 la rueda de escape, y libre esta,
oscila dejando pasar un diente y obligando & la aguja
-4 marcar otra letra. En el momento en que la corriente
se interrumpe, la armadura del electro-iman solicitada
por un resorte antagonista determina otro movimiento
andlogo que dd por resultado el que la aguja marque
la siguiente letra. Cuando la transmisién del despacho
ha concluido, la aguja debe ser colocada en el sector
que estd marcado con la cruz, y para eso no hay mas
que oprimir un boton que corresponde 4 una varilla,
que haciendo bajar al 4rbol suprime su contacto con

la rueda de escape, y de este modo esta marcha por el
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mecanismo de relojerfa hasta el momento en que la

aguja se encuentre en el punto que se desee.
Ademds del telégrafo deserito se han inventado
_otros muchos de cuadrante, como los de Siemens,
Froment, etc., pero lo elemental de estos apuntes im-
pide que entremos en su descripcién. Con el de Bre-
guet basta para formarse una idea de su fundamento.

VI.  Telégrafos escritores.—Se d4 este nombro 4
los aparatos en los que el despacho recibido queda mar-
cado 6 escrito en una cinta de papel, merced 4 un pun-
zon 0 varilla metdlica cuyo movimiento es debido al
paso 6 interrupeién de la corriente. '

Los telégrafos ya deseritos de agujas 6 cuadrante
tienen las ventajas de necesitar corrientes débiles y de
ser de facil aprendizaje, pero en cambio se cuenta con
el grave inconveniente de que no dejando senal ningu-
na de los despachos, no pueden estos ser comprobados
en caso de error.

A obviar estas dificultades tienden los telégrafos
escritores que hasta el dia han sido de general acepta-
cién. Su tipo es el del telégrafo Morse, que luego ha
sufrido muchas modificaciones.

El manipulador Morse se compone de una palanca

de primer género, es decir, fija en gu punto medio y
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libre en sus extremos. Estos estdn ordinariamonte en
tal disposicién, que cuando el aparato se halla en re-
poso 6 se recibe el despacho, el extremo posterior, por
efecto de un muelle, descansa sobre un boton metalico.
Para hacerle funcionar no hay mas que oprimir el
extremo anterior y ohligarle & ponerse en contacto con
otro boten metdlico. El punto medio de la palanca 6
manipulador estd en comunicacidn con el hilo de linea,
el anterior con el polo positivo de la pila, y el poste:
rior con el aparato receptor. Cuando estd en reposo,
las corrientes que llegan de Ia estacién contraria, en-
tranco por el punto céntrico recorren la masa metalica
de la palanca y van al receptor por el sitio de contacto.
Pero cuando se transmite, las corrientes de la pila sa-
liendo por el extremo anterior (4 euyo efecto el mani-
pulador se ha bajade) van al hilo de linea y recorren
el circuito. De manera que por virtud de esta disposi-
cidn las corrientes pueden interrumpirse y producirse
4 voluntad sin mas que establecer 6 no el contacto de
la palanca con el boton metalico anterior. Estas co-
rrientes prolongadas ¢ instantineas, se combinan de
antemano y queda establecido un alfabeto, cuyos re-
sultados se aprecian en el receptor.

El recepfcr consiste en un electro-iman que recibe
las corrientes emitidas por el manipulador. Al recorrer

32
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la espiral de las bobinas, es atraida la armadura; escila
entre dos tornillos, mueve una pieza metdlica y esta
obliga 4 una cinta de papel 4 comprimirse contra un
disco manchado de tinta, quedando una sefial que se-
gun que la _(:or_lj_ierlxt_a-_a_l_ea prolongada 6 né se traduce
en una raya 6 un punto, puesfo que el papel se desa-
rrolla de un modo continuo con el auxilio de un me-
canismo de relojerfa. Estos puntos y rayas forman el
alfabeto convencional de que hemos hablado. Si el
enipl.e:;do obliga al manipulador 4 verificar dos contac-
tos con el boton anterior, y de estos contactos el uno
es instantaneo y el otro prolongado, en el receptor se
manifestardn esos contactos por dos corrientes de dife-
‘rente duracidn, que atrayendo 4 la armadura del elec-
tro-iman, producirdn en el papel un punto y una raya,
6 sea la letra 4. :

Cnando la corriente cesa, la armadura es solicitada
por un resorte antagonista que la obliga 4 separarse
de los polos del iman y destruye el magnetismo rema-
nente. Entonces el papel, libre de la presién que sobre
él se ejercia, continua su marcha sin que quede marca-
do, produciendo los blancos que separan unas de otras,

las palabrag, las letras y los signos.

.La cinta de papel. que el aparato de relojerfa va
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haciendo' desarrollar, procede deuna devanadera, y se
arrolla en ofra despues de 1mpreso el des[)acho

Antes de entrar en la descr1pc16n de otros teléora-
fos, diremos algo acerca de los relevadores 6 relazs Al
principio de ponerse en uso los telwrafos Murse las
sefiales’ quedaban matcad'ts eh relieve por la presion
de un punzon, y si bien las corrientes tenian bastante
intensidad para atraer las armaduras del electro-iman,
no la tenian bastante para la impreSidﬁ. Para suprimir
este inconveniente se inventaron los relais, cuyo obje-
to no era mas que el de reforzar la corriente de la li-
nea.

El relevador mas sencillo consta de un electro-
iman, con su armadura. Las corrientes que llegan 4
Ia estacion por la huea antes de entrar en el reeeptor
van al relais, cuyo iman al polarizarse atrae la arma-
dura; pero esta que estd en comunicacién con una pila
loeal, manda la corriente al receptor, reforzada con la
que produce la pila de reemplazo. Para producir este
efecto, la armadura al ser atraida se poneen contacto
por uno de sus extremos con un boton donde se empal-
ma el hilo de las bobinas del receptor.

VIL,  Telégrafos impresoresi~—Se ‘llaman ‘asi &
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los aparatos en que el despacho queda impreso en ca-
ractéres tipogrificos.

Sobre todos los telégrafos descritos, el impresor
tiene una necesidad, y es la del sincronismo en los
movimientos del manipulador y receptor.

Despues de muchos ensayos practicados desde 1841
para la impresién de los telegramas en caractéres ordi-
narios, se ha llegado & adoptar para el servicio oficial
en algunas lineas, el aparato Hughes, que es el que
hasta la fecha parece acercarse mas al ideal de los telé-
grafos impresores.

Este aparato esta de tal modo dispuesto que al ha-
cer funcionar el manipulador queda impreso el despa-
cho al mismo tiempo que en el receptor de la estacién
d» destino, lo cual facilita la comprobacién de los erro-
res. De aqui resulta que describiendo la impresién en
una de las estaciones, queda explicada la de la contra-
ria, que funciona de un modo absolutamente igual.

El telégrafo Hughes estd situado sobre una mesa
de gran solidez, que soporta ademds del aparato, un
mecanismo de relojerfa puesto en accién por un moter
que pesa por lo menos 50 kilégramos. En la parte an-
terior de la mesa hay un teclado compuesto de 28 te-
clas, 26 de las cuales tienen marcadas las letras, sig-
nos, etc., y las 2 restantes en blanco sirven para pro-
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ducir los intérvalos una, y la otra para imprimir 4 vo-
luntad el signo ¢ letra que cada tecla lleva marcada.

El aparato de relojeria pone en movimiento tres
ejes; dos horizontales llamados ¢je de tipos y ¢je impre-
sor, y otro vertical 6 eje de las corrientes.

El eje de tipos lleva exteriormente una rueda en
cuyo contorno se hallan grabadas en relive las letras,
nlimeros, signos, etc., de las teclas; y detrds de esta
rueda, otra correclora que restablece el sincronismo
cuando un aparato se haya adelantado ¢ retrasado con
respecto al otro.

El eje impresor gira con velocidad mucho mayor
que el de los tipos. Tiene en su longitud cuatro salien-
tes 6 excéntricas. Una de ellas empuja un rodillo im-
presor contra la cinta de papel y este contra la rueda
de tipos haciendo que se marque la letra 6 signo. Otra
hace avanzar la cinta despues de impresa para espaciar
la letra. La tercera obra sobre la rueda correctora re-
parando las desyiaciones. Y la cuarta coloca de nuevo
los aparatos en la posicién primitiva.

El eje de las corrientes es vertical y recibe su mo-
vimiento del de tipos por medio de un engranaje ¢6ni-
co. Al girar pone en marcha un carrito sobre un disco
horizontal haciéndole describir una vuelta completa al
wismo tiempo que la rueda de tipos hace una rotacién.
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El disco horizontal tiene 28 agujeros, tantos como te-
clas el manipulador y como letras el contorno de la
rueda de tipos. Todo el movimiento estd regulado por
el aparato de relojeria de tal modo que en el momento
de pasar el carro por encima de uno de los agujeros,
correspondiente 4 una tecla determinada, se encuentra
la letra marcada por ella, en la rueda de tipos, ocupan-
do la parte inferior, ¢ sea enfrente del rodillo impre-
SOT. _ ;

Cuando se baja una: de las teclas, su extremo
opuesto se levanta é introduce una lengiieta metdlica
en el orificio correspondiente de la platina é disco ho-
rizontal. Esta lengiieta poniéndose en contacto con el
carrito establece el paso de la corriente que sale por el
hilo de linea 4 la estacién contraria donde produce
iguales efectos, siempre que el sincronismo se halle
perfectamente establecido.

La corriente que sale de la pila, antes de pasar al
hilo de linea recorre las espirales de un electro-iman,
compuesto de dos piezas de hierro dulee con sus corres-
pondientes carretes, y con sus polos. situados sobre los
de un iman permanente de herradura.

Como se vé por la somera descripcién hecha de
este telégrafo, su disposicién es mas complicada que la

de otros aparatos, pero en la prictica dd muy buenos
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resultados y'sus ventajas ademas de ser muchas, tienen
la incomparable de producir una rapidez de transmi-
sién dos:6 tres veces mayor que la del telégrafo Mor-
se. No podemos entrar en muchos detalles, y solo he-
mos dado una ligera idea de la manera de estar consti-
tuido: ;

Para transmitir, se suelta el freno del aparato de
relojeria y se llama 4 la estacion contraria. Ista con-
testa, soltando tambien la manecilla del freno, y en-
tonces los empleados de ambas estaciones arreglan sus
aparatos poniendo las ruedas de tipos en el blanco y
comprobando el sincronismo. Esto se hace repitiendo
cierto miimero de veces una misma letra y observando
si hay concordancia de velocidad. Si no la hubiese se
arregla el sincronismo actuando sobre un péndulo que

regula la marcha del mecanismo de relojeria.

VIII. - Telégrafos autogrdficos.—Son los apara-
tos que no solo reproducen el texto de un despacho,
sino que Jo hacen produciendo las lotras, firmas, dibu-
jos, ete.; con su formu original.

Estos aparatos llamados tambien panteldgrafos son
de composicidn tan complicada, que prescindimos de
st deseripeidn por ser casi imposible formarse idea de

ellos sin el auxilio de una limina ¢ un modelo, pero
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sin embargo daremos una idea de su fundamento ted-
rico.

Supongamos dos estaciones, en cada una de las
.cuales existe una placa de cobre en comunicacién con
el hilo de tierra. Sobre la placa de la estacién expedi-
dora se coloca una hoja de papel metalizado, en la cual
se ha escrito el despacho con tinta grasa aisladora. En
la placa de la estacion de destino se coloca otra hoja
de papel impregnado de una disolucién de cianuro
amarillo de potasio y hierro. Si sobre los trazos mar-
¢ados con la tinta aisladora se pasa un estilete metdli-
co puesto en comunicacién con la pila y el hilo de 1i-
nea; y en la estacién de recibo hay otro estilete que
se mueva sincrénicamente con el primero, se marcard
en el papel cianurado un dibujo 6 escrito ignal que el
primitivo, porque al llegar la corriente ejercerd su
aceién quimica sobre el papel, descomponiendo el cia-
nuro y dejando un trazo de color azul.

T'odos los aparatos de esta clase son muy ingenio-
sos, pero ofrecen un interés tedrico mas bien que im-
portancia practica, por lo raro de los casos en que son

necesarias las transmisiones de este género.

IX. - Lineas telegrdficas.—Las corrientes emana-

das de las pilas recorren los espacios wque separan las
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estaciones por medio de los conductores ¢ cuerpos me-
tdlicos que dan ficil paso al flaido eléetrico.

Bstos condactores en las lineas aéreas, consisten
en alambres suspendidos por lo comun de postes de
madera, plantados 4 distancias iguales en el trayecto
de la linea, sin que deba precisarse de una manera fija
cuales sean los intérvalos que guarden uno de otro,
pues esto depende de lo accidentado del camino, de las
curvas, cuestas, ele.” Hstos postes llevan sujetos los
aisladores, que son piezas de porcelana, cristal 6 cual-
quiera otro cuerpo mal conductor, afectando formas di-
versas pero tendiendo todas &4 hacer que sobre ellos
no se detenga el agua de lluvia que podria ocasionar
una derivacién. De estos aisladores penden unos gan-
chos metdlicos en los cuales tienen apoyo los hilos
conductores. De trecho en trecho, estos ganchos se sus-
tituyen con los fensores, que son piezas metdlicas cu-
yos extremos ahorquillados sostienen unos rodilles
donde ss sujeta el hilo y sufre una traceién haciendo
girar con un manubrio el eje del rodillo, provisto de
un encliquetaje con ufia para evitar el movimiento en
sentido contrario. Kl objeto de estos aparatos es man-
tener los hilos en una tensién que dé como resultado
el ofrecer menor resistencia 4 la accién del aire.

Los postes suelen ser de madera de pino, é inyec-

33
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tados de una disolucidn de sulfato de cobre para impe-
dir su putrefaccién. Cuando el poste estd seco es aisla-
dor, pero con el agua de lluvia pierde esa propiedad,
y si el hilo se colgase de la madera sufrird la corriente
una derivacién; de ahi la necesidad de los aisladores.

El hilo, verdadero conductor, era al principio de
la instalacién de los telégrafos eléctricos, de cobre de
2 milimetros de didmetro, pero su empleo qued3 supri-
mido, porque aparte de su elevado precio, tenia el in-
conveniente de perder su elasticidad con los cambios
de temperatura,

Desde entonces se emplean los alambres de hierro
recocido, limpios por el agua acidulada y recubiertos
de una delgada -capa de zinc (hierro galvanizado). El
zine, oxiddndose al aire forma una ecapa superficial de
hidro-carbonato que pressrva al hierro de toda clase
de alteracién. Lia menor conductibilidad del hierro con
respecto al cobre, se compensa aumentando el didme
tro de los alambres hasta 4 6 6 milimetros.

Cuando la corriente eléctrica deba transmitirse 4
través de los mares, el alambre conductor estd cubier-
to de muchas onvolventes que tienen por objeto aislar-
le y preservarle de cualquier averfa. Consiste en un
alambre de cobre 6 en una cuerda formada por cineco
6 seis hilos muy delgados, disposicidn esta iltima, 4 la
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que se dd preferencia porque en caso de averia basta
que quede intacto uno de los hilos para que la corrien-
te pase.

El haz de hilos estid recubierto de una capa de gu.

tapercha con su espesor de 3 4 4 milimetros. Encima

de esta capa aisladora é impermeable se arrolia una
cuerda de cifiamo, y sobre esta un alambre galvani-
zado. : |

Bl cable de una misma linea suele ser de distinto
grueso, segun la parte 4 que corresponda. Junto 4 la
costa donde hay poca profundidad y donde el cable

‘esti expussto 4 los accidentes que proceden de la agi-

“tacién de las olas, el didmetro del conductor es mayor

y su envolvente externa se compone de alambres me-
talicos revestidos de una combinacién silicea. Para las
profundidades medias, el cable es de menor didmetro;
y para las inversiones en alta mar, se adopta el grueso
minimo, pues alli el cable no esta expuesto & las agita-
ciones exteriores, y su peso menor facilita la coloca-
cidn.

Cuando el tendido de la linea haya de hacerse por
debajo de tierra, los conductores consisten en cables
construidos de un modo andlogo 4 los submarinos, de

menor didmetro que estos é incluidos en tubos metdli-
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cos para evitar que la humedad del suelo destruya la
capa de gutapercha y ocssione derivaciones.

Solo nos queda advertir que para obviar algunos
ineonvenientes que en las lineas submarinas se han ob-
servado por la longitud y grueso de los hilos, asi como
por las corrientes de induccién que se desarrollan en
conductores exteriores (armadura metilica, agua, etcé-
tera) se han sustituido los electro-motores voltdicos
por aparatos de induccién magneto-eléctricos, que pro-
ducen corrientes de mas intensidad y que se propagan
con mas rapidez. Las corrientes de induccién se han
tratado de evitar emitiendo por los cables corrientes
alternadas en sentido contrario, de modo que se destru-
yan 6 neutralicen, y tambien con el empleo de apara”
tos, cuya descripeién omitimos por no encajar dentro
de apuntes tan elementales como estos.

Las corrientes originadas por las pilas, se supone
que sales por el polo positivo, rcorren los conductores
produciendo su efecto sobre electro-imanes, galvand-
metros, ete., y vuelven 4 la pila de origen, entrando
en ella por el polo negativo. De aqui parece deducirse
que para la transmisién telegrifica se necesitan dos
hilos conduetores, uno de ida y otro de regreso, y aun
cuando efectivamente sucede asi, la disposicidn es tal
gue al exterior no aparece mas que un solo hilo. Il
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de regreso de las corrientes es sustituido por la tierra
que siendo buena conductora de la electricidad desem-
pena el papel de cable.” Para esto basta que los hilos
correspondientes 4 los polos negativos de las pilas se
suelden 6 empalmen & unas planchas de cobre termi-
nadas en varias puntas, y se entierren estas planchas
d una profundidad que varia segun la longitud y resis-
{encia de las corrientes, pero procurando siempre que
haya humedad en el punto donde el cobre quede si-
tuado. n las instalaciones permanentes, el hilo de tie-
rra se sumerge en un pozo ¢ se le dirige 4 cafierfas,

conductos de agua 6 puntos que faciliten humedad.

X.  Pilas.—La teoria de las diferentes pilas la
suponemos conocida, asi como tambien el modo de
cargarlas y la reaccién que produce el fluido eléctrico.
Por consiguiente aqui solo nos ocuparemos en enume-
rar cuales de estos aparatos han sido preferidos para
la telegrafia eléetrica.

Las antiguas pilas de Bunsen, fueron las primeras
usadas en las lineas francesas. Ln Inglaterra se em-
plean las de artesa, cuyos compartimientos contienen
arena impregnada en una disolucién de clorhidrato de
amoniaco, pero la corriente producida es poco intensa

¥ solo puede convenir para los telégrafos de agujas.
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Las pilas Siemens y Halske, tienen gran fuerza
electro-motriz y son apropésito para la explotacidn de
las grandes lineas. :

Las del tipo Daniell son de ficil entretenimiento,
pues basta echar liquido de vez en cuando para reparar
las pérdidas ocasionadas por la evaporacién, y cuidar
. de que siempre haya en el diafragma la cantidad sufi-
ciente de cristales de sulfato de cobre. La constancia
en la corriente, hacen de estas pilas un buen aparato
electro-motor.

Suelen tambien usarse las pilas de los tipos Le-
clanché, Callaud y Maiche, asi como la Minotto que
" tiene la ventaja de ser muy portétil pues los liquidos
estdn reemplazados por serrin humedecido, eircunstan-
cia que la hace recomendable para estaciones lejanas.

No puede recomendarse una pila determinada,
como mas ventajosa para las necesidades de la telegra-
fia, pues su resultado depende de los aparatos telegra-
ficos & que se destinen. Debemos si decir, que cnando
las corrientes necesitan reforzarse en la estacién de re-
cibo, las pilas locales pueden ser d& cualquier tipo,
pues su cireuito es corto y como no necesitan suminis-
trar electricidad 4 la linea, basta con poca intensidad

¥ un pequefio nimero de elementos.
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XIL. Aparatos  complemsabarios. — Tinbres. —
Para avisar al empleado que ha de recibir el daspacho,
se usan los timbres 6 aparatos de llamada, puestos en
funcién por los hilos conductores y pilas de las respec-
tivas estaciones.

El modelo mas sencillo consiste en un electro-
iman que recibe la corriente que envia el hilo de li-
nea. Al pasar el fluido es atraida una armadura 4 cuyo
extremo existe un martillo que entonces choca contra
una campana y produce un sonido. Esta armadura,
cuando el aparato se halla en reposo, descansa contra
un resorte puesto en comunicacién con la pila, pero al
ser atraida cesa el contacto del resorte y se interrum-
pe la corriente. Entonces la armadura deja de ser atrai-
da y vuelve 4 su primera posicién, pasa nuevamente
el fluido, vuelve 4@ ser atraida y estos mismos movi-
mientos se van repitiendo sin cesar en tanto que la
corriento es enviada desde la estacién contraria, y de:
aqui resulta una série de choques repetidos y frecuen-
tes contra la campana.

Galvandmetros. —Conviene en las estaciones tele-
grdficas conocer la intensidad y direccidn de las corrien-
tes, y para esto se intercala en la linea un galvanéme-
tro cuya aguja marea con su desviacidn la direceisn

de la corriente, al mismo tiempo que en un cireulo
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graduado sefiala la intensidad en las unidades adopta-
das. El aparato puede ser de cualquiera de los modelos
descritos en las obras de IMisica.

Conmutadores.—Sirven estos aparatos para que la
corriente que sale del polo positivo de la pila, sea di-
rigida 4 voluntad al hilo de linea, al timbre, para-ra-
yos, plancha de tierra, ete.

Su disposicién puede ser varia, pero el tipo mas
sencillo consiste en un'soporte vertical puesto en comu-
nicacién con la pila, y que en su extremo guperior tie-
ne articulada, una lengiieta que puede girar marcando
un arco de circulo. En la linea de este hay varios bo-
tones metilicos que corresponden 4 las diferentes par-
tes del telégrafo. Haciendo que la lengiieta mévil se
apoye sobre uno de estos botones se consigne que la
corriente pasando desde la pila por el intermedio de la
lengiieta y boton, llegue al aparato con que este iilti-
mo se comunique, y produzca en 6l su efecto.

Otro modelo, de aplicacién muy general es el con-
mutador de clavijas que en su esencia no consiste mas
que en varias planchas metdlicas sin comunicacién en-
tre si, y provistas de unas escotaduras. En ellas se in.
troduce una clavija, metalica tambien, que estable-
ciendo el contacto entre dos planchas sirve de interme-
dio para el paso de la corriente.
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Para-rayos. —Son aparatos cuyo objeto es evitar
que la electricidad de la atmésfera en épocas de tem-
pestad, llegue 4 las estaciones telegraficas causando
desperfectos en el material 6 dafios 4 los empleados.

Son muchos los aparatos inventados con este ob-
jeto, y casi todos estdn fundados en el poder de las
puntas y en la desigualdad de tensién de las corrientes
regulares de la linea y de la electricidad atmosférica.

Uno de los modelos es el de Breguet. Consiste en
dos placas metdlicas dentadas, cuyas puntas se hallan
enfrente unas de otras; y en un tubo de cristal que en
su interior contiene un alambre capilar. Un conmuta-
dor une 6 separa 4 voluntad las placas y el tubo.

En circunstancias normales, la corriente que llega
de Ia linea & una de las placas pasa por el conmutador
al hilo incluido en el tubo y desde este 4 los aparatos,
sin que la corriente pase 4 la segunda placa, toda vez
que no posee suficiente tensién para escapar por las
puntas, Pero cuando el hilo de linea va cargado con
electricidad atmosférica, pasa por las puntas 4 esta se-
gunda placa puesta en comunicacién con el hilo de
tierra. Si la tormenta es muy fuerte, este camino pue-
de ser insuficiente, en cuyo caso la electricidad pasa
por el hilo incluido dentro del tubo y lo funde, que-
dando interrumpida toda comunicacién,

84
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Otro modelo, el de Siemens, se compone ‘de una
p]aﬂcﬁa de hierro que comunica con la tierra, y sobre
esta plancha ofra G otras dos mas pequefias que no se
hallan en contacto con la primera pero si colocadas lo
mas cerca que es posible. Fstas piezas metélicas estdn
en comunicacién con los hilos de linea y aparatos. Las
corrientes voltdicas no tienen la intensidad suficiente
para vencer la resistencia que resulta de la distancia
de los conductores y placa de tierra; pero en caso de
torménta, la electricidad atmosférica atraviesa este es-
péciq, quedando los aparatos 4 cubierto de toda averia.

Pueden utilizarse solamente log aparatos de puntas
miltiples 6 de hilo preservador, pero por lo general
se emplean ambos combinados como hemos dicho al
describir el modelo Breguet, para que en caso de una
fuerte descarga, queden libres los aparatos sin exponer-
ge & que sean fundidos é inutilizados.

XII.  Telegrafia miiitar.—La fndole especial de
los movimientos de un Ejéreito y la necesidad de co-
municarse entre si sus diferentes fracciones para recibir
con urgencia 6rdenes, de cuyo rdpido cumplimiento
depende el éxito de una campafia, son circunstancias
que imponen el uso de los telégrafos. Pero esas mismas

condiciones en que los ejércitos viven y operan, llevan



= 267 e
consigo Ja necesidad de dotar 4 sus unidades de apara-
tos que seamolden 4 la movilidad de las operaciones,
que simplifiquen los procedimientos de fransmisién y
que no constituyan un impedimento en casos de mar-

cha.

Por estas razones la telegrafia de campafia sesepa-
ra algo de la de tiempos normales y estaciones perma-
nentes, si bien las diferencias consisten en modificacio-
nes de aparatos, eables, tendido de lineas, ete., y nun-
ea 4 teorias que forzosamente han de ser las mismas en
que se basa la transmisién.de ideas por la electricidad
en todos los casos.

Describiremos ligeramente el sistema telegrifico
de campafia de nuestro Ejército, deteniéndonos tinica-
mente en las alteraciones introducidas en log aparatos
descritos anteriormente.

Aparatos.—El reglamentario en nuestro pais es el
Morse impresor.

Todas sus diferentes partes (manipulador, receptor,
oalvandmetro, parlante, para-rayos, conmutador, etcé-
tera) estdn construidas en tamafio reducido, colocadas
sobre un zécalo de madera, por debajo del cual se esta-
blece con hilos fijos de cobre las comunicaciones corres-
pondientes, é incluido su total en una caja que cierra
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perfectamente y sirve para trasladar el aparato sin te-
mor 4 que se rompa ningun érgano.

Bl para-rayos ez, 6 de puntas con hilo preserva-
dor, 6 de placas sin contacto; el galvanémetro de agu-
ja vertical, sistema Weasthone y el conmutador de
clavijas. Sobre el zécalo se asientan varios tornillos
marcados con letras, y 4 ellos van 4 pasar los extremos
de los hilos que establecen las comunicaciones entre
las diferentes partes del aparato. IKstos tornillos son
cuatro; en el marcado con la letra L se empalma 6 su-
jeta el cable 6 hilo de linea; en el ' el de tierra; en el
C el del polo positivo de la pila y en el Z, el negativo.

Las devanaderas que contienen arrollada la cinta
de papel estdn sostenidas sobre dos espigas unidas al
aparato por medio de dos charnelas. Cuando la caja-
envolvente se cierra, estas espigas se rebaten sobre si
mismas, y las devanaderas se atornillan 4 la tapa de la
caja por su cara interior para que ocupen menor espa-
cio.

La diferencia mas esencial que se nota entre estos
aparatos y los permanentes, es la de que en los de cam-
pafia se halla suprimida la campanilla de llamada. Esta
supresidn que obedece tal vez 4 la conveniencia de quo
no se perciban sonidos fuertes que pudieran llamar la
atencién en algunos casos, y & procurar una atencién
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por parte del telegrafisia que asi no abandonard €Lapa-
rato en la seguridad de percibir desde lejos el soplﬁa;?\; 5
de la campanilla, se halla compensada con el uso-de<"

- -~ &£
los parlantes 6 actisiicos que reciben las seﬁalw-l}a- ‘e
b WY
* \(-“

mada. N O

(electro-iman cojo) y sobre él una armadura que oscila
entre el extremo de la pieza de hierro dulce y un tor-
nillo. Todo el parato vé incluido en una caja que hace
sonoros y perceptibles los sonidos producidos al gol-
pear la armadura. La corriente lanzada por la estacién
contraria atrae dicha armadura y produce un ruido su-
ficiente para avisar al telegrafista, que enseguida con-
testa estar dispuesto para la recepcién del despacho.

Para funcionar con este aparato no hay necesidad
de sacarle de la caja en que estd contenido, sino que
basta abrir esta para que rebatiéndose su cara anterior,
la tapa y las dos laterales, quede formada con la prime-
ra un pupitre sobre el cual el telegrafista puede eseri-
bir el despacho recibido, y permitan las restantes el
fdcil manejo del manipulador y devanaderas.

Puede suceder que el Ejército se apodere de los te-
i6grafos de las vias férreas y los ponga al servicio de
lag operaciones; y en este caso como las instalaciones

estaban hechas con caricter permanente no cabe mas
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que su uso sin modificacin ninguna en aparatos que
una vez utilizados no siguen la marcha de las unidades
militares.

Pilas.—El aparato productor de la corriente tiene
en los telégrafos de campaiia que adaptarse 4 la movi-
lidad, producir la intensidad necesaria, no ofrecer mu-
cho volimen y estar 4 ser posible desprovisto de li-
quidos que no se prestan bien al transporte.

Tl tipo adoptado es el de Leclanché, de aglomera-
dos. El tamafio de la pila eg reducide, formandose eon
los elementos baterias de 12, 20 6 24 pares. El vaso
exterior estd reemplazado por otro de ebonita con tapa
para evitar que se derrame la disolucién de la sal
amoniaco, y 4 través de esa tapa sale la barra.de zinc
y el tornillo unido al carbon que forman los polos
negativo y positivo.

Tambien se utiliza la pila de Siemens que tiene
las ventajas de no contener ningun liquide y producir
una corriente de mucha intensidad. Consta de un tro-
zo de carbon de retorta, un aglomerado de sulfato de
mercurio, una esponja, y una ldmina de zine, todo re-
unido por unas abrazaderas de goma. Para que la pila
funcione basta humedecer la esponja con agua clara,
vertiendo el exceso que pudiera quedar, pero esta car-
ga debe hacerse con sumo cuidado y limpieza, por ser
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muy vepenosa la sal de mercurio. Los elementos re
unidos lo mismo que los Leclanché por grupos de 12
¢ mas pares, forman baterias que se fransportan den-
tro de cajas, en las cuales las pilas se sujetan para evi-
tar su movimiento.

Los circuitos 6 longitudes de linea pueden variar
segun las instalaciones de los aparatos y necesitar ener-
gias mayores 6 menores en las corrientes, y con el ob-
jeto de aprovechar el efecto de' todas 6 solamente el
de algunas pilas, se wusan los commutadores de’ pila.
Hon discos de madera provistos de lengiietas metali-
cas, 4 cada una de las cumales van 4 parar los polos
positivos de un grupo de pilas. Sobre las lengiietas se
apoyan 4 voluntad resortes que estan unidos al hilo
de linea. De este modo, si la intensidad de la corrien-
te necesitase ser débil por ser corto el circuito, solo
funciona un grupo. de cuatro 6 seis pilas, pero si la li-
nea es de gran longitud y la corriente necesita mas
energia, al grupo anterior se agrega otro 1 otros dos
valiéndose del conmutador, que de este modo evita
pérdida de corrientes innecesarias y empalmes y des-
empalmes que se prestan 4 deterioros en los polos.

Conductores.—En la telegraffa militar las lineas
pueden ser aéreas, tendidas y subterrdneas,

Respecto de las primeras no puede decirse nada
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nuevo, pues su tendido y disposieién varia muy poco
con relacién & las estaciones permanentes. Se usan
postes de madera 6 hierro, aisladores, templadores ¢
tensores 6 hilos de cobre 6 hierro galvanizado, procu-
rdandose por el personal encargado de este servicio que
el trazado sea siguiendo la linea mas corta y evitando
el pase por las poblaciones y cruce de vias, condicio-
nes todas de 6rden puramente militar.

- El establecimiento de lineas aéreas por sencillo y
rdpido que sea, requiere mucho material de postes,
aisladores, herramientas, etc., un nimero relativamen-
te crecido de obreros y un tiempo de qile 4 veces no se
puede disponer. Por estas razones las lineas aéreas se
las sustituye en muchos casos por las tendidas semi-
permanentes, en las que se prescinde de postes, ten-
diendo el conductor sobre el terreno, y se suprimen
los aisladores usando cables recubiertos de sustancias
malas conductoras. :

Estos cables se constrnyen con un nticleo de cinco
0 siete hilos finos de cobre, rodeados por una capa de
gutapercha, y otra de algodon y encima un tejido al-
quitranado. Se arrolla este conductor en gréndes carre-
tes y se transportan sobre carretillas. Un obrero vd des-
arrollando el cable y tendiéndole sobre el terreno evi
tando el paso por sitios transitados, chareas, etc., y
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buscando puntos en los cuales sea mayor la proteccién.
Apesar de esto cuando haya forzosamente que atrave-
sar un camino, se establece un tramo aéreo con el mis-
mo cable 6 se abre un surco en el cual se entierra. Para
el paso de rios, cabe 6 salvarlos con postes en las ori-
llas 6 convertir la linea en sub-fluvial si el cable es
muy impermeable y ha de estar poco tiempo sumergi-
do. En el paso de poblaciones se hace seguir el cable
4 lo largo de muros, edificios, etc., empleando horqui-
llas clavadas en el suelo.

Por 1iltimo, las lineas subterrdneas pueden conve-
nir en algunos casos para evitar el corte de comunica-
ciones, toda vez que los reconocimientos son dificiles
no habiendo signo exterior del tendido, pero el esta-
blecimiento es costoso y queda reservado para un con-
tado ntimero de ocasiones. Suelen usarse para este caso
cajas de madera, tubos de barro, alcantarillas, etcéte-
ra, donde se aloja el cable, de construcecién igual 6
muy parecida al de las lineas tendidas.
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CURTIDOS.

SUMARIO.--Curtide.--II.--Composicidn de la piel --IIL.
-Teoria del curtide.-IV.--Materias curtientes.— V.-
“Pieles.-L'VI--Operaciones generales del curtido.--VII.
--Cuero gordo-Rendir.--VIIL.Reblandecer.--IX.--Pe-
lar. --X.-- Curtir, --XI.-- Limpiar.--XIIl.--Secar. -XIII.-
Batir.--XIV.-Cueros blandos.--XV.--Trabajos de ri-
vera.~XVI--Curtido. X VII- Dacoloracion de los
cueros.~-3xV IIL.-- Iinpermeabilizacion,-- ZXI=T.-- Ope-
raciones especiales de algunos curtidos.--=X=X.--Con-
‘servacion de los cueros. '

I La operacién del curtido. tiene por ohjeto
transformar las pieles en cueros, es decir, en unos cuer-
pos imputreseibles y compactos que resultan de la
union de la materia curtiente con la sustancia animal,
y que poseen la propiedad de permanecer elasficos y
flexibles despues de secos, sin convertirse en gelatina

por la aceidn del agua 4 la temperatura de ebullicién.

II.  Ta piel estd formada por dos capas super-
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puestas; una superficial, la epidermis; y la otra mas
profunda, la dermis. La primera es delgada, transpa-
rente y desprovista de vasos y nervios. Se compone de
dos membranas; una exterior, al contacto del ambien-
te, de naturaleza cornea, formada por ldminas muertas,
destruidas constantemente por el frotamiento y regm-
plazadas por las células de la capa interior. Esta, que
constituye la red de Malpighi, se halla formada por
células vivientes aplastadas, que sustituyen 4 las -ex-
teriores destruidas. La dermis es la capa mas profun-
da, resistente ¢ importante de la piel. Reune todas las
partes organizadas del tejido animal, y su espesor varia
con las regiones del cuerpo alcanzando muchos mili-
metros en los grandes mamiferos. Iistd constituida por
un tejido fibroso de apariencia nacarada con las fibras
musculares entrelazadas en todos sentidos, muy rica en
vasos sanguineos y nerviosos, y tiene su cara mas pré-
xima 4 la epidermis erizada de salientes ¢ papilas de
forma cénica. A medida que se penetra en su interior,
el cruzamiento de las fibrag vd siendo menos frecuen-
te y el tejido mas flojo, hasta llegar 4 su \iltima capa
formada del eonjuntivo sub-cutineo, de naturaleza ce-
lular;  y en el cual se hallan contenidas las grasas y
glindulas sudorificas, cuyos canales secretores atrave-

sando toda la piel, salen al exterior. El pelo es un
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producto epidérmico que fijado en el arranque de la
epidermis, penetra profundamente en la dermis termi-
nando en un bulbo que encierra materia albuminoide.

La piel bajo el punto de vista quimico estd com-
puesta de carbone, hidrégeno, nitrégeno, oxigeno y
materias minerales que en pequefias proporciones es-
tén formadas de silice, sulfato de sal, fosfato de mag-
nesia, cloruros alealinos y 6xidos metdlicos. Es insolu-
ble en el alcohol, éter y aceites esenciales, pero los doi-
dos dilnidos y los liguidos alealinos la transforman en
gelatina, aun 4 la temperatura ordinaria.

Cuando una piel se abandona 4 si misma en contac-
to del agua, adquiere el olor de materia en putrefac-
cién, disminuye en espesor y concluye por quedar des-
truida totalmente. Esta alteracién es debida & miero-
bios septégenos que pululan en el aire y sobre la su-
perficie de los cuerpos que han perdido la fuerza vital;
bajo su influencia la piel se vd transformando en gela-
tina, peptona, leucina, deidos butfrico y margirico,
amoniaco, gases de olor féido, y venenos pitridos
(coridinas).

Combinando convenientemente las acciones de des-
truccidn del tejido animal, y sobre todo las origina-
das por los dcidos, dlealis y agua 4 la temperatura de

ehullicién, se puede hacer desaparecer la epidermis, el

F
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pelo y el tejido sub-cutédneo, para aislar la dermis 6
¢orion, mas resistente. Aislada, constituye tna mewmn-
brana hinchada, semi-transparente, que por la deseca-
cién no representa mas que la tercera parte del peso
bruto, y que se convierte en una masa dura, cornea,
sin elasticidad ni maleabilidad. El curtido tiene preci-
samente por objeto conservarla {lexible despues de de-
secada haciéndola al mismb tiempo ineapaz de sufrir
la putrefaccion.

IIT.  La teoria del curtido descansa en el hecho
siguiente: cuando la dermis aislada se seca, las fibras
se unen formando una masa continua sin elasticidad,
pero las sustaneias curtientes impidiendo esta union
hacen que cada {ibra conserve su independencia y el
cuero desecado tiemd entonces una flexibilidad solo
compatable 4 la quetenia hiimedo. Una piel colocada
en una disolucidn acuosa de tanino, absorve este prin-
cipio que penetrando en el tejido por enddésmosis, se
fija sobre las fibras como las materias colorantes sobre
las telas, y aun despues de la desecacidn no se verifica
adherencia entre las fibras. Pueden obtenerse los cue-
ros impidiendo esta adherencia sin necesidad de em-
plear ninguna sustaneia extraiia, sino simplemente por

procedimientos perfeccionados de desecacién, ‘pero el
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producto asi:obtenido es permeable al agua y regene-
ra la piel ordinaria;:como le sucede d1a dermis deseca-
da cuando sufre la accién de la humedad.

La analogia de lag materias ourtientes con las co-
lorantes resulta mas completa del hecho de que la ab-
sorcidn. de las primeras no se verifica en proporciones
definidas y constantes como si se tratara de una com-
binacién quimiea, sino que es en cantidades que varian
segun el grado de concentracidn de las disoluciones y
la naturaleza del disolvente. Lo mismo que las sustan-
cias tintdreas se fijan mas 6 menos fuertemente en un
tejido sobre las fibras textiles, las curtientes producen
un cuero que resiste en mayor 6 menor grado 4 la ac-
cién de los reactivos. Se ha demostrado que las pieles
curtidas por el tanino de las cortezas de roble 6 encina
resisten: la accién del agua cargada de carbonato de
sosa, mientras que las preparadas por el tanino de la
nuez de agalla, vuelven, por un lavado prolongado en
dicha disolucidn, al estado de pieles sin curtir.

LV. - Materias curtientes.—Tanino.—Se di el
nombre de tanino ¢ 4cido tdnico 4 cierto prinecipio in-
mediato de reaccion ligeramente dcida," soluble en el
agua, de sabor astringente, que precipita la albumina,
gelatina, dlcalis orgdnicos y sales metdlicas; sobre todo
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las de hierro. Este principio tiene la propiedad impor-
tante de combinarse con la piel para dar una sustancia
thputreseible; el cuero.

La astringenecia 6 propiedad de determinar una es-
pecie de crispacién en los tejidos, no' es especial del
tanino, sino que la poseen tambien cierto mimero de
sales estipticas, como el alumbre, sulfatos de hierro y
zine, acetato de plomo los dcidos sulfiirico y acetico
diluidos, 4cido fénico, oxido de cromo y otros.

Los principios tdnicos se hallan muy repartidos en
la naturaleza, y aun cuando se habia considerado al
reino vegetal como inico productor del tanino, se ha
descubierto recientemente su existencia en algﬁnoa
animales (calandra granaria, ephestia kuchniella).

Para su aplicacién al curtido se elasifican las di-
versas especies de tanino por su accién sobre las sales
férricas, en tres clases. Lios que las coloran en negro
azulado, como la nuez de agalla, la encina y el zuma-
que; los que dan color verde como el 'café, thé y qui-
nina; y los que precipitan en gris verdoso, como el
absinto y drnica.

Como el tanino se halla en un gran ndmero de ve-
getales, estos son los que se emplean para el curtido en
las tanerfas, aprovechando la parte en que el principio
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curtiente tiene asiento, y que segun las especies vege-
tales puede ser la corteza, hojas, raices 6 fruto. ,

Se usan como muy estimadas, las cortezas de enci-
na de 6 4 18 afios que reunan las condiciones de tener
color blaueo al exterior, rojizo al interior, epidermis y
liber muy delgados y un sabor fuertemente astringen-
te. Del mismo modo se usan las cortezas de castafio,
alcornoque y pino; el zumaque se emplea para el cur-
tido de los tafiletes, asi como el quercitron, ecato y
otros euerpos que contengan dcido tinico en abundan-
cia. Aunque el tanino no es la inica sustancia que
puede penetrar en la dermis haciéndola imputrescible,
téngase en cuenta que el tanino es de resultados mas
seguros, perque una piel curtida con esta sustancia no
ge desdobla nunca en materia curtiente y gelatina,
mientras que algunos cueros andlogos obtenidos por
la accién de las sales minerales, no resisten los lava-
dos 6 reacciones que tiendan 4 la separacién. Por esta
razon, y por ser de uso mas frecuente en la industria
nos referiremos solamente al curtido por el tanino.

Esta sustancia se emplea casi siempre en disolucién
acuosa, pues los antiguos procedimientos de disponer
la piel entre corfeza de encina y tratarla luego por el
agua no di muy buenos resultados. Hoy en las fabri-
cas modernas de curtidos se empieza por preparar legfas



== 28] s
de diferente grado de concentracidén, en una série de
cubas de grandes dimensiones que reciben los nombres
de fosas dgrias 6 nogues. La acidez de la disolucidn
justifica el nombre de fosas agrias. Estas que ordina-
riamente son cilindricas y construidas de madera § al-
bafiilerfa suelen tener unas dimensiones de 4 metros
de profundidad por 2'50 de didmetro. Cuando se han
de llenar de la disolueién tdnica, se procura que esta
se halle al grado de concentracién que convenga para
cada clase de curtidos, y como ordinariamente el tanino
procede de las cortezas de drboles conviene hacer las
disoluciones por infusién de los trozos del vegetal en
grandes vasijas cerradas donde al mismo tiempo pueda
utilizarse la presién del vapor de agua, aconsejindose
el uso del dcido sulfidrico en ddsis convenientes para
neutralizar las bases minerales del vegetal, que pudie-
ran impurifiear la disolucién de la materia curtiente.
Bs muy importante en esta industria conocer la rique-
za de las disoluciones, y aunque por desgracia no es
fdcil llevar 4 cabo rdpidamente operacién tan delicada,
se hace usgo de varios procedimientos encaminados 4
este fin. Aparte de los que se fundan en el gusto mas
6 menos astringente 6 en la coloracidn rojiza de dife-
rente matiz, y que solo proporcionan un dato aproxi-
mado, pueden recomendarse el fundado en la absorcién
30
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del tanino por un trozo determinado de piel; el de la
oxidacién del tanino por el permanganato de potasa ‘en
presencia del aiiil; y el uso del tanmdmetro Ferreil,
fundado en la propiedad que tienen las sustancias as-
tringentes de absorver rdpidamente el oxigeno del aire
en presencia de las disoluciones alcalinag, (*).:

Es muy comun suponer que en los curtidos el agua
dura es necesaria.para los cueros gordos, mientras que
los blandos la exigen dulce. Toda agua es buena; lo
necesario es modificarla y esto se.consigue por medio
de réactivon quimicos- de uso corriente, 6. modificar las
‘operaciones del ourtido dando una duracién, mayor 6,
menor # la estancia de las pieles en los noques. -

. Otra de las sustancias que se emplean en la indus-
tria de los curtidos aungue no con el caracter de cur-
tiente y antiséptica, es la cal, de gran aplicacién para
destruir el pelo y dejar lag pieles en disposicién de re-
cibir el tanino. La cal de que haga uso el curtidor,
debe ser de la: llamada. grase, que forme con el agua
una papilla muy homogénea, cualidad importante si las
pieles han de ser atacadas, por igual. Debe sobre todo
procurarse que no contenga Oxido de hierro porque

(*¥)  Apesar de lo dicho en este pdrrafo, describiremos el procedi-
miento de disponcr'las pieles enlve capas de corteza, por ser ¢l co-
rriente cn nuestro pafs.
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entonces el cucro obtenido resultatfa ¢on manchas, de-
bidas 4 la formacién del tannato de hierro, que harfun
desmerecer el precio’ deventa. Por ltimo, Ii-cal se
ha: de conservar en'lugar seco por§et’ curpo mity ds-
lienescente y en locales: eerrados- para’ evitat’ que el
acceso del aire forme'grandes cantidades'de curbonato.
1

Vi Conlas “pieles se ‘obtienen' los siguientes
productos. 'Kl .euerogordo 6 suela empleada para ‘el cal-
zado y eorreas; la vagieta 6 cuero Blando pava ealzhdo
y guarniciones; la picl de zapa 6 chagrin para encua-
dernaciones y forros; el cordoban 6 tafilete para muebles
y libios; el euero de Hungria para arreos militares; la
baduna 6 baldés para forros y delantalés de obreros; las
gamuzas -y cabritilla pard guantes;'y el’ perjamino para
parches de tambores:y eseritog. " «~wiev o EAE

Segun la-aplicacién que hayan de teher los cueros
en-las muchag' variedades que produce el comercio, asi
se-usan las pieles de biifalo, buey, vaca, becérro, caba-
llo, carnero; cabra; cerdo, asno, etec.’

El eurtide se verifica ‘sobre- tres ¢lasés de pieles;
las frescas, las saladas y las secas, que pueden estar
suladas 6 no. Las primeras, que desde luego no pueden
ser sometidas 4 las operaciones del eurtido; se sujetan
d la salazon que puede hacerse en seco'$ porinedio del
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bafio. En el primer caso se coloca una piel con el pelo
en tierra y se vierten sobre la carne gruesos cristales
de sal comun, procurando que se cubran bien las partes
por donde aun apareciere sangre, y las carnosas que
como la cabeza y orejas son muy faciles de alterar; se
dobla enseguida por sus extremidades y se frota lige-
ramente. Sobre esta piel van colocindose otras que an-
tes hayan sufrido el mismo tratamiento y queda for-
mada una pila que desecada al aire durante algun
tiempo facilita pieles saladas y rigidas. La salazon en
bafio consiste en dejar las pieles durante algun tiempo
en agua salada al diez por ciento, y formar con ellas al
sacarlas de la disolucién un cilindro con el pelo hicia
fuera. Se dejan secar al sol, y aun mejor, para evitar
fermentaciones producidas por la humedad del suelo,
se secan 4 la sombra y colgadas de perchas.

Cuando las pieles se reciben en las tanerias secas
saladas ¢ seeas sin salar, se las coloca sobre caballetes
descansando por la parte del pelo, y se las espolvorea
con harina de castafio de Indias, que tiene la propie-
dad de atacar 4 algunos insectos que destruyen el teji-
do animal,

VI.  Operaciones generales del eurtido.— Antes
de impregnar las pieles de la materia curtiente, se las



== 285 ==
debe desembarazar del pelo y de la carne que aun con-
serve y debe igualmente destruirss el efecto de la sala-
zom, cuyo tuico objeto era la conservacién del tejido.
De aqui que las operaciones en las tanerias sean varias
antes de entregar los productos 4 la venta, y la necesi-
dad de estudiarlas por el 6rden de ejecucidn.

VII.  Cueros gordos.— Rendir.—Esta operacién
consiste en una inmersidn de la piel en agua estancada
6 corriente para que sean arrastradas las sustancias
mecdnicamente adheridas y preparar otras por el re-
blandecimiento & ser expulsadas por un pequefio es-
fuerzo del obrero. El tiempo que esta operacién ha de
durar, no puede fijarse de una manera terminante,
puesto que depende de que las pieles estén secas 6 fres-
cas, de la temperatura del ambiente y de que se tra-
baje en bafios estancados 6 en corrientes de agua.

VIIL.  Reblandecer.— Las pieles despues de ven-
didas son colocadas una 4 una sobre el caballete, Con-
siste este en un gran trozo de madera, de forma semi-
cilindrica cuya superficie curva se halle recubierta de
una placa de zine; colécase el aparato con alguna in-
clinacién sobre un pié derecho fijado en una de sus ex-
tremidades, pero con una articulacién que permite va-
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riar-la inclinacién del caballete. | Dispuesta  la piel en
este por el lade del pelo; el obrero ejerce sobre la car-
ne um: presion suficiente para hacer salir el agua en
excesoy desprender las gruesas masas-carnosas, procu-
rando sobre todo que desaparézea el barniz que forman
las. grasas, .y las arrugas produeidas por el endureci-
miento de las pieles saladas en seco. Todo el trabajo lo
realiza el obrero valiéndose de un-cuchillo cuya hoja
sin corte , tiene una forma adaptablé 4 la sauperficie
cnrva del caballete, y que se‘maneja-por medio de dos
mangos de que-estd provisto en sus extremidades.

ol EX.r . Pelar—Las: anteriores ‘operaciones' dejan
la piel desproyista de las manchas y sustancias extra-
fias que. pudieran tener adheridas, ‘pero- conservando
aun todo el pelo. y la epidermis.. La-depilacién tiene
por objeto. hacer desaparecer-aquel y destruir ‘esta. A
este fin las pieles son sometidas despues de reblande-
cerlas & una fermentacién pitrida que desenvuelve en
la masa de sus células una hinchazon cuyo efecto es la
ruptura de toda adherencia-entre la piel propiamente
dicha y los demds euerpos que tiene agregados. Cuan-
do el tejido animal estd abandonado 4 si mismo eierto:
tiempo en una atmdsfera confinada, de ignal medo que
todas las sustancias del mismo erigen; sufre un'piimoi-
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pio de putrefaccién que puede luego detenerse. Segun
que esta operacién se haga por el método natural 6 por
el concurso de otros agentes exteriores, se llaman 4 los
procedimientos naturales, al humo y al vapor. El pri-
mero consiste en plegar las pieles por el lado del pelo
siguiendo la linea dorsal, rebatiendo la cabeza y bor:
des, y de este modo dispuestas, formar con ellas pilas
que se abandonan 4 .s{ -mismas en cdimaras cerradas,
hasta que se note facilidad para arrancar. el - pelo, en
cuyo momento termina la operacién. La fermentacién
prolongada sltera la constitucidn quimica de la piel;
pero si es deficiente la expone & ser destrnida en el
limpiado, y & que este sea muy penoso. El obrero de-
be seguir paso 4 paso el fendmeno y suspenderle en el
momento oportuno. Su duracién aproximada esde un
dia en verano y de cuatro 4 cinco en invierno. ..

El segundo procedimiento, al humo, tiene por ob-
jeto favorecer y activar la fermentacién por el calor y
se reduce 4 calentar la edmara en que las pieles se ha-
llan almacenadas, por medio de un fuego de cortezas,
recubierto de mode que no produzea llamas, y con la
precaucién de tener la habitacidn cuidadosamente ce-
rrada. El procedimiento aunque de mejor resultado
que el natural, tiene el inconveniente de resultar pe-
noso para el obrero que se halle al cuidado de las pie-
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les por la larga estancia en el local lleno de hamo. Se
ha tratado de reemplazar-esta calefaccidn por medio de
las estufas, pero el calor que facilitan es muy seco y
no acelera la fermentacién.

La calefaccién por medio del vapor produce una
notable reduccién de tiempo. El taller construido de
materiales inalterables se halla provisto de surtidores
de vapor. Las pieles colgadas sufren la accidn de este
agente 4 una temperatura de 20° 4 25°, y en estas
condiciones; un dia es bastante para producir el efecto
deseado.

Practicadas estas operaciones, las pieles quedan en
disposicién de sufrir el descarnado y desborrado. Para
ello, el obrero coloea las pieles sobre el caballete y con
una duchilla cortante y de hoja recta suprime las ore-
jas y partes cartilaginosas no aprovechables. Dobla
luego la piel por ‘el lado de la carne, y manejando la
cuchilla roma de dos mangos frota fuertemente contra
el caballete hasta que consigue hacer desaparecer todo
el pelo. Un obrero hibil debe realizar osta operacidn
gin el auxilio de mas instrumentos que el citado y sin
poner la mano sobre el cuero. Hay en esta operacidn
partes dificiles de pelar como la cabeza y rodillas, y re-
sulta muy penosa sobre todo en invierno por practi-
carse al aire libre y ceder el pelo con mas dificultad.
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Una vez terminada y sobre el mismo caballete, el obre-
ro descarna la piel separando con el cuchillo de corte
afilado lag masas carnosas adheridas 4 la dermis y so-
bre todo, el tejido subcutdneo blando y grasiento. No
puede marcarse el punto hasta donde debe llevarse el
descarnado porque depende de la aplicacién que luego
haya de tener la piel curtida, pero si se ha de procurar
que quede al descabierto el tejido duro y compacto de
la dermis, porque sino, cuanto tanino absorva la parte
carnosa blanda serd empleado en pura pérdida, toda
vez que el cuero grasiento no tiene aplicacién por su
ninguna consistencia.

Tales son las operaciones preliminares & que se
someten las pieles antes de ser curtidas al tanino. Que-
dan reducidas 4 las de rendir, reblandecer y pelar, ori-
gindndose como consecuencia de esta las de descarna-
do y desborrado. Todas cllas se denominan ¢rabajos de
ribera, nombre apropiado, puesto que por las ventajas
que proporciona la proximidad del agua corriente,
suelen verificarse 4 la orilla de los rios. Aunque 4
primera vista parezcan groseras, estas operaciones son
muy delicadas y reclaman mucha pridctiea ¢ inteligen-
cia por parte del obrero, pues de la bondad en su eje-
cucién depende Iuego que los cueros tomen el tanino
«de un modo rdpido y completo, obteniéndose curtidos

o
i

o
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de calidad muy superior y mas apreciados que los vb-
tenidos descuidando las operaciones preparatorias.

X, - Curtir.—Cuando las pieles han sufrido to-
das las operaciones que comprende el trabajo de ribe-
ra, se llaman cueros en ¢ripa, y es necesario disponer-
los de tal modo que hinchéndose el tejido quede en
digposicién de dar paso. ficil al tanino. Para esto se
colocan las pieles en cubas'que contengan una disolu-
cién débil de aquella sustancia, removiéndolas cinco 6
seis veces al dia para que reciban por igual los efectos
de la disolucién. Este trabajo es muy rdpido y mas
perfecto cuando se dispone de un depdsito provisto de
un agitador mecanico. Separadas las pieles se adiciona
4 la disolucién nueva cantidad de tanino € introduci-
das aquellas nuevamente, permanecen en el bafio cua-
tro 6 cinco dias, durante los cuales se vd4 aumentando
la cantidad de curtiente y agitando la mezcla de una
manera moderada, pues una agitacién muy enéreica 6
muy prolongada arrnga la piel y la granea, defecto
grave, puesto que el grano formado persiste en las
operaciones sucesivas y ni aun alisando el cuero puede
desaparecer. Es necesario repartir con mucha igualdad
la accién del tanino, porque el menor accidente se tra-
duce en un defecto de color hasta el punto de que una
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burbuja de aire aprisionada entre dos pieles impide el
contacto del tejido con la disolucién y produce una
mancha blanca (viento).

Despues de estos bafios pasan las pieles d las cubas
de descanso;, en las que se colocan y permanecen en
reposo con una disolucién tdnnica. Las cortezas son
en este caso unos depdsitos que facilitan poco 4 poco la
suslancia curtiente. Esta se divide en dos poreiones;
una que vi facilitando el tanino que la piel absorve;
y otra que fermenta produciendo dcidos acélico y lic-
tico, que hinchan la materia animal. La operacion del
reposo se repite hasta cuatro veces durando cada una
de quince & dieciseis dins.

Si despues del reposo de la piel, se di 4 esta un
corte, se nota en la seecién que solo los bordes estin
coloreados, y que el tanino no ha producido masque
un efecto superficial, pero el tejido ya muy hinehado
se halla en condiciones de absorver aquel con facilidad,
y para este fin, las pieles son trasladadas 4 unos depé-
sitos donde se halla una disolueién concentrada de ta-
nino que se forma del modo siguiente: Se llena deagua
el depdsito, y despues que en su fondo se ha colocado
una capa de casea fina, se coloca una piel por medio de
largas varas armadas en ganchos en sus extremos; so-

bre esta piel se vierte una nueva cantidad de casca y
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apoyada en ella otro cuero, repitiéndose la operacién
de este modo hasta que quede lleno el depésito. Por la
gran hinchazon del tejido animal, la absorcién es muy
ripida, la disolucién disminuye y llega un momento
en que el liquido desaparece y el depdsito queda seco,
hasta que contrayéndose las pieles de nuevo, dan sali
da al exceso de agua y se establece un nivel. Sobre la
tltima se vierte nueva casca que forme un grueso de
20 4 25 centimetros, y los depdsitos dispuestos asi de-
finitivamente, se resguardan de las variaciones atmos-
féricas. La estancia de las pieles en estos bafios suele
durar de cuarenta 4 cincuenta dias. Despues de trans-
currido este tiempo, se sacan las pieles y se lavan 6
escurren, poniéndolas enseguida en noques 6 fosas, 1l-
tima operacidn del eurtido. Se empieza por disponer en
el suelo de las fosas una capa de tanino, de algunos
centimetros, sobre ella una piel, nueva casca, otra piel
y de este modo hasta llenar el noque, procurando, &
fin de mantener horizontal el nivel de la pila, colocar
las pieles cruzadas; cuando se halls instalada la tdltima
ge llena la fosa con corteza fina, y se vierte el agua.
Tista operacién llamada primer asiento en nogue tiene
una duracién de tres & cuatro meses, pasados los cua-
les se repite con el segundo asiento, invertidas las su-
perficies de las pieles y asi permanecen cuatro 6 cinco
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meses. A medida que vé acercdndose el término de la
operaci6n de curtir se refuerzan los bafios con mayores
cantidades de tanino y aun es muy frecuente asentar
por tercera vez en noques con disoluciones muy con-
centradas. En las modernas fabricas de curtides se
nota, como hemos dicho, la tendencia 4 disminuir el
tanino sélido y 4 aumentar las disoluciones acuosas.
Hste procedimiento es de indudable conveniencia, por-
que el tanino no pasa directamente de las cortezas 4
la piel, sino que es necesario para su asimilacién que
el agua le sirva de vehiculo, y por lo tanto hay una
economin muy grande de tiempo con el uso de las di-
soluciones. El calor activa tambien el curtido, pero es
necesario si las legias se emplean calientes que su tem-
peratura no exeeda de 35°, pues 4 otra mayor se corre
el peligro de desorganizar la materia animal.

XI.  Limpiar.—Al salir los cueros de las fosas
son sometidos al limpiado, cuyo objeto no es mas que
separar de su superficie la parte de tanino sobrante
que haya podido quedar adherida. Para esto se les es-
tiende y frota con cepillos de cerda gruesa, ¢ se les
dispone sobre unas tablas horizontales por encima de
las que pasa un gran cepillo cilindrico movido mecéni-
camente.
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XIT.  Secado.—Las pieles curtidas no deben ser
nunca sometidas 4 la desecacién en contacto directo de
los-rayos solares, sino en corrientes de aire. Con este
objeto, los cueros. se disponen en grandes cimaras 6
secadores provistas de un ventilador en su parte alta,
calculado de tal manera que deje el paso de una canti-
dad de aire tres veces mayor que en circunstancias
normales, logrindose de este modo que el euero gordo
quede seco en. veinticuatro horas.

El aire es mas dvido de humedad, cuanto mas ca-
liente se halle, y de aqui el que muchas veces se apli-
que en estas condiciones calentdndolo al exterior 6
dentro de los secadores, utilizando en el primer caso el
calor que se desprenda de la mdquina motriz del esta-
blecimiento, y que luego es tomado por el ventilador;
6 haciendo en el segundo, que penetre en la camara
por una série de tubos que la atraviesan y comunican
la elevacién de temperatura 4 las capas gaseosas que
se hallan en contacto.

XIII. . Batido—El batanado de los cueros tiene
pdr objeto aumentar su firmeza y resistencia, apretar
unas contra otras las fibras y obtener asi un curtido
impermeable y de un espesor igual en todas sus par-
tes.
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El batido se hacia al principio con mazos de made-
ra que manejaba un obrero, y con los cuales golpeaba
la piel dispuesta sobre una tabla mérmol 6 piedra y al-
gunas veces sobre placas de fundicién. El sistema se
perfeccioné despues con la aplicacién de martillos-pilo-
nes, y hoy son ya muchos los aparatos destinadas 4
este objeto.

Uno de ellos se compone esencialmente de un mat-
tillo mévil en el sentido de la vertical, y euayo movi-
miento es guiado por un anillo que forma cuerpo con
las columnas de fundicién que sujetan sélidamente el
aparato al suelo; de una palanca articulada 4 un extre-
mo del martillo, y que se mueve merced 4 una biela
y manivela; y de una chapa fija que recibe los golpes.
Sobre esta chapa se colocan los cueros que no teniendo
igual espesor en toda su superficie, la adquieren por
virtud de los golpes que el martillo descarga sobre la
parte que 4 voluntad del obrero vé colocdindole bajo
la cabeza de aquel.

XIV.  Cueros blandos.—Los cueros blandos pre-
parados con las pieles de vaca, becerro y caballo, re-
quieren una gran elasticidad para sus aplicaciones 4

la construccidn de cordones, guarniciones, calzado, et-
cétera.
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Las operaciones del curtido varfan mas 6 menos
segun las diferentes especies de pieles, por lo cual solo
indicaremos aqui la marcha general de fabricacién, to-
mando por ejemplo la piel de becerro, que necesita
mayor nimero de operaciones y mas delicadas.

XV.  Trabajos de ribera.—Las pieles de becerro
se rinden de igual modo que los cueros gordos, pero
la operacién se activa coldndolas en disoluciones de
sulfuro de sédio al 3 por 100, 6 de cal al 1 por 100.
Igual resultado se obtiene con bafios de aguas en des-
composicién, ricas en materias orgdnicas.

El depilado se practica por el procedimiento lla-
mado 4 la cal.

Pelar.—Para pelar 4 la cal, se disponen cdmaras,
cuyo suelo estd ligeramente inclinado de los extremos
al centro, y en ellas se colocan, siguiendo la longitud
de los lados mayores, los pelambres, que son unas cu-
bas prisméticas ¢ cilindricas empotradas en el suelo
por medio de obras de albafiilerfa. Debe procurarse
que la temperatura en esas cimaras sea uniforme y evi-
tar el acceso del aire exterior, cuyo dcido carbdnico
influye desfavorablemente. Los pelambres se dividen
en nuevos y débiles. Los primeros tienen en su inte-

rior cal 4 la que se vd agregando agua hasta que so
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forme una lechada; estos mismos son débiles cuando
llevan algun tiempo de servicio. Dispuestos como que-
da dicho, se introducen en cada uno de los pelambres
débiles veinte 6 veinticuatro pieles, agitando prévia-
mente la lechada, y despues de doce horas de inmer-
sion se retiran y colocan en pilas durante ignal tiem-
po; pasado este vuelven 4 introducirse las pieles en
los pelambres nuevos hasta que se note el fdcil despren-
dimiento del pelo correspondiente 4 la cabeza y arti-
culaciones. La cal entonces ha saponificado la materia
grasa del bulbo piloso y dilatado la piel por la separa-
cion de células y fibras. Esta reaccién se activa con la
temperatura, tanto que el tiempo de permanencia en
las eubas varia con la estacién, siendo de cinco 4. seis
dias en verano, y de ocho & nueve en invierno.

La operacién de pelar por este procedimiento re-
clama muchas precauciones y entre las mas importantes
y de mayor cuidado estdn las de procurar que la lecha-
da de cal sea homogénea, para que la piel sea atacada
por igual; colocar esta bien estendida & fin de que no
forme arrugas; evitar las superficies de contacto con
la atmdsfera para que no haya formacién de grandes
cantidades de carbonato de cal; y no dar 4 las pieles
una permancncia muy prolongada en las cubag, pues
la cal puede destruir la cohesién de las fibras anima-

38



008 s—

les, y aun cuando luego el tanino encuentra menos re-
sistencia  para penetrar en el tejido, el cuero resultante
no tiene consistencia. Nunca debe olvidarse que el ob-
jeto de la depilacidn es facilitar el arranque del pelo,
¥ que la-aceién de la cal debe reducirse 4 las superfi-
cies de la piel.

Suelen ser de uso frecuente, los agitadores mecdni-
cos.que.en el interior de los pelambres tienen constan-
temente en movimiento la lechada de cal; y es tambien
muy comun introducir las pieles en las cubas, engan-
chando aquellas en dos traviesas méviles en el sentido
de la vertical.

Cuando la depilacién se ha verificado por la- cal,
este cuerpo al unirse despues con el tanino, forma un
tannato de cal, combinacién que al contacto del aire
toma un color oseuro, rojo moreno, gue hace desmere-
cer el precio en venta de los productos. Ademds la
formacidn de dicho compuesto dificulta mucho el cur-
tido propiamente dicho, obteniéndose los llamados
cueros magros de calidad inferior. Es pues necesario
antes de que tomen las pieles la disolucién de la mate-
ria curtiente, limpiarlas para que desaparezca la cal
que pudiera contener. Fsta operacién del limpiado
puede hacerse 4 mano, por procedimientos mecdnicos

- valiéndose del empleo de agentes quimicos. El primer
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método consiste en humedecer varias veces la piel, co-
locarla sobre el caballete y pasar fuertemente el cuchi-
lio romo hasta que el agua salga clara. El procedimien-
to meecinico se lleva & cabo introduciendo las pieles
en un gran tonel, en cuyo interior hay agua, é impri-
miéndole un ripide movimiento de rotacién sobre su
eje. El tratamionto por los agentes quimices no es
muy frecuente, pero sin embargo, pueden usarse bafios
dgrios de dcidos sulfiirico, elorhidrico, oxalico 6 tarta-
rico. De todos modos este trabajo requiere mucho cui-
dado, y mas cuando se emplean los deidos clorhidrico
6 sulfiirico que pueden destruir la piel. El dcido tar-
tarico produce buenos resultados, pero lo elevado de su
precio dificulta su empleo en la préctica.

Cualquiera que sea el medio adoptado, el eurtidor
debe evitar que la piel no desprovista de la cal sufra
largas exposiciones al aire, pues el dcido earbénico de
la atmdsfera determina la formacién del carbonato de
cal, dificil de eliminar por ser insoluble y que mas tar-
de al contacto del tanino formard el tannato, cuyos
desfavorables efectos hemos apuntado.

Para evitar los inconvenientes de la depilacién 4
la cal, se ha intentado pelar las pieles por medio de la
sosa, amoniace, sulfuro de sédie, sulfhidrato y sulfoar-
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senito de cal, sin que ninguno de estos procedimientos
tenga grandes ventajas sobre el deserito.
Las operaciones de! descarnado y desborrado de
los cueros blandos se practica de un modo andlogo &

las de los cueros gordos.

XVI.  Cwrtido.—La preparacion de las pieles
para recibir el tanino se verifica de manera distinta 4
la descrita en los cueros gordos, por la delicadeza de
las pieles. Los noques se hallan aqui reemplazados por
cubas de madera 6 mamposterfa provistas en su parte
superior y en el sentido de su didmetro de molinos de
curtir. Hste aparato consiste en un eje horizontal que
en sus extremos tiene dos discos circulares unidos por
aletas. Dispuesto asi el aparato, las aletas penetran en
el liguido de la cuba una tercera parte de su altura, y
el choque determina un movimiento que se transmite
4 las pieles.

Estas se colocan en una cuba de bafio débil donde
permanecen por espacio de cuatro horas, y despues de
un reposo de diez pasan 4 la primera cuba; en la cual
vé4 aumentdndose la cantidad de tanino 4 medida que
es mayor el tierapo de permanencia. Durante esta pri-
mera fase del curtido v dibujindose y apareciendo el
grano propio de estos cueros, pero ha de procurarse
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que la operacién se haga con lentitud, porque sind el
grano no se desenvuelve gradnalmente. Aproximada-
mente, despues de cuatro horas puede darse por termi-
nada la operacién y dejar que las pieles reposen. Vuel-
ven § sumergirse en las mismas cubas, 4 las que se han
adicionado nuevas cantidades de tanino, y continuan-
do del mismo modo durante cinco dias, se las deja
cuatro en reposo. ‘

Pasan despues & la segunda cuba observando las
mismas precauciones y con tiempos aproximadamente
iguales 4 los de la primera, pero con bafios mucho
mas fuertes; y por tiltimo son colocadas en la tercera
que contiene una disolucién muy concentrada de la
materia curtiente.

El total de la duracién del curtido es de unos 22

dias.

XVII.  Decolaracion de los cueros.—Las pieles
curtidas con otros taninos que los procedentes de la
corteza tienen colores mas 6 menos subidos que se les
hace desaparecer por los siguientes procedimientos.

Hipoclorito de aluminio por la propiedad decolo-
rante de cste género salino.

Agua oxigenada. Kste cuerpo es un gran decolo-

rante siempre que se tenga la precaucién de adicionar-
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lo el 3 por 100 de amoniaco, y someter despues el
cuero 4 la accién de una corriente de aire cuya tempe-
ratura no pase de 20°.

Permanganato de potasa. Tratadas las pieles con
“una disolucién al 2 por 100 de esta sal y frotadas con
una esponja se decoloran iustantdneamente despues de
un lavado en agua clara y otro en una disolucién de
dcido sulfuroso.

De igual manera se emplean como decolorantes el
protocloruro de estafio, sulfito de sosa, y clorozono
compuesto que se obtiene saturando en frio una solu-
cién de sosa catstica por una corriente de 4dcido hipo-
cloroso y otra de aire.

A

XVIII  Impermeabilizacion de los cueros.—%Hs
una de las cualidades esenciales de los cueros, pero las
materias que se emplean deberdn ser incoloras y nun-
ca grasas para no perjudicar de ninguna manera las
buenas propiedades y aspecto de los productos.

Los procedimientos que dan mejor resultado son
Ics siguientes:

Bafio de jabon. Se dé por encima de la piel una
mezcla compuesta de-jabon, cola y agua, y despues

‘que la disolucién ha penetrado perfectamente al inte-
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rior, se repite la operacién con una mezcla de alumbre
y agua y se deja secar.

Puede tambien hacerse que un cuero sea impermea-
ble por el bafio de jabon, tratando las pieles por mez-
clas formadas de agua, sosa cdustica, sebo, resina, cola
y aceite de linaza; y despues que se haya incorporado
al tejido animal, se sumerge el cuero en un bafio que
contenga sulfato de aliimina y acetato de plomo.

Baifio de cola impermeable. Se hace una disolucién
medianamente concentrada de gelatina, 4 la que se ha
affadido aceite de linaza y se hace hervir hasta su com-
pleta disolucién. Con ella se tratan los cueros y se

consigue que queden impermeables.

XIX.  Operaciones especiales de algunos curtidos.
—Cuando las pieles de cabra y carnero se destinan 4
la fabricacion del fufilefe, se usa como curtiente el zu-
maque, con ohjeto de que el tanino no colorée el tejido
y quede este en disposicidn de recibir un tinte igual,
de cuyos matices limpios depende la bondad del tafile-
te en el comercio. Despues de curtido se procede al
tinte, empledndose para los colores rojos la cochinilla,
el kérmes ¢ las sales de estafio, para el azul el sulfato
de cobre, ¢l negro con acetato de hierro, ete., siendo

hoy de mucho uso los colores derivados de la anilina.
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Despues de la tintura se frotan los cueros con aceite
de linaza y se imprime sobre ellos un grano fino. El
cordoban es el tafilete de mus cuerpo con grano natural.

El charol ge prepara por los procedimientos gene.
rales ya descritos, y despues de curtida y seca la piel
se le aplica un barniz en cuya composicién entran el
betiin de Judea, barniz graso al copal, esencia de tre:
mentina, aceite de linaza y litargirio. Seca esta mezcla
despues de aplicada al curtido, resulta eléstica, resis-
tente é impermeable al agua.

Los cueros que deban tener gran flexibilidad por
requerirlo asi sus aplicaciones 4 la confeccién de guan-
tes, forros, delantales, etc., no se curten al tanino,
sino que se sujetan al adolo, que consiste en impreg-
narlos, despues de las operaciones de ribera, de una
disolucién de alumbre y sal comun, que es absorvida
por las fibras del mismo modo que el tanino. La ope-
racion dura poco tiempo y una vez terminada se blan-
quean y secan las pieles al sol; y se Ias recubre de una
capa de sebo. Empleando con el curtido al alumbre
las pieles de buey, vaca y caballo, se obtiene la varie-
dad llamada cuero de Hungria empleada para arneses,
y que en el comercio se aprecia por su flexibilidad,
consistencia y bajo precio 4 causa de la facilidad de su
preparacidn,
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Las gamuzas, obtenidas de las pieles de ciervo, alce,
cordero, etc., se curten con aceite de pescado adiciona-
do de #cido fénico. Cuando los tejidos animales han
sufrido las operaciones preparatorias, se les bate y frota
varias veces con aceite, exponiéndolas despues al aire,
Parte del aceite cubre solamente log poros de la piel y
otra parte se combina con las fibras, activindose esta
combinacién en cdmaras 4 las cuales llegue el aire ca-
lentado. Cuando despues de algunos dfas, la oxidacién
de la materia grasa ha terminado, se separa el exceso
de aceite lavando los cueros con una digolucién de car-
bonato de potasa, que forma un jabon liguido, apro-
vechado como engrase de las correas. Por este método
del aceite de pescado pueden curtirse todas las pieles
que deban conservar el pelo.

Los pergaminos son pieles que no sufren el curtido
propiamente dicho. Kl trabajo del obrero se reduce 4
colocar los cueros en fripa bien estirados en marcos
apropdsito, y pasar sobre ellos el cuchillo para perfec-
cionar el descarnade, destruyendo las desigualdades
que habiese. Recubre despues ambas caras de la piel
con cal apagada y la deja secar 4 la sombra. El pro-
ducto se emplea para cribas y tambores, y algunas va-
riedades son destinadas para la escritura en cuyo caso
se pulen con piedra pomez.

39
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El chagrin es un cuero débilmente curtido cuyas
asperezas de superficie se obtienen por la presién entre

placas con granos.

XX.  Conservacion de los cueros.—Los cueros
abandonados en un lugar himedo, se enmohecen y re-
cubren de vegetaciones pardsitas que se evitan vertien-
do sobre las pieles una débil disolucién. de biclernro
de mercurio. Frecuentemente se observa en los almace-
ne‘s'de_éurtido:s la presencia de insectos que producen
un gran destrozo en los cueros apilados. Estos anima-
les son, la polilla de. las pieles, cuyas larvas devoran el
tejido y forman galerias subcutdneas; y la polilla vul-
pina que vive principalmente en el cuero de guarnicio-
nes. . :

Estos insectos, que son una verdadera plaga de
las tanerfas y almacenes, suelen ser destruidos con los
vapores de sulfuro de carbono, bencina, petréleo y
deido fénico. Hs preferible el empleo de estas sustan-
cias 4 la precaucién del bicloruro de mercurio, porque
de todos son conocidos los efectos eminentemente ve-
nenosos de dicha sal.
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'PAPEL.

STUMARIQ.--I--Papel.--II--Primeras materias.~-IIT.--
Fabricacidén del papel: preparacién de la pasta.—-IV.
-Papel detina,--V.--Papel mecanico.-VI.--Pastas de
otrag sustancias.--VIIL--Diferentes clases de papel.--
VIiIl.--Hngayoes del papel.--IX.--Cartones.

I.  Enlaantigiiedad no fué conocida la fabrica-
ci6én de hojas delgadas, ligeras y resistentes, que con
el nombre de papel aplicamos hoy 4 la escritura, dibu-
jo y otros usos, sino que en aquellos tiempos se utili-
zaron sucesivamente con este objeto las piedras, bron-
ce, marfil, pergamino, hojas de ciertos drboles, ete., que
no respondian de un modo perfecto 4 las necesidades
de la escritura.

El verdadero papel andlogo al hoy usado por nos-
otros, fué preparado por primera ‘vez er China con di-
versas fibras vegetales sometidas por .presiones enérgi-
cas al estado de pastas consistentes. Mas tarde, en este

mismo pais, se utilizé el algodon para la confeccién de
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papel; sucesivamente el lino y céfiamo, y hoy posee-
mos métodos y procedimientos que transforman la ce-
lulosa en liminas apropésito para la escritura y di-

bujo.

II.  Primeras materias.—En la fabricaeidn ac-
tual del papel se emplean mezelados los trapos de di-
versas materias vegetales y animales, pere con prefle-
rencia los constituidos por lino y eafiamo que dan un
producto mas sélido y duradero. Los trapos de algo-
don producen un papel esponjoso y poco coherente;
los de fibras animales dan por lo general papeles de
mala clase empleados con poca ventaja, y lo mismo
sucede con los de lana, razomes por las cuales estas
fibras no suelen ser empleadas para la fabricacidn del
papel sino mezcladas con lino y cdfiamo con objeto de
que los productos tengan alguna de las buenas cuali-
dades de estos cuerpos. Pero es tan grande el consumo
actual de papel, que los trapos usados no bastan para
las necesidades de la industria, y ha habido necesidad
de acudir 4 otrag sustancias tales como las cortezas de
drboles, plantas enteras como ortigas y musgo, paja
de cereales, hojas de esparto, yute, abacd, etc., ete.

Ademds de estas materias que constituyen la pasta,
ge usan otras cuyo objeto es desarrollar en el producto



algunas buenas propiedades de blancura, transparen-
cia, satinado, etc.; y estas materias; que se aplican
siempre reducidas 4 polvo finfsimo, son el kaolin,

yeso, sulfato de barita, blanco de maguesia y otras.

1II.  Fabricacion del papel.—Como tipo de esta
industria vamos 4 ocuparnos de la fabricacién del pa-
pel de trapos sin adicidn de ninguna pasta extrafia.

Empiézase por preparar la pasta, operacién que
exige otras sucesivas. Lo primero que se hace es some-
ter los trapos 4 un batido enérgido en una especie de
tarara por la cual circula una fuerte corriente de aire.
Despues se separan & mano los diferentes trozos segun
el color y naturaleza de la fibra, porque segun cual
fuera esta, asi variarn los procedimientos de fabrica-
cién. Seguidamente los trapos elegidos se cortan en pe-
queiios fragmentos y se separan de ellos los cuerpos
duros como botones, corchetes, ete., que no podrian
entrar en la fabricacion del papel. Se procede 4 un
nuevo limpiado con corrientes de aire y queda asf ter-
minada la primera série de las operaciones.

La segunda empieza con un lavado en pilas que
contienen legias alealinas. Las cubas 6 pilas empleadas
estin provistas de cilindros armados ‘de ldminas de

hierro que agitan constantemente los trapos, rompiéa-

P
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doles y separando de ellos las sustancias 6 cuerpos que
ann fengan adheridos. El agua alcalina- entra en las
i= pot su parte inferior, y saliendo por la superficie
arrastra muchos cuerpos y materias disueltas que pasan
' & un tambor provisto de tela metalica para dar entra-
da al agua é impedir el paso de los trapos.

Sigue despues un legiado en caliente que termina
el limpiado de los trapos. En una gran cuba de fundi-
cién 6 madera se colocan estos y se les rocia constante-
mente con agua cargada de cristales de sosa. Algunos
fabricantes reemplazan estos aparatos por cilindros de
fundicién herméticamente cerrados y en cuyo interior
se disponen los trapos y la legfa. El cilindro gira alre-
dedor de su eje y esta agitacién combinada con la ele-
vacion de temperatura concluye la limpieza.

Terminadas las anteriores operaciones, se procede
al deshilachado cuyo objeto es destruir el tejido, y ais-
lar lag fibras textiles de tal manera que puedan luego
entrelazarse en todos sentidos y formar una hoja resis-
tente. El deshilachado se verifica progresivamente con
ayuda de medios mecdnicos, despues de haber cortado
los trapos limpios en tiras de 5 4 6 centimetros de
longitud. Entre las diferentes méquinas empleadas con
este objeto ‘estdn los molinos de cilindros 6 pilas deshi-
lachadoras que se hallan formadas por depdsitos ovala-
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‘dos de mamposteria, divididos en su interior por medio

de un tabique, en uno de cuyos extremos hay un ci-

lindro armado de ldminas metdlicas. Debajo de este ci-

lindro exiate una placa con liminas de hierro que for-

man con las del cilindro un dngulo muy agudo. En el
interior de la cuba se colocan los trapos y se llena de

agua, de modo que siendo aquellos arrastrados por esta

se ven obligados & pasar entre la placa y el cilindro

desgarrdndose por la accién de ambog 6rganos.

La pasta que los hilos forman despues de esta ope-
racidn contiene un 60 por 100 de agua, y despues de
desecada se blanquea por diferentes métodos. Uno de
ellos consiste en el uso del cloro gaseoso, ¢ disolucién
de cloro, y segun gue se emplee una 1 otra materia asi
varfan los procedimientos, Para el blangueo con el cloro
gaseoso, se dispone la pasta sobre estantes de madera
en una cimara, 4 la cual llega el gas por un tubo de
plomo, pero la operacién debe detenerse cuando el
agente decolorante sale por el extremo opuesto de la
habitacidn, pues de no hacerlo .asi la celulosa podria
resultar alterada. Cuando se usa el cloro liguido, se
emplea el hipoclorito de cal vertido en la pila deshila-
chadora, y pequefias cantidades de deido sulfirico para
descomponer el hipoclorito y dejar el cloro en libertad.
Este método no tiene el inconveniente del anterior, de



312 ==

que el eloro ataque & la fibra, pero hay que tener la
precaucion de lavar despues la pasta para quitar el ex-
ceso de dicho cuerpo. Tambien se consigue esto agre-
gando 4 la pasta un anficloro que puede ser el hiposul-
fito de sosa, protocloruro de estafo, gas del alumbra-
do, ete.

La pasta despues de blanqueada queda en disposi-
cién de ser transformada en papel, y para conseguirlo

se usan dos procedimientos, el del molde y el mecdnico.

IV.  Papel de tina.—La fabricacién del pﬁpel de
mano ¢ de tina por medio del molde, se lleva todavia
4 efecto con la ayuda de aparatos muy simples. La
Jorma 6 molde es un mareo rectangular de madera re-
cubierto por una tela metdlica de hilos muy finos de
cobre. Sobre este marco colocado horizontalmente se
vierte una cantidad de pasta adicionada de agua hasta
el extremo de formar una papilla clara. El operario
mueve la forma lentamente hasta que la pasta se re-
parta por igual y tome un espesor uniforme. Durante
este tiempo el agua pasa la tela metdlica, quedando
sobre esta una capa delgada de hilos entrelazados. Des-
pues de algunos momentos se invierte el molde y deja
caer una hoja de papel que se coloca sobre un trozo de

fielto. Se repite la operacién con igual resultado y se
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van apilando las hojas unas sobre otras con el fieltro
entre ellas. El peso que ejercen sobre si mismas deter-
minan un adelgazamiento al mismo tiempo que el fiel-
tro absorve parte del agua que aun contienen. El seca-
do se completa disponiendo las hojas sobre cuerdas en
una habitacién mantenida 4 cierta temperatura, y com-
primiéndolas despues.

Las hojas asi obtenidas son poco sélidas, absorven
la tinta de escribir y no sirven para la impresién tipo-
grafica, empleindose solo para papeles secantes, filtros,
etc. Con objeto de que sirvan para la eseritura 6 im-
presién se les encola para unir sélidamente las fibras
y dar al papel una resistencia grande para la humedad
y las acciones capilares. La sustancia empleada con -
este objeto es la cola ordinaria adicionada con alumbre,
cloruro de aluminio 1 otras sustancias. Cuando la sus-
tancia glutinosa esté preparada, se introducen en ella
las hojas de papel, se retiran rdpidamente y se ponen
4 secar en una corriente de aire.

Por 1iltimo se dd al papel un aspecto agradable
prensindole y satindndole entre cilindros de acero.

La fabricacion de esta clase de papel es muy costo-
sa y de procedimientos que llevan consigo una gran
lentitud en la obtencién del producto, pero sin embar-
go es usado en muchos casos por algunas ventajas que
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posee sobre el fabricado mecdnicamente. La principal
de ellas, y en esto se funda su aplicacién 4 las actas y
documentos oficiales de alguna importancia, consiste
en no permitir una vez raspado, que la tinta pueda
aplicarse sobre él, evitando de este modo las falsifica-

ciones de documentos,

V. . Papel mecdnico.—Lia fabricacidn de esta cla-
se de papel es incomparablemente mas rdpida que la
descrita antes. :

Empiézase por encolar la pasta en totalidad con
fécula 6 una mezela de resina,; sosa y alumbre. Se la
coloca despues sobre una tela metalica sin fin y se le
imprime 4 esta un movimiento incesante de trepidacién
para producir la separacién del agua 4 través de las
mallas y dar é la pasta cierta consistencia. Despues se
hace que esta pase desde la tela sin fin 4 dos ecilin-
dros recubiertos de fieltro por entre los cuales atravie-
sa escurriendo el liquido acuoso que aun tuviera y ad-
quiriendo mayor solidez, y por iiltimo se arrolla sobre
cilindros metalicos calentados interiormente por una
corriente de vapor que desecan completamente la hoja
continua al mismo tiempo que la pulimentan.

Para formarse idea de la rapidez de estas operacio-
nes, basta decir. que son suficientes dos minutcs para
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que el papel quede completamente concluido desde
que:la pasta se coloca sobre la tela sin fin. La produe-
0ién es continua y la hoja de papel, de longitud inde-
~finida. Como complemento de la maquina que realiza
estas operaciones, hay otra que vé cortando las hojas

en el tamafio que so desee.

VI.. Pastas de otras sustancias.—Hemos dicho
ya que ademsis de los trapos suelen usarse otros cuerpos
para la fabricacién del papel. Entre ellos estan lama-
dera, paja, esparto, palmito, ete., cuerpos que se pre-
paran per procedimientos meednicos 6 quimicos. En
unos y otros se empieza por reducir las materias 4 pe.
queilios fragmentos transformandoles en .copos. Des-
pues, sise sigue el procedimiento mecdnico, se desfi-
bran los copos disgregdndoles. en muelas de asperon,
y cuando se ha terminado este trabajo se introduce
la ‘materia en-una série de pilas donde unos cilindros
enbiertos de tela metdlica absorven la pasta de fuera 4
dentro y la vierten en unos depésitos que comunican
con las pilas.

En el procedimiento quimico, el primer tratamien-
to se hace por medio del agua régia, cuya composicién
varia en cada caso, segun la materia que se haya de

~tratar, y para:hacer el tratamiento se coloca la materia
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en cubas de granito, que tengan las uniones tapadas
con betiin de goma eldstica; por la parte inferior de la
cuba penetra vapor de agua que mantiene caliente la
masa, y 4 las doce horas se desaloja todo el liquido co-
rrosivo y se introduce agua clara.
Despues de estos tratamientos la pasta es sometida
d un lavado, legiado, blanqueo, etc., por los mismos

métodos y en iguales aparatos que los ya descritos.

VII.  Diferentes clases de papel.—Entre las mu-
chas variedades de papel que se producen en las fibri-
cas, citaremos las mas conocidas que son las signien-
tes: _

El de estraza fabricado con pastas de deshecho sin
encolar; el de envolver, & medio encolar, hecho con pas-
tas de paja y madera sin blanquear, adicionadas de
trapos inservibles de todos colores; el de filiros, sin
cola, confeccionado con trapos de lino ycifiamo, blan-
queados, epurados por el dcido elorhidrico y lavados
con agua destilada, dando de este modo una variedad
importante conocida con el nombre de papel Bercelius
constituido por celulosa casi pura; el de calcar, de lino
y céiiamo no blanqueado y cuya transparencia se debe
4 una cola natural formada por el dcido péetico y las
pectasas interpuestas en las fibras; el de billetes hecho
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4 mano en moldes provistos de relieves § salientes que
producen dibujos en el cuerpo de la hoja; los afiligra-
nados obtenidos por los mismos procedimientos que el
anterior; el de China obtenido con cortezas de bambu;
el de fumar muy delgado, por lo general sin cola y
algunas veces con sustancias interpuestas en su masa;
tales como regaliz, tabaco, arroz, ete., para eomunicar-
le cierto sabor ¢ determinadas propiedades; y otras mu-

chas clases destinadas 4 un sinmimero de aplicaciones.

VIII.  Enrsayos del papel.—Muchas veces es ne-
cesario reconocer algunas variedades del papel para
averiguar la naturaleza de las sustancias que encierra,
y si estas son ¢ no perjudiciales para varios usos, y
nosotros diremos someramente cuales son los procedi-
mientos encaminados 4 este objeto.

La naturaleza de la fibra textil se aprecia al mi-
eroscopio. Si el papel contiene madera, paja 6 esparto,
se mojan las hojas con dcido nftrico y aparecerd una
coloracion oscura, sobre todo en caliente. Tambien
puede reconocerse la presencia de estas sustancias por
el color amarillo que towan con la anilina y dcido sul-
fidrico.

La resistencia del papel se aprecia con el aparato
de Girard, especie de dinamémetro que permite com-
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probar el ‘peso que! soporta una tira de _papal de di-
‘meénsiones determinadas. | feinn

‘Para apreciar si un pap'el es'encolado 6 no, hacen
fa'ta muy pocas lecciones; pues ademds de conocerse
' perfectamente porsu aspecto y suavidad, basta escribir
sobre él y ver si los trazos de tinta son absorvides y
ensanchados. Ademds como en la sustancia glutinosa
entra ‘siempre la fécula, basta tratarla por una débil
solucién de yodo para que enseguida aparezea el color
azul. Si no aparece este color la cola estd formada por
la gelatina, siempre que la tinta no sea absorvida.

En los papeles empleados para el decorado de las
habitaciones; resulta de importancia conocer la natura-
leza de'la pintura, porque los colores son algunas veces
venenosos por efecto de las bases de plomo, cobre 6
arsénico. Estas sustancias producen efectos funestos
por las emanaciones que desprenden en las habitacio-
nes, y-algunas veces por el uso indebido que se hace
de estos papeles pava ‘envolver cbjetos de consumo,
adorno. de ‘dulces, etc. Se reconoce la presencia del
plomo y: cobre en los papeles pintados por la mancha
oscura que aparece con algunas gotas de dcido sulfhi-
drico disuelto. Si dd este color se sabe que hay alguna
de las sustancias dichas, y para determinar cual es se
blanques con éeido nitrico y se vierte yoduro de pota-
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sio que dard color amarillo con el plomo, y ferro-cia-
nuro de potasio que con el cobre producird un color
rosa que se transforma en marron. Si con el dcido sulf-
hidrico d4 color amarillo es sefial de-arsénico.

Los ensayos de los papeles son de mucha impor-
tancia cuando en los laboratorios se trata de hacer un
analisis médico-legal, pues en este caso las sustancias
que contenga el papel filtro pueden influir notable-

mente en el resultado.

IX.  Carlones.—El carton no es otra cosa que
el papel de gran espesor. Los de calidad superior se
fabrican uniendo unas con otras suficiente nimero de
hojas de papel.

Los cartones para la pintura se obtienen por esta
union de papeles, que despues de bien adheridos se
someten 4 una fuerte presion entre cilindros. Del mis-
mo modo se obtiene el llamado papel Bristol, usado en
el dibujo, pintura, fabricacién de tarjetas, ete.

Los de calidad inferior se confeccionan de la mis-
ma manera que el papel y por iguales métodos, es de-
cir por el molde 6 mecénicamente. Por el molde se
hacen echando en el marco 6 forma una pasta grosera
preparada con trapos desechados, papeles viejos, pastas
de madera y otras sustancias, y secando despues el
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carton entre cilindros calentados. Para la fabricacion
niecinioas se usan ignsles méquinas que las del papel.
on-piedro-es npa mezela formada. e pasta
de papel, arcilla, cemento y gelatina, y su empleo es
frecuente para hacer molduras, estituas, ete.
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VIDRIOS.

SUMARIO.--I.--Composicién del vidrio: sus diferentes
clazes.--II.--Propiedades figicas del vidrio.--IIL.-Pro-
piedades gquimicas -IV.--Primeras materias.--V.--Fa-
bricacidn del vidric; deatalles de la confeccion de vi-
driog huecos, acanalades, vidrieras, ete.--VI.-Talla-
do y grabado del widrio.--VII.--Coloraciéon.--VIIIL,--
Crizstal hilado.--IX.--Vidrio afiligranado.--Z.-Hagmal-
tes.--3C1.-Hspejos.

I. Xl vidrio es un compuesto de silice, potasa
G sosa, y de cal i éxido de plomo, que dd por la fu-
sion un cuerpo amorfo, transparente, insoluble en el
agua ¢ inatacable por los dcidos, excepcién hecha del
fluorhidrico.

La composicién de las diferentes clases de vidrios
es muy variada, pero puede decirse en general que un
vidrio resulta de la"union de un silicato alcalino fusi-
ble (potasa 6 sosa) con un silicato terreo 6 metalico
infusible (de ecal, plomo y algunas veces de altimina,
bario, estroncio, zine, ete.) Hsta mezcla dd como re-
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sultado una masa dificilmente fusible que pasa por
efecto de una elevada temperatura 4 un estado pastoso
muy favorable pafa trabajarla déndole la forma que
se desee. La coloracién, grado de fusibilidad, tenaci-
dad y resistencia 4 los agentes depende de la natura-
leza de los silicatos que entran en su composicion.

Tomando como base la composicién quimica, los
vidrios pueden clasificarse en los grupos siguientes:

1.2 Vidrio de potasio y calcio.—Se denomina tam-
bien vidrio de Bohemia y crown-glds, y es el empleado
segun la pureza de las primeras materias para hacer
vasos, frascos, retortas, matraces, vidrios de Gptica,
etc. Cuando se fabrica con silicatos puros, es comple-
tamente incoloro, duro, ligero, dificil de fundir y con
gran fijeza bajo el punto de vista quimico.

2.0 Vidrio de sidio y calcio 6 vidrio de boteilas. —
Is mas duro que el anterior, pero mas ficil de fundir
y con menor dificultad para su trabajo. Suele presen-
tar giempre un color verdoso, matiz propio de todos
los vidrios de base de sédio, A los silicatos que se usan
para su fabricacién, acompafian siempre muchas sus-
tancias extrafias, como son el 6xido.de hierro, manga-
nesa, alimina, carbon, etc.

3.2  Vidrio de potasio y plomo.—Este es el com-
puesto conocido con el nombre de eristal. Tiene una
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densidad mucho mayor que los precedentes, es ficil-
mente fusible, blando, sonoro, muy transparente y
con un poder. refringente muy grande. Kl flint-glass
que mezelado con el crown-glass se utiliza para la con-:
feceién de cristales de Optica no es otra cosa que este
vidrio mas rico en plomo que el cristal ordinario. Con
mayores cantidades de plomo se obtiene el strass usado
para la imitacidn de piedras preciosas.

Ademds de las anteriores cxisten otras variedades
del vidrio, pero de menor importancia industrial. Ta-
les son los widrios solubles de base de potasa, y los es-
maltes, vidrios coloreados, afiligranados, ete., que se dis-
tinguen de los demds vidrios en la adicién de peque-
fins cantidades de 6xidos metalices, que les comunican
su coloracién 1 opacidad.

L]

II.  Propiedades fisicas del vidrio.—El vidrio
propiamente dicho es un sélido transparente, incoloro
¢ coloreado, inalterable al aire y por la mayor parte
de las sustancias con las cuales se pone en contacto.
Tiene una densidad que varia segun sus clases, siendo
los mas pesados los de base de plomo, y oscilando to-
dos entre 240 4 5°60. Los vidrios de base de cal son
los mas duros, siendo dificilmente rayados por e! acero

mientras que el cristal de plomo es rayado con facili:
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dad. La fragilidad estd en razon directa de la duresza,
pero esta se disminuye con el temple que comunica al
vidrio cierto grado de elasticidad y propiedad que
siempre posee estando en ldminas muy delgadas.

El vidrio es amorfo. Cuando toma la forma crista-
lina deja de ser transparente y aumenta notablemente
su fragilidad.

Por consecuencia de su estado amorfo, el vidrio
no se puede cortar de un modo regular, y en su frac-
tura, siempre limitada por éngulos agudos, se observa
la estructura concoidea.

El calor produce sobre el vidrio varios efectos.
Cuando se le somete largo tiempo 4 la accidn de una
temperatura elevada, y queda el widrio devitrificado,
despues de perder una parte de alcali para dar un
compuesto poco fusible. Cuando un vaso de vidrio es
colocado 4 la accién del calor, el vaso se rompe. por
efecto de que siendo muy mal conductor del agente
hay una conductibilidad muy desigual en las diferen-
tes capas del cristal. Lo mismo sucede cuando se enfria
bruscamente, por cuya razon todas las piezas de cris-
tal deben ser recocidas introduciéndolas en hornos
donde la temperatura se eleva de un modo gradual
para hacer que luego descienda de igual manera.

Estos efectos de enfriamiento rdpido del vidrio se
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ponen de manifiesto con las ldgrimas batavas que son
unas gotas de cristal terminadas en una punta muy
delicada, y que se obtienen dejando caer sobre agua
fria el vidrio liquido. Las capas exteriores se solidifican
inmediatamente por efecto del enfriamiento, mientras
que en el interior queda el vidrio liquido por algun
tiempo. Esta ldgrima estd pues compuesta por la super-
posicién de capas desigualmente templadas y en un
estado tal de equilibrio, que cuando se toca la punta
afilada, se convierte rapidamente en polvo.

Cuando el enfriamiento se hace en buenas condi-
ciones, el vidrio se fempla y adquiere una gran solidez.
Esta operacién del temple es muy delicada por las cir-
canstancias en que debe ser realizada y por ser estas
distintas segun la naturaleza del vidrio, pero le comu-
nica una gran solidez y desenvuelve cualidades muy
superiores 4 las del vidrio no templado.

Se realiza la operacién en un bafio cilindrico sobre
el cual estdn suspendidos muchos hiles de hierro 4
cuyo extremo se sujetan las piezas que se han de tem-
plar. Estas piezas que anteriormente han sufrido en
un horno una temperatura suficiente para enrojecerlas,
se introducen en el bafio, donde préviamente se ha co-
locado una mezela de glicerina y grasa 4 una tempera-
fura préxima 4 la de ebullicién (300°). Dentro ya de
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la mezcla grasa, se deja esta enfriar lentimente has-
ta que Ilegue @ los 40°. Se sacan los vidrios y se su-
mergen en una disolucién concentrada de sosa & 60°
qdeh q_uifa’ la grasa adherida; despues en un bafio de
agua 4 500 y bor tiltimo, en otro de agﬁa 4 la tempe-

ratura ordinaria.

IIT. = Propiedades guimicas.—Bajo el punto de
vista quimico, el vidric, como hemos dicho, resiste 4 la
accién del aire y de la mayor parte de los agentes,
dcidos ¢ alcalinos. Ksta fijeza es precisamente la cuali-

dad mas apreciable en la induastria.

Los vidrios de bases de cal y sosa ¢ potasa se alte-
ran con relativa facilidad por el agua hirviendo por-
que produce la separacién de los dos silicatos precipi-
tando el de ‘cal insoluble, Calentando tubos de vidrio
en agua sometida 4 cierta ‘presion y 4 300° de tempe-
ratura, el vidrio toma una forma fibrosa, siendo esta
aceién tanto mas intensa cuanto mas rico es el vidrio
en silicato alealino. Lo mismo se observa 4 la larga en
los vidrios sometidos d la aceidn del aire hiimedo, ter-
minando la alteracidn por hacer que los eristales ofrez-
can los fendmenos de descomposicién de la luz lo mis-
mo que las ldminas delgadas. HEsto se observa, de un
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modo notable por la pureza de los colores, en los anti-
guos vidrios hallados en las escavaciones y tumbas.

La mayor parte de Jos dcidos tienen sobre el vidrio
acciones muy débiles, pero la alteracidn aunque lenta
es sensible, y tanto mas apreciable cuanto mas silicato
alcalino contenga el cuerpo. El dcido sulfirico coloca-
do en una botella de vidrio, produce al cabo de bas-
tante tiempo concrecciones de sulfato de cal, al mismo
tiempo que se disuelven la alimina y el hierro, y se
precipita la silice. Las sales dcidas del vino (bitartrato
de potasa) descomponen el vidrio de las botellas, pre-
cipitdndose la silice y el tartrato de cal, tomando el
vino un sabor de tinta por la disolucién de la aliimina
y el hierro. De todos modos, estas acciones y las de
los liquidos alcalinos son tan lentas que por eso hemos
dicho que el vidrio industrialmente considerado es
inulterable por los referidos agentes. No sucede lo
mismo con el dcido fluorhidrico que descompone rapi-
damente 4 todas lag variedades,

IV.  Primeras materias.—En la fabricacién de
los vidrios se emplean las siguientes:

Silice. —Constituye del 30 al 80 por 100 del vi-
drio y en la fabricacién de los de primera calidad se
debe procurar que esté exenta de hierro. Para los vi-
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drios ordinariog en que la coloracién no tiene impor-
fancia, pueden emplearse arenas impuras que tienen la
ventajy de fundirse con facilidad, y esta es la razon
de que en el vidrio de botellas se encuentren algunas
cantidades de alimina. Para las variedades de mas
precio deben emplearse arenas purificadas.

Potasa.—Suele usarse este cuerpo en estado de
carbonato tan puro como sea posible. En Bohemia se
emplean las potasas procedentes de las cenizas vege-
tales.

Sosa.—Kiste cuerpo se prefiere 4 la potasa en log
vidrios comunes, para los cuales una débil coloracién
verde no supone mucho defecto, y sobre todo cn los
que se hayan de colorear artificialmente. Su precio en
el comercio es inferior al de la potasa y su capacidad
de saturacién mayor, en la proporcién de 10 4 13 con
relacién al otro aleali. Se han sustituido los carbena-
tos de sosa con los sulfatos (sal de Glauber) que ceden
el alcalf 4 menor precio y en bastante cantidad. Para
usar este cuerpo se le descompone con el carbon en
deido sulfuroso y el éxido alealino, procurando que
haya un exceso de carbono para precaver la formacién
del sulfuro que produciria una coloracién oscura.

Cal.—Se utilizan los carbonatos 6 la cal apagada,
pero en ambos casos procurando que no haya hierro,
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La cal suele reemplazarse en algunas fabricas con la
estronciana natural, la barita, el espato fluor, la crioli-
ta § el aluminato de sosa.

Oxido de plomo.—Ordinariamente se emplea el
minio, pero se le fande para que perdiendo parte del
oxigeno se transforme en protéxido. El minio adquiri-
do debe estar libre de cobre y estafio que colorearfan
al vidrio con matices diferentes al ligeramente amari-
1lo que dédn las bases de plomo.

Otras suszfanca'as.uAl'guuas materias intervienen
en la fabricacién de los vidrios ademds de las ya men-
cionadas, y entre ellas estd el dcido bdrico que aumen-
ta la fusibilidad y comunica al producto una gran
transparencia; se le usa en forma de bérax.

El 6xido de zine suele algunas veces reemplazar al
6xido de plomo, permitiendo esto obtener vidrios inco-
loros con bases de sosa.

En los cristales de Gptica se agregan pequefias can-
tidades de bismuto en estado de 6xido ¢ nitrato.

Y por ltimo se utilizan para el vidrio de botellas
algunos silicatos naturales como el feldespato, basalto,
escorias de altos hornos, ete., ete.

Materias decolorantes.— Casi nunca se obtienen vi-
drios incoloros con las mezclas que hemos dicho, asi es
que se huce necesario agregar algunas sustancias deco-
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lorantes que reaceionando por oxidacidn neutralicen
los colores. lias prineipales materias de esta clase son;
el biéxido de manganeso que decolora los vidrios ferru-
ginosos, cuando se agrega en cantidades rigurosamente
exactas; el protéxido de niquel y 6xido de antimonio
que surten los mismos efectos que el anterior; el 6xido
de zinc para los vidrios de base de sosa; el dcido arse-
nioso que destruye la coloracién producida por el car-
bono, hierro y biéxido de manganeso, y comunica al
vidrio un aspecto brillante; el nitrato potdsico que re-
acciona de igual modo; y el minio en iguales circuns-
tancias.

Materias colorantes.— Las materias empleadas para
dar color 4 los vidrios y para producir los esmaltes
son; para los rojos, el é6xido de oro y subdxido de co-
bre; para el az.ul, el protéxido de cobre y el de cobalto;
para el violeta, el biéxido de manganeso; para el ver-
de, ¢l sexquiéxido de cromo; para el amarillo, el car-
bon en polvo, el cloruro de plata y el protéxido de
uranio; para el rosa y rojo rubi, una composicién espe-
cial en que entra el oro; y para el negro, los 6xidos de
iridio, de platino y mezclas de éxidos de cobalto y man-
ganeso, .

V.  Fabricacién del vidrio.—Cualquiera que sea
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la naturaleza del producto, por lo general los métodos
de fabricacién son los mismos, y se empieza su realiza-
ci6n, reduciendo 4 polvo y mezclando las primeras ma-
terias en proporciones convenientes, usando procedi-
mientos sencillos ¢ mas complicados segun la impor-
tancia de la industria.

Las materias pulverizadas y mezcladas sufren una
primera calcinacién con objeto de separar el agua in-
terpuesta meednicamente, y dar principio 4 la combi-
nacién de las sustancias reunidas. Despues de esta pri-
mera calzinacidn, la masa se introduce en crisoles y se
eleva mucho la temperatura para lograr una combina-
cién completa.

Los crisoles usados en esta industria, se construyen
con arcillas muy refractarias, capaces de sufrir durante
varias semanas, sin deformarse, una temperatura de
1.000 4 1.200°. Tienen formas y dimensiones varia-
bles. Si el combustible empleado es la lefia, el erisol
afecta la forma tronco-cénica y no tienen tapa, pero
si se usa cl carbon de piedra toman una forma pareci-
da 4 la de una retorta de fondo plano y cuello muy
corto, disposicién que tiende 4 evitar los perjuicios que
el humo del combustible produciria en la calidad del
vidrio.

Los crisoles se disponen en hornos de fusion. Es-
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tos se hallan fabricados con ladrillos refractarios, y
tienen un suelo cireular ¢ rectangular en donde la
temperatura se eleva hasta el rojo por el calor que des-
prende un hogar colocado debajo de dicho snelo. En
la parte central de este se eolocan ocho 6 diez erisoles.
Correspondiendo con cada crisol hay una abertura en
la pared con objeto de afiadir carga 4 medida que se
funde la contenida, y para sacar el vidrio que se ha
de trabajar. A los costados del horno se construyen
otros que reciben el calor procedente del primero, y
en estos suplementarios es donde se realiza la primera
calcinacién de que hemos hablado.

Colocados los crisoles con su carga en el horno
central, se eleva y mantiene la temperatura del modo
mas uniforme posible, verificindose lentamente la re-
accion y formdndose los silicatos dobles 4 medida que
se funde la masa. El dcido carbdnico, sulfuroso, y de-
mds cuerpos que pueden resultar de la descomposicién
de las primeras materias se desprenden en forma de
burbujas, y las sustancias uo descompuestas sobrena-
dan en espumas constituyendo lo que se llama hiel de
vidrio, que el operario retira de la superficie. Para que
la masa de silicatos resulte mas pura se la mantiene
durante algun tiempo en un estado de fusion completa

con lo cual se logra la separacién de las tiltimas por-
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ciones de sustancias extrafias. La operacién concluye
agregando unos 300 gramos de 4cido arsenioso que al
caer en el fondo de los crisoles se volatiliza econ un
degprendimiento de gas que sobre mantener la fusion
actua como decolorante. El total de duracién de estas
operaciones es de dieciocho horas, y cuando han trans-
currido, la temperatura de 1.200° que tiene el horno
vd bajando hasta 700 & 800°, en cuyo caso la masa
toma la consistencia pastosa necesaria para el trabajo,
que solo podrd realizarse ventajosamente manteniendo
de un modo uniforme esta Witima temperatura.

Bl trabajo del vidrio varia segun el uso 4 que se
destinen los productos y la forma que deben recibir,
por cuya razon aqui describiremos los procedimientos
mas empleados para el trabajo en estado pastoso, en el
liguido y en el sélido.

Con la masa en estado pastoso se fabrican vasos,
botellas, cristales de vidriera, etc., ete., empleando
como aparato principal la cafla de vidriero que solo
consiste en un tubo hueco de hierro, de unos dos me-
tros de longitud, de un didmetro interior de un centi-
metro, con las extremidades ensanchadas y destinadas,
una para tomar la pasta, y otra para adaptar la cafia 4
la boca del operario. Este tubo estd en parte recubierto

por un mango de madera para evitar que el calor lle-
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gue 4 la mano. Otros aparatos ¢ titiles no tan necesarios
y de uso menos continuo son la plaline, mesa de fun-
dicién provista de cavidades semi-esféricas que sirven
para redondear, con el auxilio del soplado, la masa
guspendida del extremo de la cafia; la rasquela desti-
nada 4 separar el vidrio de la extremidad del aparato;
las #ijeras para cortar el vidrio por la parte que con-
venga segun el objeto fabricado; y los moldes de dife-
rentes formas, y de una ¢ varias piezas, de madera 6
laton para dar 4 los objetos la forma definitiva.

Si, por ejemplo, se trata de obtener cristales para
vidrieras, el obrero, introduciendo el extremo de la
cafia en un crisol, toma una porcién de la masa; sopla
ligeramente por el extremo opuesto hasta que estirin-
dose la pasta’ adquiere la forma de una pera; balancea
lentamente la cafia para que se alargue la forma hueca;
sopla con mas fuerza y concluye por imprimir al apa-
rato un rdpido movimiento de rotacién describiendo
una circunferencia sobre su cabeza y con esto obtiene
un cilindro de espesor igual en todas sus partes. Este
cilindro se introduce en un lugar 6 departamento en
que la temperatura se-haya elevado, y tapando con el
dedo la extremidad libre de la cafia se consigue que por
efecto de la dilatacidn del aire contenido en el interior

. de la forma, se rompa el fondo del cilindro. Luego se
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separa este de la cafia valiéndose de la rasqueta, se le
corta con un hilo de hierro en la direccién de una ge.
neratriz y colocindole sobre una mesa de madera se le
d4 la forma plana con el auxilio de una varilla que le
va desarrollando por ambas extremidades. Despues los
vidrios se recortan para hacer desaparecer los bordes
desiguales, se les dan las dimensiones necesarias y se
someten al recocido de que hemos hablado al principio
de este capitnlo. Si durante las operaciones de fubri-
cacién, el ecilindro de hierro se enfriase antes de darle
la forma plana, se introduce en hornos apropdsito don-
de hay una temperatura de rojo sombra, que pone la
masa en buenas condiciones para el desarrollo.

Cuando se quieren obtener vidrios acanalados uo
hay mas que soplar el cilindro, antes de desenvolverle,
dentro de unos moldes de madera 6 fundicién que ten-
gan esas acanaladuras. Al solidificarse la masa conser-
va esta forma durante el resto de los trabajos.

Valiéndose de procedimientos anilogos d los des-
critos y con el auxilio de moldes, tijeras, etc., se cons-
truyen otros objetos, tales como vasos, copas, jarrones,
y floreros. Para dar una idea de esta fabricacién di-
remos 4 grandes rasgos el modo de construir una bo-
tella. El obrero sopla la cafia cargada con la pasta y
despues que esta ha recibido la forma cilindriea alar-
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gada la introduce en un molde tambien cilindrico, de
madera, con el didmetro que se desee, y continua so-
plando hasta que el vidrio estd bien adherido 4 las pa-
redes interiores del molde. Entonces el operario tira
de la cafia hdcia arriba produciendo un pequefio alar-
gamiento que constituye el cuello. Solidificada la
masa, se extrae del molde, se recalienta el fondo de la
botella y se le comprime contra un vastago que obliga
4 la pasta 4 replegarse hdcia el interior formando lo
que se llama el ladron; y por iltimo se separa la cafia,
se corta la botella y sobre el cuello se le arrolla una
tira de vidrio, que forma el gollete. Pasa despues el
producto al recocido y queda la operacién concluida.

Los tubos destinados 4 los usos de laboratorio se
fabrican de modo andlogo, pero se estiran entre dos
cafias, alejindolas rdpidamente.

Los grandes cristales para espejos, escaparates, et-
cétera, requieren superficies muy lisas y se fabrican con
vidrios muy finos, formando pastas en estado liquido.
Estos vidrios se funden en crisoles de forma paralele-
pipeda, con una eapacidad de 600 4 800 kilégramos
de pasta, y colocados en hornos que permitan la fdcil
entrada y salida del crisol. Cuando la past:;. queda afi-
nada por la separacidn de las espumas, se mantiene la

temperatura de un modo constante para que el vidrio
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se mantenga fluido, y entonces se van sacando los
crisoles que sean necesarios y vertiendo el liquido
sobre unas mesas formadas, por una placa muy
espesa de cobre 6 bronce, perfectamente pulido y en
posicién rigurosamente horizontal. El espesor y dimen-
siones que haya de tener el cristal se determinan en
estas mesas por medio de regletas metdlicas que se co-
locan encima de la placa formando rectiangulos; circu-
los, Gvalos, ete. Una vez vertido el vidrio liquido so-
bre estas mesas se pasa sobre ellas un rodillo metalico
para regularizar el estendido de la masa. El vidrio lle-
na todos los espacios que quedan entre las regletas y
al cabo de poco tiempo se solidifica. Cuando se halla
en este estado, se separa de los moldes y se procede al
recocido en hornos que al principio se hallen 4 la mis-
ma temperatura que la mesa para evitar la ruptura de
los cristales con un cambio brusco de calor. Hay que
advertir tambien que para que no se produzea una £0-
lidificacién brusca al echar la masa liquida sobre las
mesas, se calientan estas con anticipacién 4 la tempera-
tura conveniente para que la solidificacién nc empiece
hasta que los moldes estén llenos de liguido.

Los eristales que se obtienen por el método descri-
to son despues pulimentados por una série de opera-
ciones mecénicas. Empiézase por colocar el cristal so-
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bre una piedra bien sujeta al suelo y verfer encima
arena. Sobre esta arena frota una placa de fundicidn
animada de un movimiento de rotacién y otro de vai-
vén, resultando del frotamiento la desaparicién de las
rugosidades que pudiera presentar la superficie. Se se-
para la arena, y se pone en su lugar otra mas fina,
despues esmeril y repitiendo la placa su accién queda
completamente liso el cristal. Despues se bruiien fro-
tando uno contra otro los cristales con interposicién
de esmeril fino; y por tiltimo se jabonan repitiendo la
anterior operacién con esmeril extremadamente fino 4
fin de que desaparezean las rayas que hayan marcado
sobre el vidrio las arenas y el esmeril grueso. De este
modo quedan los cristales blancos y mate, y se les dd
su transparencia frotdndoles con unos cepillos guarne-
cidos de fieltro impregnado de coleotar en pasta. (*) Con
todas estas operaciones, que duran de 4 4 5 dias, pierde
el cristal préximamente la mitad de su espesor.

En ciertos casos se dd 4 los objetos su forma defi-
nitiva despues de la completa solidificacién de la pasta
de vidrio. Los cristales de relojes, por ejemplo, se fa-
brican soplando grandes bolas de vidrio con didmetro

y espesor variables, y despues de solidificadas se apli-

(*) Sexquisxido de hierro.
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con sobre ella tubos enrojecidos que penetran en el
vidrio, bastando despues un pequefio choque para se-
parar un cristal del didmetro del tubo.

Los vidrios 6 cristales de 6ptica son los mas difi-
ciles de preparar. Debe empezarse por procurar que las
primeras materias sean completamente puras, y por
hacer despues las fusiones en hornos con un solo ecri-
gol calentado por la hulla, y provistos de un agitador
mecénico que tenga 4 la masa en un constante movi-
miento. Despues que el fundido se repite dos 6 tres
veces durante ocho dias, se saca el crisol, se deja en-
friar y por tltimo se rompo, obteniéndose asi una masa
de cristal que se corta con auxilio de sierras mecdnicas.
Los trozos cortados se tallan en mdquinas por medio
de la arena, siendo el conjunto de estas operaciones
muy lento y delicado hasta dar & los productos la for-
ma lenticular.

VI.  Tallado y grabado del vidrio.—Los objetos
de vidrio suelen ser adornados por infinidad de méto-
dos, bien sea por ol molde, la talla 6 la union de pie-
zas suplementarias. 8i se emplean los moldes, la opera-
cién es sencilla, pues basta soplar el vidrio pastoso
dentro de formas de laton grabadas en sus paredes in-

teriores para que estos dibujos aparezcan marcados en
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la superficie del objeto fabricado, con una apariencia
mucho mas regular que los tallados 4 mano. Sin em-
bargo, los objetos de eristal tallados presentan un as-
pecto y belleza mucho mejores que los vaciados en
molde.

El grabado por medio del punzon es algo diffcil y
se realiza por medio de una aguja movida por un tor-
no. El artista empieza por hacer el dibujo sobre el vi-
drio por un medio cualquiera, y despues somete el eris-
tal 4 1a accién de la aguja en movimiento, procurando
que la punta siga los trazos dibujados. Por este proce-
dimiento estdn grabados algunos cristales de Bohemia,
Ttalia y Francia, constiluyendo verdaderas obras de
arte.

Es mas frecuente el grabado que hoy se verifica
por medio del esmeril, ]a arena 6 los dcidos.

El grabado al esmeril, es el que hasta ahora dd me-
jores resultados. Sobre el drbol de un pequefio torno
de pié se fija un disco de cobre cuyo espesor y didme-
tro debe estar en relacién con el objeto que se trabaja;
la circunferencia del disco se recubre de una pasta for-
mada de aceite de oliva y esmeril muy fino, y despues
de haber marcado el dibujo sobre el vidrio valiéndose
de una mezcla de agua de goma y blaneo de cerusa, se

imprime al torno un rdpido movimiento .y se hacen
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rozar los trazos del dibujo con el disco de esmeril.

Para grabar 4 la arena se emplea un aparato con-
sistente en un cilindro lleno de arena silicea muy fina,
y provisto de un tubo terminado por un pequefio ori-
ficio. Si delante de este se coloca el dibujo del cristal,
los granos de arena obrando como pequefios martillos
producen choques euyo resultado es dejar marcados los
trazos del dibujo.

El uso del deido fluorlidrico es muy apropésito
para el grabado de probetas, campanas, termémetros
y otros instramentos de vidrio cuyas divisiones deben
presentar gran exactitud. El deido liguido descompone
por completo la parte de vidrio 6 eristal con la que
se pone en contacto produciendo una raya ¢ hueco -
transparente que hace difieil leer las graduaciones. El
ficido gaseoso ejerce una accién menos enérgica y deja
un poco de deido silicico inatacado, lo cual produce
una raya 6 mancha blanca que se vé con facilidad, ra-
zon por la que se prefiere este método. Cualquiera que
- sea el estado en que se emplee el dcido, se empieza
por recubrir el vidrio de una ligera capa de barniz
formado por una mezela de cera y trementina, y se le-
vanta con un buril este barniz en los sitios en que se
quiere que el dcido ejerza su accién. Si se emplea el

acido liquido, se hace un reborde alrededor del dibujo,
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y en la cazoleta que se forma se vierte el dcido; pero
s1 se usa este en estado gaseoso, la pieza se pone den-
tro de una caja de plomo en cuyo fondo se ha colocado
fluoruro de calcio y deido sulfirico, que reaceionando
producen el dcido fluorhidrico (Ca F1+8SO03, HO==
Ca0, SO 3 +HTFI). Este dcido ejerce su accién sobre
el vidrio no resguardado por la capa de barniz y pro-
duce los efectos que hemos apuntado anteriormente.
Asi que el objeto estd grabado se le lava con agua que
arrastra al 4cido, se le frota despues fuertemente y se
limpia con alcohol para quitarle el barniz, bajo el cual
el vidrio ha permanecido intacto.

Hoy se usa mucho el grabado al 4cido fluorhidrico
por impresién. El dibujo se prepara sobre piedras lito-
graficas 6 placas de acero y se estampa sobre papel con
una tinta compuesta de betiin juddico, dcido estedrico
y trementina. Hste papel se expone 4 los vapores de
dcido clorhidrico, se le sumerge en agua tibia y se apli-
ca sobre el vidrio que se trata de grabar. De este modo
la tinta se adhiere y el papel se desprende. Enténces
se introduce el objeto en deido fluorhidrico liquido
muy diluido que ataca las partes de vidrio no cubiertas
con la tinta, dejando los trazos mate.

VII.  Coloracion de los vidrios.—Los vidrios de
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colores son de muchas clases. Unos se colorean en
masa afiadiendo 4 la pasta de vidrio ordinario en fu-
sion, el 6xido metélico 6 la sustancia colorante, que se
disuelve completamente en el liquido, bastando peque-
fias proporciones para producir el efecto. Kstas mate-
rias colorantes ya hemos dicho cuales son y qué mati-
ces producen.

Otras veces, en lugar de dar color al vidrio en
masa, se fabrican los objetos con cristal transparente,
y despues se les recubre de una capa delgada de vidrio
coloreado. Para lograr esto, una vez que el objeto ha
sido fabricado con vidrio incoloro se le sumerge rapi-
damente en un erisol que contenga el cristal adiciona-
do de éxidos de cobalto, oro, manganeso, ete., con lo
que se consigue adherir una capa de esta nueva produc-
cidn.

La fabricacidn de piedras preciosas falsas, es una
de las aplicaciones mas importantés de la coloracién
de los vidrios. Actualmente se imitan casi todas las
piedras preciosas, con tal perfeceién que su aspecto no
denuncia la falsedad, siendo necesario para conocerla
acudir 4 ofros caractéres tales como la densidad, dure-
za, ete. Para esta industria se emplean las materias
colorantes siguientes; para el fopacio, el antimonio y

plirpura de Cassio; el 7ubi con peréxido de manganeso;
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para la esmeralda el 6xido de cobre con el de eromo;
para el zafiro el 6xido puro de cobalto; la amatista con
el peréxido de manganeso, 6xido de cobalto y piirpura
de Cassio; el verdemar con vidrio de antimonio y éxido
de cobalto; ete., etc. El 6palo es la tinica piedra no fal-
sificada.

La pintura sobre el vidrio descansa en los princi-
pios siguientes; si se dispone sobre la superficie de un
cristal una masa vitrea facilmente fusible coloreada
con dxidos metdlicos y reducida 4 polvo fino, esta masa
4 una temperatura moderada que no funda la placa de
cristal, se liquida y produce sobre el vidrio una pintu-
ra muy sélida y de aspecto agradable.

VIIL, Cristal hilado.—El vidrio es susceptible
de hilarse cuando se reblandece por la accién del calor,
y de arrollarse en tornos 6 devanaderas lo mismo que
cualquiera fibra textil. En dicho estado tiene una fle-
xibilidad parecida 4 la de la seda, y al tocarlo produce
un efecto igual al del pelo, pudiendo como este tomar
la forma ondulada cuando se le arrolla sobre un hierro
caliente. En Sicilia se usa mucho este producto para
la confeccidn de pelucas, imitacién de pelo de animales,
fabricacidn de corbatas, ropas, ete.
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IX.  Vidrio afiligranado.—Estos vidrios provie-
nen de la rennion de varillas cilindricas de pequefio
didmetro, opacas ¢ transparentes, incoloras 6 colorea-
das, que producen con su enlace los efectos mas varia-
dos. Se obtienen estas varillas en moldes apropdsito
y por medio del calor se trabaja con ellas entrelazdndo-

las, y formando vasos, jarrones, adornos, cestillas, ete.

X.  Esmaltes.—Son vidrios opacos, incoloros 6
coloreados, que se aplican por fusion sobre vagillas y
metales, principalmente sobre el oro y la plata y algu-
nas veces el cobre. La preparacién de los esmaltes es
la misma que la de los demds vidrios, y solo varia de
estos en su ecomposicién, en la cual entran diversas
sustancias tales como dcido bérico, carbonatos de sosa,
minio, dcido estdnnico, etc., segun la naturaleza y co-
loracién que haya de tener el producto. Tiene grandes
aplicaciones no solo para cubrir porcelanas y metales,
eino para el adorno de cristales pintados y obras de
arte.

A los esmaltes se aproximan mucho los vidrios
dpalo empleados en la construceién de pantallas, ter-
mémetros, ete. Se preparan fundiendo vidrio blanco
con huesos calcinados que reaccionan por el fosfato de
cal. El vidrio alabasiro es parecido al anterior pero tie-
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ne inferior calidad, y se prepara sumergiendo en un
erisol con vidrio fundido sin afinar, una masa de cristal
tambien sin afinar para que esta se disuelva incomple-
tamente.

El azabache artificial estd formado por vidrios te-
fiidos en negro por una mezela de 6xido de cobre, co-
balto y hierro.

Las perlas macizas son pequefios trozos de vidrio
coloreado, que se cortan de largas varillas, y para hacer
desaparecer las aristas se introducen en tambores ani-
‘mados de un répido movimiento de rotacién, con lo
cual se consigue el objeto deseado; activado ademds
por la aceién del calor, y el frotamiento que los cris-
tales sufren con una mezcla de yeso y carbon que tam-
bien se introduce en el tambor. Hsta mezcla deserpefia
ademds otro papel y es el de evitar que los cristales
reblandecidos por el calor se suelden unos con otros.

Las perlas fulsas se fabrican soplando 4 la lampara
tubos de cristal calentados por un extremo. De este
modo se obtienen de forma esférica, pero como las ver-
daderas perlas no suelen afectar esta; los operarios hd-
biles procuran por diversos procedimientos dar 4 la
perla artificial las irregularidades andlogas 4 las natu-
rales. Terminadas las perlas falsas se colorean en su

interior con la esencia de Oriente, sustancia que os
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prepara macerando y luego triturando escamas de pes-
cado y mezelindolas despues con cola. Esta esencia se
introduce en la perla con ayuda de un tubo de vidrio
acabado en una punta afilada. Se colocan despues las
perlas en una estafa para que se seque la materia que
ha coloreade sus paredes interiores, y se las llena de
cera para darles peso.

XI.  Espejos.—Hay varios procedimientos para
transformar las lunas en espejos, es decir, para comu-
nicarles la propiedad de reproducir fielmente las imd-
genes. Kl azogado es el procedimiento antiguo, y el
plateado y platinado los modernos.

Para el azogado se emplea una mesa de piedra per-
fectamente equilibrada, con superficie muy lisa y re-
bordes. Sobre esta mesa se estienden hojas de estafio
de buena calidad, sobre las cuales se vierte mercurio
que enseguida forma una amalgama. Al poco tiempo
se coloca la Iuna teniendo cuidado de que entreella y
la amalgama no queden burbujus de aire, y sobre el
cristal se colocan pesos para que la adherencia sea com-
pleta. Al cabo de algunas horas la operacién queda
concluida, y al levantar la luna escurre el exceso de

mercurio que queda detenido por los rebordes de la
niesa.
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Para platear las lunas, se colocan estas en unas
cajas metalicas calentadas por el vapor. Se vierte enci-
ma de la luna una disolucién de nitrato de plata mez-
clado con écido tartdrico y amoniaco, y el calor deter-
mina al poco tiempo una reaccién pasando la plata al
estado metdlico y adhiriéndose al vidrio, Cuando se
ha depositado una capa bastante gruesa, se saca la
Iuna, se lava y seca, y se la recubre de pintura forma-
da de minio y aceite secante para poner la plata al
abrigo de las rozaduras y de las emanaciones sulfhidri-
cas.

Para la preparacién al platinado se emplea el clo-
ruro de platino puro, que despues de reducido 4 polvo
ténue se deslie en esencia de espliego, y se mezela con
litargirio y borato de plomo que facilita la separacion
y fusién del metal. La mezcla se aplica por medio de
pinceles sobre las lunas, y se deja secar. Despues se
introducen las lunas en hornos 4 propdsito y por la
influencia del calor, el platino reducido al estado me-
talico se fija sobre el vidrio. La capa tiene mucha re-
sistencia y se la proteje ademds con un barniz.

Las lunas azogadas son las mas brillantes, pero
desgraciadamente su preparacién es mal sana por los
vapores de mercurio que se esparcen por los talleres.
Las plateadas tienen el defecto de ennegrecerse, ape-
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sar del barniz, con las emanaciones sulfhidricas de las
habitaciones. Los espejos platinados no son tan brillan-
tes como los anteriores.
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CERAMICA.

SUMARIO.--I--Objeto de esta industria.--IL--Materias
empleadas en alfareria.--III.--Adobes.--IV .~-Ladrillos
comunes.--v .--Baldosas.~--VI--Tejas Arabes.--VIIL.--
Hornade de estos materiales--VIII--Materiales
prensados.--IX.--Materiales refractarios:-X.-Az=ule-
jos.--XI --Otros producios.-XIl--Lozas.-XIIT.--Aspe.
ron 6 grés.--X1lV.~-Porcelanas.

I.  La cerdmica es una industria cuyo fin es tra-
bajar las tierras para obtener objetos que despues se
endurecen notablemente por la accién del calor.

II.  La confeccién de objetos de alfarerfa estd
fundada en la plasticidad de las arcillas, pero como
esta sustancia no puede emplearse sola 4 causa de la
contraceion que sufre cuando se le somete 4 la coccidn,
y 4 la porosidad que adquiere en estas condiciones,
es necesario mezclarla con otras sustancias que le mo-
difiquen esas propiedades y dén produetos que ni se
contraigan ni permitan el paso 4 los liquidos.
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Las materiag que evitan la disminucion de voltimen
se lluman desgrasantes y segun los casos se utilizan la
silex, arenas, cuarzo, feldespato, sulfatos de barita, cal,
arcilla caleinada, ete. Las sustancias barnizanies que
forman una capa impermeable que recubre los objetos
ceramicos suelen ser la sal marina, dlcalis, dcido héri-
co, silicato de plomo, éxidos de manganeso, de hierro,
de cobre, ete., etc. Combinando de diferentes manerus
las materias desgrasantes y barnizantes se obtienen va--
gillas y productos de diversas clases y aspecto, varie-
dad que depende tambien de la naturaleza de las arci-
llas, cuya composicién no es siempre la misma. De
aqui s¢ desprende la necesidad de clasificar los produc-
tos para facilitar su estudio, que nosotros haremos en
dos grupos; productos porosos 6 de pasta blanda, en los
cuales se ha introducido un desgrasante que disminu-
ye la contraceidn pero no la porosidad; y productos
compactos 6 de pasta dura en los enalea se ha introdu-
cido un fundente que al tiempo de la coccién sufre un
principio de fusién y hace desaparecer la porosidad de
las arcillas,

En el grupo de pasta blanda estdn incluidos algu-
nos productos de mucha aplicacién, tales como las tie-
rras cocidas, ladrillos, tejas, tubos, erisoles, hornillos,

baldosines, tiestos, ete., confeccionadas con pastas te- -
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rrosas 6 arcillo-caledreas, mas ¢ menos homogenas,
poco sonoras, opacas, porosas, coloreadas y sin lustre.
Tambien pertenecen 4 este grupo los productos barni-
zados como las ollas, pucheros, cintaros, ete., forma-
dos por alfarerfa comun, pero dotadas de un lustre
opaco; y por tltimo Ia loza comun fabricada con las
mismas tierras y adicionada de barniz estdnnico.

En el grapo de pastas duras estdn incluidos, 1.21as
lozas finas, de pasta terrosa, 6paca, algo sonora, infusi-
ble, sin ser rayada por el acero y con barniz transpa-
rente de plomo; 2.° la porcelana dura hecha con pasta
blanca de Kaolin, trashicida, muy fina, sonora, blanca,
homogénes y dificilmente fusible; 3.° la porcelana in-
glesa fabricada con pasta de arcilla, fosfatada y de
Kaolin y con barniz de plomo y dcido bdrico; 4.0 el
asperon ceramico 6 grés, de pasta coloreada; 5.° la
porcelana francesa y 6.2 la porcelana de estdtuas, sin
lustre.

Todas estas variedades se obtienen con pastas cuya
composicién, como vemos, es diferente segun la clase
y proporciones de las materias plasticas. Estas materias
son, el Kaolin 6 silicato de alimina en sus variedades
cuarzoso, arenisco y arcilloso; las arcillas de composi-
cién andloga al anterior, divididas segun su grado de

pureza en pldsticas y figulinas, suaves las primeras y
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no tan suaves las segundas; las margas ¢ tierras for-
madas de arcilla, carbonato de cal y arena; y la mag-
nesila y el talco que son silicatos de magnesia, de color
amarillento, untuosoes, ligeros é infusibles.
Examinaremos sucesivamente algunas variedades
de alfareria,

III.  Adobes.—Indudablemente fueron los pri-
neros objetos de tierra cocida que el hombre fabricé
para sus construcciones, por ser los que menos trabajo
exigen y al mismo tiempo los que suponen menos dis-
pendios en su construccién.

Cualquiera tierra vegetal es buena para ellos, y por
eso no es extrafio que varie tanto su composicién en
algunas partes. Por lo comun en nuestro pais, se mez-
cla & la pasta terrosa un tercio de su volimen de paja
menuda, porque sin esta lign 6 trabazon, la pasta se
deformarfa por consecuencia de las grietas que se abren
al empezar 4 secarse, careciendo por tanto de la solidez
necesaria, que es lo mas importante de su fabricacién,
Los restos de paja pueden sustituirse con juncos corta.
dos, ramas delgadas, serrin, algas, broza, ete., ete,

Sim mas preparacién que el separar por medio de
cribas todas las piedras ¢ materias incapaces de hidra-
tarse, se vierten en un hoyo escavado de antemano y

45
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por capas horizontales alternadas, un tercio de areilla,
otro de tierra y otro de arena, afadiendo al total los
restos vegetales para dar cuerpo 4 la pasta. Si la tierra
fuere vegetal, no habria mas que anadir el tercio
de paja. Se mezclan fntimamente todas estas partes
hasta que por la viscosidad del barro se note que la
pasta estd en su punto y entonces se deja reposar dos
¢ tres dias para que se mejoren las condiciones del
barro.

Preparada la pasta como queda dicho, y despues
de allanar bien un trozo de terreno para que sirva de
era ¢ esplanada, se estiende el barro lo mas igualmen-
te posible limitdndole con escuadras 6 listones que ten-
gan un grueso igual al espesor que se quiera dar & los
adobes. Se quitan Iuego estos listones y se colocan de
nuevo 4 distancias paralelas, y de este modo con los
mismos reglones 1 otros varios se vd llenando la era de
fajas de igual ancho. Cuando estas empiezan 4 secarse
se cortan en pedazos de la longitud que convenga, no
recortdndose las aristas por no ser regular emplearlos
en la construceidn de pilares y puntos en que deban
quedar aquellas bien aplomadas, siendo aun en es'os
casos conveniente las irregularidades 6 rebabas que de-
jan prender mejor el enlucido 6 enfoscado.

Es tambien muy frecuente, y esto marca un grado
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de perfeccidn en el articulo, moldear los adobes en
" forma de paralelepfpedos por medio de marcos de ma-
dera que afectan dicha figura.

Una vez secog, si no han de emplearse enseguida
ni hay facilidad de ponerlos & cubierto, se apilan, y
librdndoles de la humedad del suelo y de lag lluvias
adquieren una gran consistencia resistiendo grandes

cargas sin que sobrevenga la rotura ¢ aplastamiento.

IV.  Luadrillos comunes.—Las tierras de cultivo
de buena calidad 6 arcillosas son bastante para fabricar
ladrillos comunes si se tiene el esmero de cribarlas con
perfeccidn sin dejar piedras, raices G oiros cuerpos ex-
traios que puedan perjudicar al barro. De igual modo
y con resultado excelente suele emplearse el barro 6 16-
gamo que arrastran los rios y corrientes en sus aveni-
das asi como elde las charcas 6 balsas que se hacen en
las hondonadas del terreno en época de Iluvias, sin que
en la mayor parte de las veces tengan que agregarse
otras tierras por depositarse ya en las convenientes
proporciones de arcilla, cal y arena, de cuya operacién
perfectamente acabada sin interveneién de la mano del
hombre se encargan las mismas aguas torrenciales, re-
moviendo y lavando durante su curso las tierras arran-
cadas del monte,



== 350

La variedad de arcillas necesarias para los ladri-
llos, son las que ya hemos mencionado con los nom-
bres de arcillas comunes, efervescentes 6 margas, ocra-
ceas y ligeras.

Las tierras que se explotan para estas industrias
se presentan unas veces en escavacién & cielo abierto
y otras en galerias 6 socabones. Se encuentran abun-
dantemente en la naturaleza, tanto en los terrenos in-
termediarios como secundarios 6 terciarios y aparecen
muchas veces entre capas de caliza y entre la silice ¢
arena de que forman parte.

En los terrenos en que se practican sondajes para
buscar arcillas y se encuentran 4 gran profundidad, hay
necesidad de adoptar algunas precauciones para esca-
varlas en las galerias, 4 fin de que resulte econémico el
arrangue.

Lo primero que suele hacerse es abrir un pozo lo
mas cerca posible de la via 6 camino por donde se han
de conducir, y 4 partir de él, se abren las galerias de
explotacién, bien acodaladas con fuertes marcos, y en
disposicién de que pueda renovarse el aire.

Recogidas las tierras se mezclan en balsas de unos
tres metros de lado afiadiendo el agua necesaria para
que formen pasta, agitindola bien para que se hume-
dezca el polvo con uniformidad, y dejindola despues
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en reposo de un dia para otro. Cuando se qulcre ob‘ie

ner un ladrillo muy fino 6 cuando las tierrag s’on muy’

impuras por contener arenas en exceso, se so‘ih-@’ﬁénx

un lavado 6 colado que se efecttia por medio de “mslfl.“

série de balsas escalonadas, agitando el barro hech\“‘*\qq ,-’,t".

papilla en la primera, y paséndole despues 4 las si-
guientes para que se depositen y separen las impure-
zas.

Cualquiera que sea el método de preparar la pasta,
es indispensable amasarla cuando empieza 4 solidificar-
se y antes de emplearla, para que su estructura sea
igual y no presente defectos y falta de homogeneidad,
pues casi siempre quedan particulas mas duras que no
se humedecieron bastante. Esta operacién se hace de
varios modos, segun los medios de que se dispone,
pudiendo ser & mano; extendiéndola en circulos 6
muelas y piséndola con los piés de las orillas al cen-
tro; por medio de palas y mazos como en los batanes;
y cilindrdndolus cuando se quiera mas perfeccién.

Las diferentes clases de ladrillos que hay que fa-
briear segun las necesidades de las construcciones, po-
nen al industrial en la necesidad de tener que dirigir
Ia construccién de los moldes y origina la gran varie-
dad de estos.

Los moldes rectos, log mas faciles de hacer, tienen
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la forma de paralelepipedos, y la caja que los constitu-
ye debe tener en este como en todos los demés moides
un exceso de eapacidad calculada de modo que dén un
ladrillo de las dimensiones que se desee aun despues
de la retraccién 6 encogimiento que sufre la tierra al
cocerse.

Los  ladrillos que se destinan 4 construccién de
arcos y bévedas, se hacen con moldes arreglados al seg-
mento del rddio correspondiente bien sea rebajado,
eliptico 6 de medio punto, debiendo tener el molde
la forma de cufia cuando han de servir para hornos
cilindrico-verticales cuyas bévedas son generalmente
esféricas mas 6 menos achatadas. De igual manera que
en estas construcciones, el fabricante debe construir
plantillas para ladrillos en dovelas de medio punto,
adinteladas, oblicuas, ete.

En las construcciones de ladrillo que deban que-
dar perfiladas y sin enlucir se necesitan varias moldu-
ras, nervios 6 salientes que deben hacerse en las fabri-
cas para evitar el tenerlas que recortar en las obras.
Estas molduras son tantas en nimero como las que
tienen los cinco érdenes de arquitectura y otras que
puede inventar el ecapricho del constructor, tomando los
nombres de talones, golas, revesas, cuartos, boceles,

junquillos, ete.
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Para el moldeado de los ladrillos es preciso dispo-
ner una era bien llana por la cual se esparce una capa
de arena que sirve de lecho para recibir el ladrillo y
hace al mismo tiempo mas dspera la capa inferior para
que agarre al mortero ¢ argamasa al colocarlos en obra.

Preparada de este modo la era y dividida en fajas
6 zonas para que quede el paso suficiente y repartido
en pequeiios montones el barro en eantidad aproxima-
da de 100 kildgramos cada uno, se tira la primera li-
nea 4 cordel para empezar el relleno en los moldes.
Se coge una porecién de barro de 6 4 8 kilégramos y
se tira con fuerza sobre el molde acabando por embutir
Ia pasta con los pufios para que no quede ninguna
oquedad. Se quita el sobrante con una rasera ¢ plana
y se mojan las manos con agua, afinando con ellas las
caras superiores de la moldada que contiene dos ladri-
llos por lo regular. Se saca entonces el molde muy 4
plomo 6 verticalmente para no torcer los ladrillos y se
dd un golpe sobre las aristas descentrando ligeramente
el molde para aplanar é ignalar los rebordes de barro
que arrastra al levantarlo.

Para repetir la operacidn se sumerge y lava de
prisa el molde hundiéndole enseguida en una porcidn
de arena fina y ceniza, procediendo del mismo modo
hasta concluir la hilada.
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Por este sistema se secan los ladrillos al sol en la
misma era, pero enseguida que adquiere consistencia
suficiente para manejarlos, el obrero los coge, les quita
los rebordes y los apila en castilletes que se cubren
con tejas para librarles de la lluvia y rocio, ¢ bien se
disponen en estantes cubiertos, operacién que se va
hacienda muy corriente en las fabricas modernas.

V.  Baldosas.—Las baldosas no son mas que
unos ladrillos de diferentes formas que los que se em-
plean para construcciones de tabiques, paredes, béve-
das, ete. Pueden recibir diferentes formas, siendo las
mas usuales la cuadrada, exagonal, octogonal y las
partes proporcionales de estas figuras.

Los moldes se construyen de madera, como los del
ladrillo comun, procurando en ellos la mayor igualdad
posible para que encajen unas baldosas con otras en
las varias combinaciones de un pavimento.

Las de mayores dimensiones, en especial las cua-
dradas, suelen grabarse ¢ estamparse cuando estdn tier-
nas, con una plancha de madera ¢ metal con relieves
6 salientes, para lo cual no se hace mas que hundirla
sobre la cara superior antes de sacarla del molde,

Estas baldosas grabadas suelen llevar incrustacio-

nes formadas con una papilla espesa de barro de dife-
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rente color, quese vierte sobre los huecos ¢ hendiduras
que dejun las planchas de grabado.

Los colores que por lo general llevan las baldosas,
son naturales de las mismas tierras, excepto el megro
que se obtiene ahumando el horno con lefia verde y
tapdndolo por la boca y chimenea.

VI. Tejas drabes.—Pertenecen 4 la misma fa-
bricacién que losladrillos comunes, practicindose igua-
les operaciones, excepto el moldeado, siendo curvas 6
cilindricas para que se presten 4 formar conductos de
aguas 6 caballetes y eubiertos de tejados.

Su moldeado al aire libre 6 4 cubierto requiere
operaciones diferentes 4 las descritas, por la necesidad
de darle la curvatura propia de esta clase de productos,
pero podemos afirmar para no detenernos en detalles
que la mayor dificultad consiste en hallar un obrero
hébil y prictico en el oficio de tejero, puesto que las
dificultades no estin en la teoria sino en la destreza
del oficio.

Cuando las tejas tienen bastante consistencia, se
apabellonan de dos en dos para que se sequen, y des-
pues de conseguido esto se colocan en pilas & cubierto
6 en circulos circunseritos (muela) alredor de un pabe-
llon central.

45
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VII.  Hornado de estos materiales.— El mas ordi-
nario es el que se hace en hornos cuadrados, emplean-
do como combustible la lefia de monte bajo, y consiste
en ir colocando los ladrillos por capas de canto dejan-
do conductos para el respiro y paso del ealor del hor-
no. De forma andloga se colocan las tejas y baldosas.

Los hornos redondos producen una cochura mas
igual. La forma del aparato en su planta haja es la de
un rectdangulo ¢ paralelégramo cubierto con bdveda
cilindrica y semi-esférica en su extremo. La distribu-
cién de los agujeres que dan paso al calor desde el
cenicero donde se quema la lefia, debe estar calcula-
do para que se reparta el calor lo mejor posible, ta-
pando & voluntad los que convengan.

En los paises en que abunda mucho el carbon, se
cuecen los ladrillos en grandes montones 6 castilletes
dispuestos de modo que queden los conductores preci-
sos para empezar la combustién, pero este método es
el mas imperfecto por lo desigual que sale el cocido, y
porque no se puede emplear la lefia.

Cualquiera que sea el sistema del horno, no debe
hornarse el material si no estd completamente seco, y
aun estando en su punto debe empezarse la cochura
con mucha lentitud, para que no se violente y agriete

la hornada por el brusco cambio de temperatura.
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VIIL.  Maleriales prensados.—Las crecientes ne-
cosidades de la industria y la conveniencia de obtener
ladrillos en forma de perfectos paralelepipedos de aris-
tas vivas que permitan- dejar los muros sin enlueir
y aun combinar vistosos dibujos, han obligado 4 los
mecdnicos 4 estudiar prensas y miquinas que faciliten
producfos de la naturaleza pedida por la arquitectura.

Todos los barros son buenos para el prensado de
los ladrillos, prefiriéndcse sin embargo los de tierras
plastizas que ya hemos apuntado- al tratar de las arei-
las.

No entramos en estos apuntes 4 describir las mé-
quinas que se emplean 'para obtener el prensado de
los: materiales; porque son estas tan numerosas y de
modelo tan variado que en cada fibrica se observa un
tipo distinto. Por otra parte sus érganos son tan: senci-
los y la maquinaria tan simple ‘que la sola inspeccién
de un modelo es bastante para formarse completa idea
de su funcionamiento.

(Céleulos bien meditados de mecinica aplicada d
las construcciones resolvieron el problema de emplear
la menor cantidad de arcilla sin que faltase la debida
solidez en la obra, y dieron por resultade la fabrica-
cién: de los ladrillos huecos prensados, los cuales re-

unen ademds de la solidez la ventaja ‘de no recargar
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con peso excesivo las construcciones, resistiendo 4 la
ruptura y 4 los agentes atmosféricos tanto como los
macizos, y siendo menos conductores del calor y de la
humedad. ‘

Se presentan en la industria con bastante variedad
de formas segun el uso 4 que se destinan, empledindose
casi los mismos procedimientos de prensado que para
los macizos, sin mas diferencia que la de los moldes,
cuya forma ha de ser apropésito para que queden las
celdillas 6 intersticios convenientes.

No considerando 'las tejas mas ‘que como una de
las formas del ladrillo, es indudable que la reforma de
estos trajo consigo la de las primeras, y de aqui los
muchos tipos que se conocen desde que se les aplies
el prensado.

En las construcciones se usan hoy las tejas planas,
las semi-cilindrieas, las italianas de forma de trapecio
con rebordes en las aristas para formarla canal, las
llamadas mecanicas, las de azotea, ete., ete. Todas ellas
como destinadas que son 4 recibir el agua de las Ilu-
vias, han de reunir las circunstancias de ser ligeras,
duras y resistentes, impermeables para que su porosi-
dad no produzca goteras ni absorva el agua por capi-
laridad, bien cocidas y de pasta grasa para que los
frios, heladas y escarchas no las ataquen y esfolien,
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agrietindolas y dando por consigunicnte paso al agua.

IX.  Materinles refractarios.—Ademas de las
varias clases de productos que dejamos enumerados y
de otras que no hemos mencionado por ofrecer escaso
interés en las industrias del Ejército, existe una clase
de materiales importantisima y especial bajo todos
conceptos, llamada de ladrilles refiractarios 6 incombus-
tibles por resistir 4 la accién del fuego.

Fcil serd el comprender el gran papel que repre-
senta en la industria alfarera esta clase de ladrillos sin
los cuales seria casi imposible muchas veces la cochura,
particularmente en los altos hornos. Se emplean en
los fogones de las calderas de vapor, hornos de vidrio,
fundicién y otros usos.

En la naturaleza no existe ninguna materia com-
pletamente refractaria, hablando en absoluto, pues esta
propiedad las poseen unas en mayor grado que otras.
De aqui se desprende que hay varias clases de ladrillos
refractarios segun las mezclas que entren en su compo-
sicién y segun el modo de prepararlos.

Los materiales refractarios naturales que se cono-
cen son el pedernal, cuarzo 6 silice, alimina, arcillas
‘pldsticas puras cocidas y reducidas 4 polvo, la plomba-
gina y las cenizas completamente quemadas.
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Las arcillas deben contener solo silice y alimina
en combinacion y enteramente limpias de yeso, piritas,
hierro y polvoes de cal 6 carbonato. Generalmente son
blancas 6 de color gris claro, pero si contienen carbon
soun negruzeas sin que esto altere sus propiedades re-
fractarias. Apesar de estas condiciones, son atacadas
muchas veces por la potasa volatilizada en los hornos
calentados con lefia, y de aqui la necesidad de mezclar
la mayor cantidad posible de polvo de arcilla cocida y
de cuarzo muy fino para que forme perfecta union
dando menos entrada al fuego.

" Elegidas las tierras refractarias, es preciso molerlas
¢ picarlas despues de secas, ‘valiéndose de rulos 6 ro-
dillos parecidos 4 los que se usan para el molido de la
aceituna, 6 por medio de maquinas mas perfecciona-
das; y una  vez que:se ha obtenido un barro fino se
continuan las operaciones de un modo andlogo al des-
erito para los ladrillos comunes, horndndose en apara-
tos de cualquier forma siempre que no estén construi-
dos con materiales muy fusibles, porque se requiere
para estos productes una temperatura superior 4
los 300°.

Con materiales idénticos y practicando operacio-
nes iguales 4 las descritas antes, se construyen tam-
bien los crisoles, retortas y ladrillos huecos refractarios.
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X,  Aeulejos.—Tstos productos no son otra cosa
que las baldosas barnizadas, y para su fabricacién se
emplean los mismos barros, igual preparacién é idén-
tico moldeado que para las baldosas comunes sin mas
diferencia que el brufiido es mas perfecto para que Jas
caras tomen mas homogeneidad y mas lisura. Cuando
la baldosa adquiere el grado de sequedad conveniente
ge recorta por medio de un patron para dejarle los can-
tos & escuadra y quitarle las aristas salientes 4 fin de
que resulte un cuadrado perfecto.

Si los azulejos deben quedar blancos se sumerge
la cara superior en la tina donde se tiene preparado el
barniz, y cuando deban pintarse, se procede & pasar
sobre esta capa blanca los colores que se deseen va-
liéndose de un pincel 6 una plantilla.

Los barnices blancos se componen de éxido de es-
tafio, 6xido de plomo, arena 6 cuarzo, sal comun y sosa;
los amarilles afiadiendo al anterior el amarillo de N4-
poles; el verde con protéxido de cobre y esmalte blan-
co; el vicleta con este y peréxido de manganeso; el
azul con cobalto; ete., etc. |

XI.  Otros productos.—Comprendidos en el gru-
po que forman los ladrillos, tejas y baldosas, se pue-
den incluir otros productos de alfarerfa tales como los
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tubos de conduccién de aguas, sifones, conductos de
chimeneas, macetas, etc., pero prescindimos de descri-
bir las operaciones que comprende su fabricacién, toda
vez que aparte de su moldeado y vaciado, en esencia
no varfan de los deseritos anteriormente, y ddemds no
tienen como estos tantas aplicaciones 4 nuestros servi-
cios para la construccién de hornos provisionales, ba-
rracones, revestimiento de hornos permanentes y otros
usos.

XTII. Lozas.—La pasta de la loza ordinaria se
compone de arcilla figulina, margas arcillosa y calcd-
rea y arena. Estos materiales despues de reducides &
polvo fino y tamizado, se lavan para separar las impu-
rezas que contengan; se mezclan y amasan despues y
se empieza la fabricacién de los objetos valiéndose de
moldes ¢ del torno de alfarero.

La coccién se verifica por medio de dos operacio-
nes distintas que tienen por objeto cocer la pasta y co-
cer la cubierta. Las dos se realizan en un mismo hor-
no, pero para la segundase eleva mas la temperatura,
hasta llegar al rojo blanco. La pasta de la loza comun
es opaca, ligeramente coloreada de amarillo 6 rojo,
uyo matiz se disimula con un-esmalte estannifero y 4
veces con pintura 4 mano ¢ de molde.
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Para las lozas finas se emplean arcillas pldsticas
blancas y silice muy fina. La pasta se obtiene muy
homogénea amaséndola con los piés y dejando pasar
algun tiempo antes de confeccionar los objetos para
que haya mas adherencia entre los materiales. Fabri-
cados los objetos con molde 6 4 torno, se verifica una
coccién 4 1000 del pirdmetro Wedgwood, y una vez
obtenido el bizeocho se le di el barniz por inmersion
6 por rociado. Hste barniz que es transparente, estd
formado de silice, feldespato, sosa y una pequefia can-
tidad de dxido de plomo. Todos estos cuerpos se colo-
can dentro del agua formando una lechada espesa y en
ella se sumergen las piezas de vagilla 6 bien se las
riega con la lechada, resultando de este modo recubier-
tas de un barniz que no es rayado por el acero ni ata-
cado por los dcidos.

" Ademds del barniz, la loza fina reeibe un decorado
que consiste en mezclarla con materias colorantes, ne-
gras, azules, verdes, etc.; otras veces se las pinta al
pincel con 6xidos metdlicos, y mas ordinariamente se
las adorna por medio de estos mismos 6xidos qne se
depositan primero sobre un papel especial y despues
se pasan de este al objeto por un procedimiento pare-
cido 4 la calcomania.

47
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El defecto principal de la loza fina, es que no pue-

de calentarse mucho sin romperse.

XIII.  Asperon 6 grés.—Este producto se dis-
tingue de los anteriores por su dureza, sonoridad é
impermeabilidad aunque no esté barnizado.

Los objetos de asperon comun se componen de
arcilla pldstica sin lavar, desgrasada con arena cuarzo-
sa y algunas veces adicionada con cal para comunicar-
le cierta fusibilidad. Los objetos se fabrican por medio
del torno 6 4 mano, y su coccién se verifica 4 una
temperatura muy elevada en hornos de tiro oblicuo,
donde permanecen por lo menos ocho dias. Algunas
veces se les barniza para darles un aspecto mas agra-
dable, echando en el horno sal comun.

Los objetos de grés fino difieren esencialmente de
los anteriores por su composicién y barniz. Su pasta
se compone de arcilla plastica purificada, de kaolin y
de feldespato, cuya pasta se colorea 4 veces con éxidos
metalicos y cubre con un barniz vitreo de base de
plomo. La fabricacién de estos objetos es muy esmera-

da y la coccién lo mismo que la deserita antes.
Entre los productos de esta clase presentados por

la industria figuran lag bombonas para écidos, botes
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pata mantecas, tarros de cerveza y ginebra, crisoles,
retortas, ete.

XIV. Porcelanas.—Estédn caracterizadas por
una pasta fina, dura y traslicida, eubierta de un barniz
tambien duro y terroso. Los elementos que entran en
su composicion son el kaolin, el feldespato y la creta
blanca. :

La preparacién de estas materias se hége de la ma-
nera mas esmerada posible, lo mismo que el moldeado.
Lios objetos una vez obtenidos se secan al aire libre, y
cuando estdn bien secos se les introduce en el departa-
mento superior de un horno de varios pisos, donde se
transforman en bizcocho y enseguida ss les di por in-
mersidn la. cabierta que esti formada de pecmatila
(mezcla de feldespato y cuarzo). Vuelven los objetos
al horno donde sufren una temperatura de  140° del
pirdmetro para que la pasta se reblandezea y'la cu-
bierta se vitrifique, y cuando se ha conseguido se apa-
za el fuego y no se sacan los objetos hasta seis 6 siete
dias despues para que se enfrien con mucha lentitud.

Los colores que se aplican sobre lus porcelanas han
de reunir varias condiciones, y entre ellas estdn la de
ser fusibles y no alterarse 4 la temperatura de fusidn,

adherirse fuertemente 4 la porcelana, conservar el as-
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pecto vitreo despues de la coccién, y ser inatacables
por el agua, aceites y gases de la atmdsfera.

Las materias empleadas generalmente como colores
son los éxidos de cromo, hierro, uranio, manganesc,
zine, cobalto, antimonio, cobre y estafio, los cromatos
de plomo, hierro y barita, el cloruro de plata, piirpura
de Cassio, ete.

Para fijar estos colores se emplean los fundentes que
son sustancias que se reblandecen mas facilmente que
los colores y que por lo tanto determinan la adheren-
cia perfecta de estos. sobre la masa. Los fundentes
principales son la arena, cuarzo, bérax, nitro, carbona-
tos alealinos y otros cuerpos.

Una vez dados los colores se fijan sobre la porce-
lana, colocando los objetos en hornos de mufla, dentro
de los cuales se eleva la temperatura con moderacién
hasta llegar al punto de fusion del barniz, en cayo caso
se conserva el calor cuidadosamente, pues de elevarse
mas se deformaria el dibujo.
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VINOS.

STUMARIO.--I--Vino: sus propiedades.--IL.--Accidn de
los agentes fisicos v quimicos.--III.--Fabricacién de
los wvinos; vendimia.--IV.--Desgranado.--V.-Obten-
cién del mosto.--VI.--Su composicién.~VII.--Fermen-
tacién,--VIII--Traziego.--IX.--Clarificacidon.---X.---Al-
teracion de los vinos.--XI--Ensayos de los vinos.-
XII.--Vinos espumosos.—~-XIIl.--Composicién guimi-
ca de los vinoes.

I.  El vino es un cuerpo liquido que resulta de
la fermentacion alcohdlica del zumo de las uvas. (“) El
vino propiamente dicho se halla constituido esencial-
mente por agua y alcohol en simple mezcla, es decir,
sin combinacién quimica. Aunque contiene otras sus-

tancias, estas forman unas cantidades pequefias con re-

(*) Por analogia se dd lambien esle nombre en el comercio @
clerlas preparaciones hechas con el jugo de otras frutas, pero eslos
Uguidos no pueden realmente llevar el nombre de vinos, 8i no se les
hace sequir de otra palabra, como vino de naranja, de frubas se-
cas, ele.
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lacién al peso y volimen de las principales, y no pio-
ducen mas que variedades del principio enoldgico, ea-
racterizadas por su olor 6 sabor mas ¢ menos pronun-
ciado segun las proporciones de las materias predomi-
nantes. Son estas, goma, tartratos de potasa y sosa, un
resto de glucosa, éteres, sustancias extractivas, albu-
minoides, colorantes, etc.

Las propiedades fisicas del vino son bien conocidas.
Puede presentarse blanco 6 rojo. El primero, auhque
en el comercio se le conoce con ese nombre tiene una
coloracién mas 6 menos amarillenta, y el segundo pre-
senta una gran variedad de matices debidos 4 la dife-
‘rente composicién de la materia colorante que contie-
ne (ehocianina], y que puede ser modificada por la ab-
sorcidn del oxigeno, desaparecer con el tiempo como
ocurre con las materias vegetales, y por iltimo, cam-
biar por efecto de las modificaciones que tienen lugar
entre las sustancias que quedan enumeradas.

La densidad del vino depende de la cantidad 6 ri-
queza alcohdlica y de la proporcién de materias disuel-
tas. El primero la disminuye y tiende 4 hacerla menor
que la del agua, mientras que las segundas obran en
sentido contrario. En general, los vinos que no tienen
un exceso de azicar y sales son mas ligeros que el

agua, pero gu densidad no puede nunca estar en relu-
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cién con la calidad, sino que aquella aumenta ¢ dismi-
nuye por razones fisicas de cantidad de principios, y
no por las quimicas de bondad 6 mala naturaleza de
las sustancias.

Una de las propiedades mas salientes de los vinos
es su cardcter dcido debido 4 la existencia de tartratos
de bases de potasa, alimina ¢ hierro, y 4 los dcidos
libres que mantiene en su composicién; y otra de las
mas distintivas es el poder enervante que se debe no
solo 4 su riqueza alcohdlica sino & los dcidos, éteres,

aceites esenciales y demds sustancias.

II.  Los agentes fisicos, calor, luz y electricidad,
influyen sobre los vinos de igual manera que sobre la
generalidad de las materias orgdnicas, teniendo en
cuenta que este cuerpo no es mas que la reunion de
principios organizados y sales minerales,

Veamos ahora las principales influencias de los
agentes quimicos. El oxigeno tiene en general una
accién desfavorable, pues reaccionando sobre el alcohol
vd formando aldehidos, doido acético y carbénico en
diferentes proporciones hasta concluir por transfor-
marle en agua y compuestos oxiginados del earbono.
Este por la propiedad que tiene de absorver los gases
puede neutralizar los efectos producidos en un vino
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cuando ha disuelto grandes cantidades de 4cido car-
bénico por una larga exposicion al aire. El 4cido sul-
fiirico no altera los vinos, sino que por el contrario su
calidad queda mejorada por la adicién de pequefias
cantidades que avivan el color é impiden la fermenta-
cién conservando la limpidez del liquido. Los écidos
vegetales como el tartrico producen un buen efecto y
su empleo es muy recomendado en ciertas ocasiones
para destruir los efectos de muchas alteraciones. Otros
dcidos pueden ejercer sobre el vino acciones particula-
res debidas no 4 su influencia como dcidos sino 4 la
de sus elementos oxigeno, azufre, cloro, ete., debiendo
citarse entre estos cuerpos al nitrico que en pequefias
ddsis cambia el color por la cesidn del oxigeno. El 4ei-
do tinico comunica al vino un sabor astringente y tie-
ne la propiedad de disminuir su viscosidad, asi como
el sulfuroso su grado de oxidacién.

Los metales expuestos al aire hiimedo en presencia
de los dcidos se oxidan y combinan formando sales, y
dado el cardoter dcido del vino, es natural que produz-
ca estos efectos de una manera activa. De ahi el que
no deban los vinos conservarse en vasijas de plomo 6
cobre, porque al poco tiempo se observa en ellag un
depdsito que las mas de las veces estd formado por
tartratos de las bases metalicas citadas.
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Los éxidos alcalinos, potasa, sosa, cal, ete., neu-
tralizan los dcidos del vino y se convierten en sales so-
lubles, por cuya razon se usan para mejorar la calidad
de los vinos 4cidos, pero su empleo debe hacerse en
proporciones moderadas, porque en exceso destruyen
las sustanciag nitrogenadas, originan la formacién de
amoniaco y dan al tanino una coloracidén oscura. Cuan-
do sea necesario utilizar estos agentes se procurara que
solo se adicione al vino la cantidad precisa para satu-
rar los 4cidos libres, pues de otro modo el exceso pro-
duce los efectos desfavorables que hemos dicho.

IIT.  Fabricacion de los vinos.—La primera ope-
racién que ha de practicarse para la fabricacidon de los
vinos, es la de la vendimia 6 recoleceién de la uva. No
es indiferente practicarla en cualquiera época del afio,
ni es ficil fijar de una manera terminante cual haya
de ser, porque dependiendo la bondad de los vinos de
su riqueza alcohdlica ha de procurarse en cada pais
que el fruto de la vid haya aleanzado toda su madurcz
para que contenga la-mayor cantidad posible de glu- |
cosa, y esto pnede apreciarse por el color amarillento
del grano y la transparencia de la pelicula. Se ha obser-
vado que algunos vinos obtenidos con uvas que no
han llegado 4 su completa madurez, posgen un aroma

48
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agradable debido 4 la transformaeién en éteres de los
dcidos que contiene el fruto, pero el hecho no se regis-
tra con mucha frecuencia, y aun apareciendo es con
perjuicio de la riqueza alcohdlica de la bebida. Lio mis-
mo puede decirse de otras en que se emplea el grano
pasado y en las cuales se desarrollan los éteres lactico
y butirico. Deben elegirse para la vendimia dias claros
y secos, porque en estas condiciones el agua que el
grano tiene en su interior, atraviesa la pelicula, sale al
exterior y se evapora sin arrastrar la mas pequefia por-
cién de aziicar, obteniéndose por estas desecaciones
expontdneas un mosto muy azucarado que produce
grandes cantidades de alcohol, y esto en todo caso
viene 4 ser como ya hemos dicho la cualidad mag prin-
cipal de los vinos. Hecha la recoleccién se colocan los
racimos en cestas forradas de tela impermeable y se
procura no llenarlas demasiado para que el mismo peso
del fruto no aplaste los granos y estos, 6 fermenten 6
comuniquen al mosto un gusto desagradable.
Aunque las operaciones de la vendimia se hubieran
hecho con escrupulosidad, procede apartar despues los
racimos separando los maduros de los verdes y perdi-
dos, y esta operacion se reduce 4 una simple clasifica-

ci6n hecha 4 mano.
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1V. ' El escobajo ¢ materia lefiosa de losﬂ'i"lﬁ‘.g_at'\':’"g

mos, es muy rico en dcido tdnico y como esta sustan-‘\\\ &

gente es de accidn fatigosa para el aparato digestivo,
se hace necesario antes de obtener el mosto separar este
escobajo y de aqui la operacidn del desgranado. Esta
operacién’ no debe nunca hacerse en vasijas de metal
]}.orque el eontacto - prolongado del jugo dcido de Ia
uva puede produecir, en concurrencia con el aire atmos-
férico, efectos muy desagradables. Suele practicarse
por medio de maquinas cuyos elementos principales
son unos cilindros de tela metdlica con movimientos
encontrados, entre los cuales pasan los racimos aplas-
téndose la uva y separdndose las raspas por virtud de
dichos movimientos. Si aun se quiere afinar mas esta
operacién impidiendo la ruptura de las simientes, pue-
den utilizarse cilindros de goma eldstica que permitan
el pase de las pepitas 6 semillas sin necesidad de tri-
turarlas, porque en tltimo caso el tanino puede ser fa-
cilitado por la pelicula de la uva. La experiencia ha
demostrado que muchas veces antes de estas operacio-
nes en que ya el jugo se halla en condiciones de fer-
mentar, conviene conservar los granos durante algunos
dfas en cubas donde la sacarificacién se complete, pro-

duciendo despues las ventajas de que la fermentacién
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se manifiesta mas pronta y regular, los vinos toman
mas color, su conservacién es mas sencilla, la cantidad
de alcohol mayor, y menor el peligro de quese produz-
ca dcido acético. El aumento de glucosa que por este
procedimiento se obtiene, toma su fundamento en teo-
ria de las reacciones quimicas 4 que se puede ver suje-
to el dcido tartrico. Cualquiera influencia desoxidante
engendrada durante la vegetacidn 6 posterior 4 esta
produce un cambio en la forma que expresa la sigunien-

te igualdad:

3 08H60124+H6 —-012=2CI2H 12012
acido téartrico glucosa

Por lo tanto, es suficiente que el dcido absorva hi-
drégeno y pierda oxigeno, para que un compuesto dci-
de destrogira, se convierta en un compuesto azucara-
do con igual poder sobre la luz polarizada, aumentan-
do notablemente la sacarificacién y los productos que

resultan de los cambios de la glucosa.

V.  El mosto se obtiene por diferentes procedi-
mientos pero todos ellos tienen su fundamento en la
necesidad de aplastar la uva para que los principios
orgfinicos y minerales de que se compoue, se encuen-
tren en condiciones de modificar su composicién al
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contacto del aire. Si se emplea el antiguo medio del
pisado, la operacidn se lleva 4 cabo en los lagares, que
son grandes habitaciones cuyo suelo impermeabla se
halla inclinado en una direccién 6 en varias vertientes.
En estos locales se colocu la uva separada de las raspas,
y los operarios & pié desnudo 6 calzados con zapatos
de suela de goma 6 tela metdlica, pisan los granos de
donde se desprende el mosto que corre por virtud de
la inclinacién del piso 4 cubas 6 recipientes colocados
al exterior. Las mdquinas que con el mismo objeto
suelen usurse hoy, no son mas que modificaciones de
las deseritas al hablar del desgranado. Sea cual fuere
el procedimiento empleado, ha de procurarse que no
queden granos enteros y que el pisado 6 aplastado sea
complefo y enérgico para que desgandndose todas las
células vegetales se pongan en contacto las partes de
que el grano se compone.

Obtenido el mosto de la manera dicha se traslada
4 las cubas de fermentacidn, que ordinariamente suelen
tener la forma tronco-cénica, de madera 6 mamposte-
rfa, colocdndose en sus bocas un enrejado formado por
varios listones cruzados para evitar que el resto de es-
cobaje que pudiera el mosto contener no salga al exte-
rior durante el acto de la fermentacién. Todas estas

cubas ¢ depdsitos se colocan en un local ventilado don-
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de haya una temperatura eonstante y aproximada 4
los 25°, procurando cuidadosamente que las cubas
mencionadas se hallen por igual expuestas 4 esta in-
fluencia, pues de disponer algunas en corrientes vio-
lentas de aire y & menor grado de calor que otras, se
corre el peligro de que la fermentacién no se desen-
vuelva con igualdad en toda la masa del mosto y se
obtenga vino formado en unas cubas, al paso que en
otras el fendmeno no se haya realizado, inconveniente
que dificulta en gran manera las operaciones sucesivas.

Se ha discutido mucho acerca de la conveniencia
de mantener las cubas de fermentacién perfectamente
cerradas, y la- mayor parte de los industriales se mani-
fiestan. partidarios de este procedimiento que induda-
blemente proporciona varias ventajas. Es desde luego
mas higiénico, porque cerrando las cubas, el dcido car-
bénico que se acumula sobre el nivel libre del mosto,
no se esparce por la habitacién sino que por medio de
tubos 6 conductos tiene su salida al exterior 6 se le
utiliza haciéndole penetrar en toneles con carbonato
de sosa, sal que poco & poco va transformandose en
bicarbonato, de gran consumo en el comercio. Por
otra parte, las cubas cerradas, tienen la ventaja de
evitar la pérdida de algunas cantidades de alcohol que
el ficido carbdnico hace saltar al exterior, cuando las
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burbujas de una fermentaeién tumultuosa estallan so-
bre la superficie del mosto en depdsitos abiertos.

El mosto antes de fermentar tiene una composi-
cién que es necesario conocer para darse cuenta de su
transformacién en vino. Ofrece tres partes sélidas que
son las raspas, las simientes y la pelicula; y una liqui-
da, que es el jugo. Las raspas ¢ escobajo pueden ser
consideradas como un depdsito de tanino, aun cuando
el que suministra deja bastante que desear, atendiendo
4 las muchisimas variedades de dicha sustancia. Las
simientes son muy ricas en ella y al mismo tiempo
coutienen aceites 4 los cuales se atribuye la formacién
de dcidos grasos que transformados en éteres, facilitan
el elemento principal del bouguet de los vinos. Las pe-
liculas facilitan algunas cantidades de tanino y una
materia colorante azul (enocianina) que se enrojece en
parte por la accidn de los dcidos, y de ahf la diversa
coloracidn de los vinos; esta materia es insoluble en el
agua, alcohol, éter, cloroformo, sulfuro de carbono y
aceites esenciales, pero se disuelve en el alcohol que
tiene dcidos tartrico 6 acético, tomando con el primero
una coloracién azulada y roja con el segundo.

Estas partes sélidas vienen & constituir aproxima-
damente la tercora parte del mosto dispuesto en las

cubas, y 4 ellas es presiso agregar el parenquima del
-
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grano, formado por el tejido celular, pero'su cantidad

no es muy

VI

considerable.

La parte liquida del mosto, el jugo, es la

mas importante y su composieién aproximada se deta-

lla en el siguiente cuadro:

‘ustancias
neutras.i

(Agua.
Glucosa 6 azicar de uva.

Gomas. .

Mucflagos.

Pectina.

Materias grasas.

Aceites esenciales. 5 .

Materias desconocidas, llamadas
extractivas. .

Albumina vegetal y prmcxp:os ni-
trogenados.

Acidos
libres.

Tartratos |De bases de
Citratos |Potasa.
Malatos [Sosa.
Sales {Su'lfatos }Cal _
Nitratos |Magnesia.
Fosfatos |Aldmina.
Silicatos | Hierro.
L Cloruros |Amoniaco.
Tértrico.
Citrico. ., : ; :
‘\Mdlico. . > R <l

860
150

30

1.040
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VII. Vamos 4 ocuparnos del fendmeno de la
fermentacion, que una vez verificado produce el cam-
bio del mosto en vino, por consecuencia de las trans-
formaciones que en su esencia y composicién ¢uimiea
sufren muchas de las materias que figuran anterior-

menfte.

Aun cuando no muy conformes los quimicos en
apreciar el origen y la causa del fenémeno (¥) es sabido
que algunas sustancias privadas de la fuerza vital,
cuando se abandonan a4 si mismas y sufren la accién
del aire, humedad y un calor moderado, se descompo-
nen expontinearnente, modificando la agrupacién de
sus elementos de un modo tal que dan como resultado
final de transformacién tan importante, los compues-
tos binarios mas sencillos del reino mineral, agua,
amoniaco y dcidos carbénico y sulfhidrico. Las mate-
rias capaces de safrir cambio tan transcendental son
las llamadss pulrescibles, y en su composicién suelen
entrar gran nimero de elementos con altos equivalen-
tes, en cuya inestabilidad de combinacién se fundan

algunos para explicar el fenémeneo.
Cuaudo estas materias se descomponen, poseen la

propiedad de comunicar la descomposicion 4 las fermen-

(*) Quimica organica.-— Fermenlacion.
49
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escibles, qu'e no se alterarian en otras condiciones, pero
en las que iniciado el cambio de composicién, no se
puede detener hasta su total transformacidn, que como
en las primeras, termina con las combinaciones bina-
rias mas fijas de la quimica inorgénica. .

Se ha observado que per lo general las materias
putrescibles que al descomponerse sirven de fermenfo,
son las sulfuro-nitrogenadas, como la albumina; y que
las fermentescibles son las ternarias neutras, como el
azicar y compuestos andlogos. Como ambos cuerpos
entran en la composicién del mosto, facil nos serd for-
mar una idea de la fermentacion del zumo de uvas, y
de loa cambios que en ¢l tienen lugar por consecuencia
de la generacién del alcohol.

Aplastado el grano y desgarrado el tejido celular
que mantine separados los principios inmediatos, se
mezelan estos al contacto del aire y se inicia la descom-
posicién de la albumina vegetal que transmite su in-
fluencia 4 la glucosa, desdobldndola en alecohol y deido

carbdnico.

C12H12012=2 C4H602+4 CO?2
glucosa aleohol dcido carbdnico

Por el producto resultante, la fermentacion toma

el nombre de alcohdlica, y aunque en teoria la glucosa



— 387
se cambia exactamente en aleohol y dcido carbdnivo, en
la préctica resultan tambien cemo productos constan-
tes de este fendmeno, pequeiias cantidades de gliceri-
na y dcido sucinico.

A wedida que la fermentaciin se v desarrollando
ge nota un gran desprendimiento de gas carbdnice que
al'salir 4 'la superficie por etecto de su menor densi-
dad ‘con respecto al liguido produce burbujas que se
suceden con frecuencia haciendo que en el interior de
las cubas se perciba un ruido particular y unes sobre-
saltos en el nivel, como si ¢l mosto al transformarse en
vino se hallase en ebullicién. La eantidad considera-
ble de dcido produece un desprendimiento tan conti-
nuado que 4 esta primera fermentacion se la denomina
{umulliosa por impedir el reposo del nivel libre.

[l aleohol que se vd formando, 4 la par que el dei-
do carbénico, disuelve la materia colorante de la peli-
cula de la uva, cuando ya se halla cargado de los dci-
dos orginices; y segun el predominio que en la com-
posicién del liquido tengan el tdrtrico ¢ el acético (re-
sultado de alteraciones del alcohol) asi aparecerd el
vino con una coloracidn en que el matiz mas caracte-
ristico sea el azul 6 el rojo.

No tiene la fermenticidn por tnico objeto la pro-

duccidn del alechol como consecuencia de la desapari-
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cién de la glucosa, sino que nna vez generado aqu :l
principio, precipita las gomas y mucilagos que son
arrastrados de una parte 4 otra do la cuba segun sea
el desprendimiento de dcido carbénico, y al mismo
tiempo disuelve el tanino de la pelicula, semillas y es-
cobajo incorporindolo 4 la masa vinosa resultante.
Cuando el desprendimiento de gas ha cesado, el fend-
meno termina y dejando reposar el liquido se observa
que tiene un gusto alcohélico, que es menos azucarado
que el mosto y que tiene menor densidad. Pero aun-
que el alcohol se haya formado, no por eso el vino re-
une condiciones para el consumo, sino que son preci-
sas nuevas operaciones cuyo objeto es disponerlo para
una nueva transformacién & fin de que desaparezcan
los tltimos restos de azicar y albumina.
.

VIII. Esta segunda fermentacién debe verifi-
carse en nuevos toneles ¢ cubas y de aquf la operacién
del trasiego. El momento oportuno para hacerlo, es
cuando se ha disuelto la materia colorante, el tanino y
los aceites de la parte sdlida del mosto, pero su deter-
minacién ofrece muchos inconvenientds, pues la eno-
cianina puede continuar desarrollando su color al con-
tacto del oxigeno, los aceites no pueden apreciarse de
un modo scguro en la disolucién, y el tanino solo mues-
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tra su presencia por el gusto que comunica 2l vino sin
que su apreciacién ofrezca mas garantfas que la de la
préctica en estas operaciones. Sin embargo, un proce-
dimiento muy simple puede sefialar el momento opor-
tuno para el trasiego. Este procedimiento consiste en
sujetar 4 las paredes de la cuba una regla vertical, de
madera, y observar todos los dias la altura del liquido
en este liston graduado. En el momento en que el azi-
car se ha destruido y el 4cido carbdnico no se produce,
el volimen del vino vuelve 4 ser el verdadero, el nivel
baja y en la regla se marca la ocasién de trasvasar el
liguido.

Antes de proceder al trasiego deben prepararse
convenientemente los toneles ¢ cubas que hayan de
recibir el vino. Se construyen por lo general de made-
ra de encina, porque el tanino que encierra ademis de
ser garantia de conservacién favorece las cualidades
del vino que disuelve algunas cantidades y mejora el
sabor, por ser el dcido tdnico del drbol, de mejor clase
que el de la uva. Se toma tambien la precaucién de
azufrar los toneles quemando mechas en su fondo para
que el gas sulfuroso impregne los poros de la madern
y evite la presencia del aire, con objeto de que el oxi-
geno no pueda actuar sobre el alcohol originando una
alteracidén considerable en el vino fabricado; con esta
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" precaucién si hubiere un pequefio acceso del gas com-
burente, el dcido suifuroso se apoderarfa de ¢l forman-
do el sulfirico, antes de que el oxigeno tuviera tiem-
po de producir sus perjudiciales efectos sobre las sus-
tancias orgdnicas del vino.

Ll trasiego debe hacersé evitando en lo posible
poner el liquido en contacto del ambiente, y para este
objeto se hace uso ‘de tubos de goma vuleanizada que
ponen en comunicacién las cubas de fermentacién con
las de reposo, y por los cuales vd pasando el vino soli-
citado por la aceién de una bomba. Colocado ya en los
toneles, se aclara despues de algun tiempo, y sufre
una nueva fermentacién llamada lenta, produciéndose
pequefias cantidades de aleohol y dcido ecarbénico por
virtud del desdoblamiento de un resto de glucosa. Por
otro lado, los diversos elementos del vino empiezan 4
reaccionar unos sobre otros produciendo cambios cu-
yas consecuencias se notan en los vinos afiejos. El al-
cohol obra sobre los deidos formando éteres, cuyo olor
"y sabor son las eausas principales del aroma y del
gusto. Estos fendmenos que como se vé, no son debi-
dos sino & causas secundarias de la fermentacidn, se
incluyen agrupados bajo el nombre poco apropiado de
fermentacién insensible. Uno de los efectos que se no-

tan despues del trasiego es la precipitacion de las fias 6
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partes sélidas compuestas de enocianina y tanino, com-
binado este con parte de albumina modificada por el
oxigeno. No es debida esta precipitacién al aumento
del aleohol, que por el contrario disuelve esos prinei-
pios, sino 4 que el aire que se absorve cuando se des-
prende el dcido carbdnico, cede su oxigeno 4 la sustan-
cia nitrogenada ddndole la propiedad de unirse al tani-
no, asf como #& la enocianina la de depositarse insolu-
ble. Otras muchas sales como los tartratos, fosfatos y
sulfatos de potasa, cal y magnesia, se incorporan & las
lins merced 4 la ingolubilidad que adquieren por el au-

mento del alechol.

IX.  Rara vez los vinos trasegados se presentan
claros; las menores cantidades de lias Que se produzcan
son bastante para que el liquido se enturbie y adquie-
ra un mal sabor, De aqui la necesidad de la clarifica-
cidn, que puede hacerse por la gelatina, albumina, san-
gre, leche ¢ algunas mezclas que contengan una de
las sustancias citadas, Su uso estd fundado en que to-
das ellas, como principios proteicos de composicién
aniloga 4 la albumina pura, poseen la propiedad de
coagularse al contacto del tanino y del aleohol, com-
bindndose con el primero y formando unared que por

su menor densidad sube 4 la superficie del vino arrass
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trando todos los cuerpos que tenia en suspensién. Tam-
bien pueden emplearse las arcillas que por su insolubi-
lidad arrastran al fondo las impurezas del vino, y cla-
rifican sin los inconvenientes del uso de materias orgd-
nicas.

X.  Alteraciones de los vinos.—Todo lo dicho
anteriormente, ha sido en el supuesto de que los vinos
se producen en las mejores condiciones, pero como con
frecuencia sucede lo contrario, es preciso conocer sus
enfermedades y los medios posibles de corregirlas y
prevenir sus efectos.

Cuando el fruto de la vid no ha llegado & su com-
pleta madurez por efecto del tiempo poco favorable
que impide la sacarificacién, los vinos necesariamente
han de adquirir el grave defecto de la falta de alcohol
y éteres, presentindose sin fuerza ni aroma, y aun en
muchos casos con el gusto desegradable que le comu-
nican los 4cidos de un jugo no sazonado. Por otra partg
la pobreza aleohélica vd acompafiada de una riqueza de
materias nitrogenadas propicias 4 descomponerse y au-
mentar la debilidad de la bebida. El medio de hacer
desaparecer tan grave inconveniente es bien sencillo;
basta afiadir al mosto la cantidad de azicar necesaria

para que con la natural que contenia, produzca alco-
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hol en las proporeiones que se desprende de un fruto
maduro. En general la disminucién de la glucosa en
la uva no sazonada, no suele nunca llegar 4 la mitad
de la que contiene en buenas condiciones, y sabido
este dato basta afiadir la necesaria para el desarrollo
de los litros de alcohol que resultan de defecto en hec-
télitro de mosto. No debe nunca confundirse el azicar
comun con la glucosa. Por los conocimientos de qui-
mica debemos saber las diferencias que existen entre
los varios prineipios azucarados y la necesidad de in-
tervertir algunos para que sufran la fermentacién al-
cohdlica.

Puede corregirse este mismo defecto en los vinos,
suprimiendo la adicién de glucosa é ineorporando el
alcohol ya formado; pero procurando en este caso, que
sea procedente de la destilacidn de otros vinos, pues
el obtenido de granos, patatas, remolacha, etc., con-
tiene sustancias extrafas incorporadas al alcohol por
efecto de su volatilidad, y pueden comunicar al vino
malas propiedades.

Al quemar en los toneles de trasiego las mechas
azufradas, parte de dcido sulfureso se disuelve en el
vino y le comunica un sabor desagradable, aumentado
con el del sulfuro de carbono gque resulta de la combi-
nacién del azufre con la messfa carbonizada. Ademds

o0
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el gas sulfuroso al cabo de cierto tiempo absorbe el oxi-
geno del aire, se transforma en sulfirico, pone en li-
bertad al tartrico para combinarse con las bases, y el
vino con su desaparicién queda en condiciones muy
favorables para sufrir nuevas fermentaciones de efec-
tos perjudiciales. Semejantes inconvenientes no tienen
hasta hoy un remedio eficaz y aunque se ha aconseja-
do quemar en lugar de azufre, sulfitos alcalinos alco-
hol y dxidos de manganeso, no puede decirse que han
dado resultados halagiiefios. El mejor procedimiento
es hacer el azufrado moderadamente y evitar & toda
costa el acceso del aire.

Los vinos pueden presentar como defecto, ¢ un
color exagerado 6 una débil coloracién. En el primer
caso e mezelan con vinos viejos, muy pdlidos, 6 se les
somete 4 la accién decolorante del negro animal puro.
En el segundo se les adiciona vinos muy coloreados
como los del Mediodfa de Francia. Cuando para corre-
gir este defecto se emplean tintes, el hecho reviste los
caractéres de una sofisticacion con perjuicio de lasalud,
pero afortunadamente los procedimientos quimicos
permiten reconocer la naturaleza de la materia colo-
rante y dan los medios para castigar el fraude. Duran-
te la fermentacién, el color de los vinos puede desen-
volverse con abundancia poniendo en contacto durante
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mucho tiempo la pelicula con el jugo liguido del mos-
to, pero es mecesario en este caso que la fermentacién
se prolongue destruyendo la actividad del fermento y
por la adicidn de yeso se consigue este objeto, porque
apoderéndose de parte del agua, aumenta proporcio-
nalmente el aleohol cuya aceidn paraliza la de la albn-
mina. El enyesado de los vinos es muy antiguo, pero
hoy esti reprobado porque el liquido alcohélico esta
llamado 4 mezclarse en el interior del organismo con
gran nimero de alimentos sobre los que el yeso pro-
duce cambios muy desfavorables.

El vino sufre una enfermedad lamada ahilamento
6 grasa, debida 4 la formacién de una sustancia nitro-
genada, la glaidina, que produce en los vinos unos fila-
mentos que se estienden sobre su superficie, y modifi-
can su fluidez, haciéndole viscoso. Se recomienda para
neutralizar los efectos de dicha sustancia la adicién de
tanino, pero esta enfermedad trae consigo un defecto
tan grave como el enfwrbiamiento de los vinos, pues
siempre que una materia floconosa se cambia brusca-
mente en insoluble, d4 al vino, cuando se separa, un
aspecto lechoso, blanco si el precipitado es considera-
ble, y azulado si no es muy abundante. Se pueden co-
rregir estos defectos afiadiendo deido tértrico 6 cam-

biando al vino de tonel y colocdndole en otro azufrado
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que detenga la fermentacién. En ambos casos se clari-
fica.

Los vinos muy acuosos, sufren todavia aun despues
de estas precauciones la enfermedad conocida con el
nombre de flores 6 moho que origina los vinos picados,
y se manifiesta porque el fermento queda disuelto en
el agua y actiia sobre los componentes del vino hasta
su completa transformacién en agua y dcido carbénico.
~Se usan para contrarrestar tan malos efoctos las adicio-
nes de alcohol 6 tartratos. Tambien esta enfermedad
toma su origen en el empleo de uvas podridas 6 en la
excesiva cantidad de oxigeno que obra sobre el liquido,
razon por la cual debe procurarse recoger aquellas con
cuidado, y conservar el vino en pipas bien cerradas.

Hay un defecto muy grave al cual estén expues-
tos todos los vinos cuando no se conservan en condi-
ciones convenientes, y es el amargor 6 avinagramiento,
que reconoce como causa la influencia del aire, cuyo
oxigeno vi transformando sucesivamente al alcohol en
aldehido y deido acético. Para evitarlo ha de procurar-
se siempre que los vinos, una vez terminada la fermen-
tacién tumultuosa, no se encuentren expuestos al aire,
que las cubas estén bien cerradas, y que no se agite al
liquido, con objeto de que el oxigeno que necesaria-
mente tiene que obrar sobre la superficie, no se di-
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suelva y lleve al interior de ]a masa su influencia oxi-
dante. Si se nota el principio de la acidez, puede reme-
diarse con disoluciones de dcido carbénico que impi-
dan el acceso del aire, § con la adicion de tartrato neu-
tro de potasa, que cediendo la mitad de su base al dci-
do acético formado, lo neutraliza; pero este procedi-
miento aunque remedia en parte el mal producido no
lo evita en sus principios, porque la acidez continua y
se hacen necesarias nuevas cantidades de tartrato. La
costumbre de algunos industriales, de adicionar litar-
girio 4 log vinos dgrios para neutralizar al dcido acé-
tico debe ser perseguida, porque la sal resultante, el
acetato de plomo, es eminentemente téxica.

En los vinos llamados vuelfos 6 torcidos se observa
la desaparicion del tartrato y en algunos casos su trans-
formaciéon completa en carbonato de potasa, pero se
ha probado que afadiendo écido tdrtrico puede devol-
verse al liquido su color y sabor naturales.

Tambien se observa en los vinos un accidente ex.
trafio 4 la influencia del fermento, y es el gusto 4 ma-
dera, que se desarrolla cuando las cubas no estdn lim-
pias 6 se hallan construidas con materiales faciles de
alterar que siempre desprenden amoniaco. Cuando ese
sabor es débil puede corregirse trasegando el vino 4

cubas limpias ¢ disponiéndolas con carbon en su inte-
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rior para que la madera ceda 4 este cuerpo los gérme-
nes de putrefaccién; pero si el gusto aumenta, el vino
no sirve para el consumo.

La calefaccién de los vinos ha sido muy recomen-
dada como medio eficaz de prevenir toda clase de en-
fermedades, pero este sistema mas que remedio es pre-
servativo, y su aceidn no siempre es favorable.

- Lios procedimientos puestos en préctica por el co-
mercio para devolver 4 los vinos alterados sus propie-
dades primitivas, son muchos, y como ya queda dicho,
algunos constituyen verdaderas adulteraciones nocivas
para la salud, que pueden afortunadamente descubrir-
se por el andlisis. Sin embargo, cuando el reconoci-
miento no se hace por un exdmen quimico detenido,
no debe afirmarse la sofisticacién por la sola aprecia-
cién microscopica; el vino presenta un aspeeto muy
singular, pues en-él se hallan cuerpos ovoideos, rojos,
transparentes, con indicios de tejido fibroso, muy pa-
recidos 4 la grosella, unidos en rosario, resistentes 4
la presién y en forma de una masa gelatinosa muy
compacta. Aplastada esta masa, diluida en el agua y
vuelta & examinar en el microscopio, se vé que se halla
formada por pequefias fibras, de superficie desigual y
glutinosa, observdndose la presencia de glébulos re-
dondos; formados de una membrana exterior transpa-
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rente, y de glanulos interiores cuya naturaleza parece
ser la misma que la de la masa gelatinosa. No se cono-
ce ninguna produccién vegetal andloga, pero su com-
pleja constitucidn, cuyas causas son aun desconocidas,
no debe ser motivo para que se atribuya 4 falsificacio-

nes que no existen.

XI.  Ensayos de los vinos.—Para averiguar si
un vino estd puro puede hacerse su andlisis 6 practi-
car diferentes ensayos con objeto de determinar la can-
tidad de cada uno de los principales cuerpos que le
forman. Su andlisis si ha de ser perfecto, es una ope-
racién muy larga y dificil, puesto que el vino contiene
muchos principios en muy corta cantidad y algunos
de ellos dificiles de aislar; por esta razon generalmente
la pureza de los vinos se averigua por una série de
ensayos que constituyen un andlisis incompleto, pero
que conducen 4 averiguar la cantidad de los principios
esenciales.

Estos ensayos tienden & determinar la fuerza alco-

hélica, las materias fijas, dlealis, tartratos, sulfatos de
cal y materias colorantes.

La fuerza aleohélica se determina por medio de un
alambique, en cuya caldera se vierte el vino 4 analizar

y se destila hasta que se haya recogido un tercio del
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volimen empleado. Todo el alcohol del vino se halla
en este tercio, de manera que introduciendo un areé-
metro en este alcohol y dividiendo por 3 el grado que
marque se obtiene la riqueza centesimal del vino. Al-
gunas veces se afiade 4 este cierta cantidad de alcohol
para darle la fuerza que pierde por la adicién de agua,
y esta adulteracién, dificil de reconocer, solo puede
comprobarse por la circunstancia de que estando dicho
alcohol en estado de mezcla mas 6 menos perfecta, se
evaporard antes de que el vino entre en ebullicidn y
por lo tanto antes que el alcohol propio del vino. Si
durante la evaporacién se inlaman los vapores al acer-
carles una cerilla, es prueba de que existe la adultera-
cién mencionada.

Despues de determinada la riqueza alcohdlica de
un vino puede hacerse otro ensayo para averiguar la
cantidad de materias fijas que contiene. Para esto se
pone & evaporar en una cdpsula al bafio-marfa una
cantidad determinada de vino, y por el peso de la edp-
sula despues de terminada la operacidén se conoce la
proporcién de materias fijas, que en los buenos vinos
debe de ser de un 2 por 100 préximamente. Si el re-
siduo es menor, ha sido adulterado con agua, ysi es
mayor ha habido adicidn de alguna sal para paralizar
la acetificacién.
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Cuando los vinos se tuercen ¢ acetifican se les
adultera por medio de carbonatos alealinos, y para
reconocer este fraude se decolora con carbén animal,
se filtra y evapora 4 sequedad, y el residuo se trata con
alcohol que disuelve los acetatos y né laf sales conte-
nidas en el vino. La disolucién aleohdlica de los ace-
tatos se evapora y el residuo disuelte en agua destila-
da se trata por los reactivos de las bases alealinas pa-
ra conocer su naturaleza.

Lios tartratos y dcido tdrtrico del vino se determi-
nan evaporando d sequedad un peso dado del liguido,
tratando el resfduo varias veces por aleohol de 40° y
desecando la parte que quede insoluble y que no es
otra cosa que el tartaro bruto. Este se pesa ¢ incinera
y el producto se trata por agua caliente que disuelve
al carbonato potésico formado por la descomposicién
del tartaro, y por un liquide dcido se satura el carbo-
nato. Conociendo la cantidad de este dcido empleada,
se deduce la proporcién del bitartrato. El dcido tartri-
to se determina saturando con potasa una cantidad
determinada de vino, para proceder de modo anélogo
al anterior.

El sulfato de cal se reconoce por los procedimien-
tog generales de andlisis quimica, es decir por el cloru-
ro de bario. Si con este reactivo el vino, decolorado

51
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préviamente, se enturbia es sefial de que contiene yeso,
pero si no se enturbia solo contiene los cuatro gramos
por litro del sulfato potdsico propio de los caldos.

Como al afiadir agua al vino se disminuye la inten-
sidad de sii color, se le suele incorporar cocimiento de
campeche, palo de Brasil, ete., para que adquiera el
color propio de estas sustancias. Para reconocer la
adulteracion puede mezclarse el vino con amoniaco en
exceso, afiadir sulfhidrato amdnico y filtrar el Jiquido;
el vino puro filtra en color verde, y el adulterado en
rojo, azul 6 violeta. La determinacién de la materia
colorante afiadida no se aprecia por este procedimiento,
y para saber cual sea esta hay que acudir 4 medios
analiticos de laboraforio. :

Aziicar.—El medio mas breve de averiguar la can-
tidad de aziicar, consiste en hacer evaporar al bafio-
maria 200 cc de vino al que se ha adicionado 30 6 40
gramos de bicloruro de estafio cristalizado, y someter
el residuo de la evaporacién 4 una temperatura de
130 4 140°. En estas condiciones el azicar de uva
(C12H12012) se transforma en una masa parecida al
caramelo, y que analizada tiene por férmula C12H 4
04, es decir, glucosa que ha perdido dos tercios de
su agua. Fsta sustancia resultante es insoluble en los

dlealis, y por lo tanto con repetidos lavados alcalinos
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pueden separarse de eila las materias extrafias y deter-
minar por tltimo su peso. Conocido éste se establece
una proporeién en la que este cuerpo guardard con la
glucosa, la misma relacidn que sus fGrmulas respecti-
vas, 6 lo que es ignal llamando A # esta materia y
4 la glucosa
poniendo el (M : G :: C21 H12012;: 0120404
valor de les
equivalentes. (M : G::180:108 6 M:G::5:3

Para reconocer la presencia del cobre y plomo,
se hace hervir el vino en un globo de un litro de capa-
cidad, y despues que los gases han desaparecido, se
afiade un gramo de hierro reducido por el hidrégeno,
que precipita los metales que hubiera en el liquido.
i 4 la masa metdlica se la trata por el dcido nitrico
muy diluido y se le aliade amoniaco, el hierro queda
en el estado de 6xido insoluble, y el cobre se disuelve
en el amoniaco dando coloracién azul. Si hubiese sos-
pecha de la existencia de plomo, el deido sulftirico di-
solveria el hierro y dejaria el plomo precipitado.

Para exaltar el color de los vinos pobres en enocia-
nina, suele usarse en el comercio Ja fuchina, que pre-
parada con bases arsenicales produce efectos fisiologi-

cos muy desfavorables. Se puede reconocer esta sustan-
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cia, impregnando con el vino que se supone adultera-
do, una porcida de a'godon pélvora, que despues de
extraido se lava con agua, recobrando su color blanco

si el vino es pure y permaneciendo coloreado si tiene

fuchina.

XII.  Vinos espumosos.—Difieren estos del vino
comun por la presencia de una gran cantidad de dcido
carbonico cuyo desprendimiento empieza despues de
haber sido cerrada la vasija que contiene el liquido.

El deido no pudiendo permaner acumulado en el
espacio que el recipiente deje vacio, por virtud de la
gran masa producida, ejerce sobre el nivel del vino y
las paredes de la vasija una presion cada vez mayor,
por consecuencia de cuyo aumento se disuelve en el
liquido en grandes proporciones. Cuando la produecién
ha terminado, si se destapa la botella, el gas produce
una explosién y estendiéndose ripidamente por la at-
mésfera disminuye la presién interior y obliga al que
aun queda disuelto & desprenderse tambien, originan-
do con su salida multitad de pequefias burbujas en la
superficie libre.

El mosto destinado 4 la fabricacién de los vinos
espumosos, debe hallarse desprovisto de la pelicula

para que no tome color y su trasiego se hace desde
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luego 4 las botellas donde continia la fermentacidn.
Una vez cerradas se trasladan 4 almacenes en los que
se conservan & una temperatura uniforme, conocién-
dose los progresos de la fabricacidn por unos depdsi-
tos mas 6 menos considerables de materia sélida que
se forman en el fondo de las botellas, y por la frecuen-
te produccién de burbujas. Cuando estos trabajos han
terminado se pone el vino sobre el puente, operacién
que consiste en invertir la posicién de' las botellas,
colocindolas verticales con el tapon hacia la parte in-
ferior, 4 fin de que el depdsito sélido de que hemos
hablado caiga sobre el cuello. Este precipitado se ha-
lla constituido por una materia floconosa, unas veces
perfectamente lisa, y otras formando pliegues, que se
adhiere al cristal, y le comunica el aspecto sucio que
se observa en los vinos de Champagne. Cuando, des-
pues de algun tiempo, el depdsito ha caido por su peso
hécia el tapon, el obrero tomando la botella invertida
con la mano izquierda, desata el hilo de hierro que su-
jeta el corcho, comprime 4 este con el dedo indice
de la misma mano, le da salida lenta, é inmediatamen-
te se produce la explosidn y el escape de una pequefia
cantidad de vino que arrastra al depdsito floconoso.
Tan luego como ha sido lanzado, el obrero vuelve 4

cerrar la botella y afianza el tapon con nuevos hilos.



= 406 =
Como se vé, esta operacién requiere mucha destreza y
una larga prdctica, para lograr que de cada botella no
se escapen mas que 4 6 5 centilitros de vino. (*) Ter-
miuadas estas faenas, las botellas quedan en reposo
durante algunos dias, y se cierran mas herméticamente
aun rodeando el tapon y cuello con mezclas de alqui-
tran, cera, trementina, efe., y coloreando estas mezclas
con diversas sustancias, como negro de hueso, ocre 1
otra materia colorante, evitando siempre el uso de las

que puedan comunicar mal olor 6 mal gusto.

XIII.  Composicion quimica del vino.—Los vi-
nos, sean cuales fueren su naturaleza y medios de fa-
bricacién, estin formados por la mezela de multitud
de principios minerzles y orgdnicos, unos que existian
en el mosto, y otros que deben su composicién 4 los
desdoblamientos y cambios originados durante el acto
de la fermentacién, y aun cuando no es posible formar
una relacién que comprenda todas estas sustancias,
dada la infinita variedad de los vinos del comercio, &
continuacién indicamos en nn cuadro la composicién
media de dicho liquido, para que se pueda formar una

idea aproximada de las materias que encierra. Las

(*) Esta operacion suele llamarse vulgarmente, degiiello.
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producidas por la fermentacién, van sefialadas con la
letra I; y las restantes son las que preexistian forma-
das en el mosto.

C'uerpos

neutros.

Aecidos
libres.

Agua.

Aleohol de vino. F
Alcoholes butirico, amilico, ete. F
Aldehidos. F

Kteres acético, endntico,ete. F

A ceites esenciales.

Azicar de uva.

Giomas, mucilagos y principios
péeticos.

A eético.

Materias colorantes.
(3rasas.

"Cilicerina. i

Albumina.
Tartratos de potasa, cal, alimi-
na, hierro, ete.

Acetatos | F
Sulfatos (de potasa, sosa, cal,l
Nitratos. {magnesia, alimina,
Fostatos 1hierr0 y amoniaco.
Cloruros .|

(larbdnico, ¥
Tadrtrico.

Clitrico.

Tanico.

Lactico.
Sueinico.
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| Butirico.

90
8

100



XII

ALCOHOLES Y VINAGRES.

SUMARIO.--IL--Aleohol; su origen y propiedades.--Il.-~
Fabricacién del alcohel de ving; aparatos destilato-
ries.--III.--Alcchol de granos 6 cereales; fabricacién
v rectificacion.--IV.-Alcohol de materias azucaradas
-V.--Liguidos alcchélicos,--VI--Licores --VIL.--Alco-
hemetria; aredmetros.--VIIL--Ensayos del alcohol.--
IX.--Vinagrey; su origen.--X.--Fabricacion del vinagre.
- ZI--Composicidén.--XIl.--Alteraciones.--XEIII.--Aci-
dez del vinagre.--XIV.-Adulterasiones v su recone-
cimiento.

I.  En la naturaleza el alcohol es un producto
que debe su nacimiento 4 la descomposicién de ciertos
principios inmediatos. Asi se observa que la materia
azucarada de muchos frutos por la influencia de un
fermento apropiado se desdobla en #cido carbénico y
alcohol mas algunos productos accesorios que nos son

ya conocidos. (¥)

(*) Véase fermentacion alcoholica en los lratados de Quimica.
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® ' Blaleuhis! purd es un compnasto orgidnico cuya

{Semnla C4HG02 nos dd & conocer su composicidn
ternaria, que en peso estd reprosentada aproximada-
mente por los niimeros 52'50, 13 y 3450 respectiva-
mente do carbono, hidrégeno y oxigeno. Hs un ligu'-
do trasparente, de olor caracteristico, sabor .ardiente,
menos denso que el agua, capaz de entrar en ebulli-
cidn 4 + 78° ficilmente combinable con el agua y
dsscomponible en presencia de los caerpos ea igaicién
que le trasiormaan en agun y deido carbdnico. Bl al-
cohol es un disolvente neulro ds gran energia, y ¢n
algunos casos las disoluciones aleohdlicas son vordads-
ris combinaciones 6 alcoholabos. El oxigeno del aire
odbrando sobre el aleohol d tamperaturas inferiores 4
las de descomposicidn, produce sohrs este com! bustio-
nes lentas y le trasferma en otros compuestos de en-
tre los cuales es el mas importante el £cido acélico.
Todos lus liquidos azucarados que han experimen-
tado la fernmentagion alcohdlica pueden emplearse para
obtener el alechol por destilacidn. Tales son los vinos,
cervezas, sidras y vurios zamos fermentados. Tambidn
ge wnpiean para obtener aleohol el irigo, cebada, cen-
teno, urroz y todas las materias amilaceas, haciendo

que antes pdse la fécula & amdicar y que des.pués sufra
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la fermentacidn alcohdlica. En Espafia se obtiene dél

vino que es el liquido que dd el mejor alcohol.

II. La obtencién de aguardientes y alcohol
constituye en nuestro pais una industria de la mayor
importancia que dd como especies superiores las obte-
nidas por la destilacién de vinos blancos y tintos,.ob-
teniéndose también de marca inferior con los vinos
turbios, de orujo 6 casca mezclada con agua, cuyas mate-
rias ddn un liquido que tiene olor empireumsitico debido
4 los productos pirogenados que resultan durante la
destilacién en la cual se quema una porcién de la ma-
teria organica. En la destilacidn del vino se despren-
de primero alcohol que hierve 4 780, arrastrando cier-
ta cantidad de agua, la cual v4 aumentando 4 medida
que avanza la destilacién hasta llegar 4 ser agua sola
la que se destila. :

De la destilacién de los vinos se obtiene primero
arnardiente 6 sea una mezcla de alecohol y agua, que
g>fala 20 4 24 de Beaumé 6 50 4 60 centesimales,
y después de rectificado este liguido resulta espiritu de
vino, ¢ sea aleohol con menos agua, que sefiala 80 4
86 centesimales. :

De los antiguos alambiques 6 alquitaras empleadas
para la obtencién de aguardientes, se ha llegado en la
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actualidad 4 unos aparatos destiluterios en los cualcs
resulta el espiritu con mucha concentracién, ahorrando
de este modo combustible y mucho tiempo en las rec-
tificaciones sucesivas.

En dichos aparatos se hace elevar los vapores alco-
hdlicos por una columna dentro de la eual hay varios pla-
tillos que pueden recibir el liquido condensado, y como
los vapores acuosos se condensan primero, se separa
el agua, mientras que los alcohdlicos se elevan para
condensarse en recipientes 4 propdsito. Por la impor-
tancia que tiene esta industria, daremos 4 conocer és-
tos aparatos, entre los euales elegiremos el de Savalle
por ser el mds comuin.

Consta el aparato de una caldera donde se aloja e}
vino que se ha de destilar; de una columna que es
continuacién de la caldera y estd formada de varios
platillos con sus correspondientes diafragmas de made-
ra que reciban todo el agua que se condense y se eleven
los vapores aleohdlicos; de un conducto que guie estos
4 un recipiente donde se detiene la espuma que suele
formarse, de un refrigerante donde el alcohol se con-
dense y de una probeta donde se recoge el alcohol y en
la cual se marca la concentracidn.

Colocado el vino en la caldera y elevada la tempe-
ratura se desPre‘nden vapores mezclados de alcoliol 'y
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agua, log cuales anben por la columma deslilatoris,
que en sus platillos retiene el agua condensada y la
obliga 4 bajar nuevamente 4 la caldera, mientras que
los vapores de alcohol pasan al separador de espumas
y de éste al refrigerante. El liquido 4 destilar se colo-
ca en un recipiente desde ¢l cual pasa al refrigerants
ayudando de este modo la condensacién y elevando al
temperatura del vino. )

Hl aleohol y les aguardientes de vinos resaltan
puros, de buen sabor y con aroma espseial, pero el al-
cohol de casea, es decir, del orujo mezclado con agun
y el de los vinos turbioy, aparece .después de obtenido

con los malos caractéres que hemos apuntado.

III. - Alcohol de gramos 6 cereales.—Lios granos
de cebada, centeno y arroz, asi como la fésula de pa-
tata y todas las materias amilaceas, tienen que safrir
antes de su destilacidn, varias operaciones de cuyo re-
sultado depende la obtencién del aleohol. Hstas ope-
raciones son la sacarificacion y la fermentacién del
agticar.

La primera puede efectuarse por la accién de la
didstasa, pero es preferible la accidn del decido sulfriri-
co 6 mejor del clorhidrico porque al neutralizar con

creta se forma una sal soluble y se verifiza mejor Ia



fermentacion. Sa hace en cnbas de madesa caleatadas
con vapor de agua, moliendo préviamente los granos y
formando con su harina una pastia & la que se adiciona
agua y deido clorhidrico en la proporeida de una par-
te do ésto por veinte de harina. Terminada la sacarifi-
cacidn se suspende la entrada del yapor de agua y se
afinde creta para neutralizar el deido; despuds se hacs
llegar mds vapor para desalojar el dcido earbdaieo di-
suelto y se deja la masa en reposs 24 horas.

Trasourrido este plazo se hace salir el ligaido cla-
ro por una llave, recogiéndole en un depdsito y des
puds do enfrindo se lleva & las eubas de fermentacidn.
Il éstas se mantiene 4 una temperatara de 25° y se
lo afiade levadara ds cerveza en la proporeién de un
3 por 100 de la harina empleada. Después de cineo §
seisdias-la fermentacién queda terminada 6 inmediata-
mente se procede 4 la destilacion que se practica en el
mismo aparato descrito para log aleoholes de vinos.

Como quiera que el alcohol de granos no resulfa
despuds de la destilacién tan puro como el de vino, es
necesario someterle 4 una nueva destilacién en apara-
tos rectificadores enya esencia es la misma que la de los
destilatorios.

Despues de rectificado el aleohol de. granos debe

someterse d la depuracion parva privar al aleohol vinico
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de otros alcoholes y del dcido acético, lactico y aceites
esenciales que le acompafian. Esta operaciéon se hace
filtrando el alcohol impuro por carbén en el aparato de
Savalle que consta de tres cilindros de chapa de hier-
ro llenos de carbdn de lefia y negro animal en peque-
fios fragmentos; de un refrigerante donde se recoge el
vapor alcohdlico y de un depésito donde se recoge
el liquido puro.

La marcha de la operacién es la siguiente: el al-
cohol impuro llega 4 uno de los cilindros y - sucesiva-
mente & los otros dos, atraviesa la masa de carbon que
sirve de filtro y marcha & la columna refrigerante
donde se condensa para reunirse después en su depé-

sito.

IV.  Alcohol de varias materias azucaradas.—
Con las melazas resultantes de la fabricacién de azi-
-cares de remolacha, y mejor aiin con el zumo de las
mismas, se puede obtener alcohol, afiadiendo una por-
cién de levadura de cerveza y destilando después el li-
quido fermentado.

También se obtiene alcohol de multitud de partes
vegetales azucaradas, como los higos chumbos, y de
varias raices, reduciendo éstas 4 pulpa y tratdndolas
después con agua y levadura de cerveza.
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V.  Liguidos alcokolicos.—En el comercio se lla-
ma aguardiente al alcohol acuoso que sefiala de 50° 4
60° del aredmetro Gay-Lussac, 6 24° de Beaumé, y es-
piritu de vino al que sefiala 80° 4 86° del primero. El
aguardiente destinado 4 la bebida contiene esencia do
anig 4 la cual es debido el enturbiamiento que se pro-
duce al mezelarle con el agua, toda vez que la esencia
se preoipita.

El cognac es un aguardiente de color amarillento
debido 4 una materia orgénica tomada de los toneles
y al azicar quemado.

El rom es una bebida alcohélica obtenida de las
melazas de la cafia de azticar 6 del zumo fermentado
de la cafa. :

La ginebra es un aguardiente fuerte destilado so-
bre bayas de enebro.

El Kirsch es un liquido aleohdlico obtenido por la
destilacién del zumo fermentado de las cerezas negras
bien maduras.

El marrasquino lo obtienen en Dalmacia por la
fermentacidn del zumo de ciruelas y albaricoques.

Y el whisk)y se prepara en Inglaterra con cebada
germinada pura haciendo fermentar la infusién con
levadura de cerveza.
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VI.  Licores.—Los licores se preparan maeeran-
doen aguardiente "diversas partes vegetales, de las
cnales ge disuelven los principios aremiticos y extrac-
tiros, y cuando estos licores se destilan resultan de
sabor mds suave.

Las materias mds usadas son: el café (licor de ca-
1€); almendras amargas (noyo); esencia de rosus y ¢o-
chinilla (rosa); cortezas secas de naranjas (carazao); y
otras muchas materias aromdticas como la ecanela, aiis,
clavo de especia, nuez moseada, ete:, ete. y fuertes pro-
perciones de asiicar.

VIL.  Adlecohometria.—El objeto de la aleohome-
tria es averignar la cantidad de alecohol puro conteni-
do en los aguardientes y alcoholes, El medio mis em-
pleado es el de los aredmetros. :

Se dd el nombre de areSmetros 4 ciertos instra-
mentos flotantes que sirven en general para hallar la
densidad de los cuerpes 6 para uéeriguar la coucen-
tracién de los liquidoes, fundindese en el principio de
Tisica de que «los cuerpos flotantes desalojan wnn
porcién de liquido, enyo peso es igual al de dicho
cuerpo, »

Los areémetros se dividen en de volimen constan-

te y peso variable y de volimen yariable y peso cons-
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tante. Solo nos ocuparemos de los de peso constante
que son los mas comunmente empleados para averi-
guar la concentracién de los liquidos. Entre ellos los
hay que sirven para liquidos mas densos que el agua
y otros para los mag ligeros diferenciandose entre si,
en que los primeros tienen la escala descendente y los
segundos ascendente.

Eutre los de escala descendente tenemos el de
Beaumé que se compone de un tubo hueco de cristal
con dos cavidades en su parte inferior. Para graduarle
ce le sumerge en agua destilada y se lastra con perdi-
gones ¢ mereurio, de modo que se introduzea casi todo
el vistago en el liquido, y en el punto de enrasc se
hace una sefial. Se vuelve 4 sumergir en una mezcla
de 15 partes de sal comun y 85 de agua haciendo otra
sefial en el punto de enrase. Dividiendo despues en
15 partes iguales la distancia comprendida entre las
dos sefiales, queda formada la eseala.

Kl de mejores resultados y mayor uso para los al-
eoholes y aguardientes es el centesimal de Gay-Lussac.
Este instrumento estd graduado 4 la tempsratura de
15°, marcando el cero en el agua destilada y los 100°
en el alcohol absoluto. Los grados intermedios estin
determinados por mezclas de diferentes partes de agua

¥y aleohol. Con este aparato se tiene la ventaja de que
53
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se aprecia al primer golpe de vista el mimero de voli-
menes de alcohol existentes en el agua, cuyo voliimen
serd el del nimero que se marque en la escala al en-
rasar.

Como las variaciones de temperatura alteran el
volimen de los liquidos y por consiguiente su densi-
dad, es menester hacer una correccién refiriendo los
grados 4 la temperatura de 159, para lo cual acompa-
fia al aparato un termdémetro. Gay-Lussac construyd
una tabla para estas rectificaciones, pero puede hacarse
facilmente la correccién por medio de la formula B =
C +(0'4 ><¢) en la cual B indica la riqueza alcohdlica;
C los grados observados; 0'4 es un coeficiente cons-
tante, y ¢ la diferencia entre 15° y la temperatura 4
que se opera. El producto de estos dos iiltimos factores
se afiade ¢ resta segun que la temperatura sea inferior

6 superior &4 15°.

VIII.  Ersayos del alcohol.—La cuestion prinei-
pal que debe conocerse en los aguardientes y aleoholes
es su concentracion ¢ sea las cantidades de alcohol
puro y agua contenidos en las diferentes mezclas, y
esto se averigua por medio de los aredmetros de la ma-
nera que hemos dicho anteriormente.

Cuando los liquidos alcohélicos contienen aztear,
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resinas, saies U ofras materias extrafias, se puede apre-
ciar aproximadamente la cantidad de alcohol por
medio del aparato llamado fermdmetro alcohométrico.
En este instramento el espacio comprendido entre el
punto de ebullicién del alcohol y el del agua, esta di-
vidido en 100 partes desiguales determinadas prévia-
mente por inmersion en diversas mezclas.

Ln el comercio se siguen algunos medios empiri-
cos para conocer la concentracidn  del alcohol. Estos
medios son: 1.° la prueba de la pélvora, que consiste
en poner en una cuchara unos granos de pélvora y un
poco de aguardiente; quemdndole enseguida. Si arde
la pélvora es bueno el aguardiente, y siné arde no lo
es. 2.° la prueba de la perla 6 de Holanda que consiste
en agitar el aguardiente en un frasco y observar si an-
tes de reunirse el liquido se forman unas esferas pare-
cidas 4 perlas que ruedan por la superficie; si se for-
man, el aguardiente es bueno.

El aleohol de vino y el aguardiente pueden conte-
ner deido acético lo cual se conoce porque enrojece el
papel de tornasol. Pueden tener tambien materias ta-
nicas procedentes de los toneles, lo cual se reconoce
por la coloracidn que dan 4 las sales férricas. Y pueden
tener sustancias empirenmaticas procedentes de la des-

composicién de las orgdnicas por-el fuego, y esto se
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comprueba por el sabor y olor del aguardiente frotan-
do un poco en las manos.

i el alcohol se ha adulterado con otros alcoholes
de inferior calidad; como los de fécula, melazas, etcé-
tera, se reconoce por el gusto que le comunican los
aceites esenciales de dichas sustancias. Pueden recono-
cerse al mismo tiempo otras materias orgdnicas extra-
fias afiadiendo al alcohol dcido sulfirico concentrado
que las ennegrece; y mejor aun afiadiendo unas gotas
de nitrato de plata que por la influencia de la luz toma
color pardo si hay tales materias.

El alcohol puro no debe enturbiarse al mezelarle
con agua, no debe tener accién sobre el papel de tor-
nasol, no ha de tomar color con el 4cido sulfiirico ni
con el nitrato de plata, y por tltimo no ha de dejar

residuo por la evaporacién.

IX.  Vinagres.—TEl alcohol puro ya sea anhidro
6 hidratado, no se acetifica por la accién del aire, pero
si se pone en contaeto con algun fermento, absorve el
oxigeno, transformandose en 4cido aético (C4H 6
02+04=2HO+C4H404) pasando antes por el
estado de aldehido. En este caso se verifica una fermen-
tacién del tipo de las eremacau,’ias, por que el fermen-
to actua sobre el aleohol tomando parte del oxigena
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del aire que produce una combustidn lenta. Esta es la
fermentacién que tiens lugar en los vinos y cervezas
al convertirse en vinagres; dichos liquidos alcohélicos
contienen siempre cierta cantidad de materias albumi-
noides las cuales por la accién del aire y una tempera-
tura conveniente se convierten en fermentos actuando
sobre el aleohol que se descompone en la forma di-
cha. (%) '

X.  Fabricacidn del vinagre.— En general se lla-
man vinagres 4 los liquidos que resultan de la erema-
cau{;ia que experimenta el vino 6 los demis cuerpos
hidro-aleohdlicos.

Hin Espafia se usan para la obtencién de los vina-
gres los vinos tintos 6 blancos, utilizindose con prefe-
rencia los vinos jévenes porque contienen mayor canti-
dad de sustancias nitrogenadas por cuya razon estos
yinos cuando se tuercen, en vez de evitar el progreso de
1a acidez, se destinan 4 la fabricacién de vinagres.

El método mas empleado es el siguiente: se echa
en varios toneles de madera una porcién de yinagre
hirviendo y despues se afiade el vino en cantidades de

(*) Véanse los lratados de Quimica para explicarse el curso de
esla fermentacion y las teorias emitidag acerca del fermen'o organi-
#zado Micoderma acet].,



o 42D ==

10 4 12 litros de modo que pasen ocho dias entre cada
adicién devino. Jios toneles mejores son los que han
servido para otra operacién, porque tienen sus paredes
impregnadas de fermento ¢ madres del vinagre. La tapa-
dera de estos toneles debe tener dos orificios; uno para
echar el vino y otro para que salga el aire y la tempe-
ratura mas apropdsito es la de 25 4 30°, Si se hace pa-
sar el vino por entre virutas de haya, la acetificacién
se verifica mas pronto, y & los quince dfas préxima-
mente es completa y puede sacarse la mitad del vina-
gre de cada tonel, reemplazdndole con nueva cantidad
de vino que se acetifica igualmente.

El vinagre blanco es mas apreciado que el rojo,
pero este se puede decolorar con carbon animal pré-
viamente lavado con dcido clorhidrieo.

Tambien se hacen vinagres artificiales con mezclas
de alcohol y agua, pero no tienen el gusto ni el aroma
del vinagre del vino. Para ello se ponen por algunos
dfas en sitios calientes mezclas de 100 partes de agua,
13 de aguardiente, 4 de miel y 1 de tdrtaro.

En Alemania se sigue un procedimiento muy ri-
pido gune se reduce 4 mezelar aguardiente con una pe-
quefiisima cantidad de una materia fermentescible, que
puede ser zumo de patatas 6 mosto fermentado de ce-
bada, centeno ¢ miel, y pasar la mezela por virutas de
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haya en un tonel dividido en tres compartimentos, de
los cuales el central es el ocupado por las virutas. La
mezcla cae lentamente desde el primer depésito al cen-
tral escarriendo por unas cuerdecitas de cdfiamo que
penden de unos agujeros practicados en el tabique de
separacién. El liquido alcohdlico se esparce sobre las
virntas que aumentan los puntos de contacto con el
aire que entra por la parte inferior, favoreciendo la
absercidn con tal energia que se eleva la temperatura
& 30°. A las treinta y seis horas se abre una llave co-
locada en la parte baja del tonel y se recoge vinagre

completamente formado.

XI.  Composicion.—El vinagre de vino contiene
los siguientes principios. Agua en mucha cantidad,
@cido acético de un 5 4 un 6 por 100, alcohol, éter
acético, azicar, aldehido (cuando no se ha acelificado
por completo) una materia mucosa, otra colorante,
materia nitrogenada, dcido maélico, tartratos, sulfato
de potasa y cloruro de sédio.

Kl dcido acético dd buen sabor al vinagre, pero el
aldehido le comunica un olor sofocante y sabor des-
agradable. Algunas de las sustancias citadas no apare-
cen en los vinagres de sidra, cerveza, féeulas y aguar-
diente.
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XII. = Aiteraciones.—Il vinagre se altera por las
sustancias nitrogenadas que contiene en disolucidn, asf
es que si se deja mucho tiempo en contacto con el
aire, vd desapareciendo poco # poco el dcido acético,
encontrando en su lugar una materia gelatinosa bajo
la forma de copos insolubles.

Otras veces aparecen pequefios infusorios que pue-
den observarse 4 simple vista, y cuya formacién se
puede evitar cubriendo con muselina las aberturas por
donde entra el aire durante la acetificacién. Calentado
el vinagre hasta la ebullicién perecen todos les infu-

sorios que despues se separan por medio de filtros.

XIII.  Acides del vinagre.—TLos vinagres suelen
tener un 6 por 100 de dcido acético monohidratado,
y sefialan en el areémetro 2.2 6 3.9, pero este instru-
mento no sirve para reconocer la riqueza de dcido, por-
que las materias disueltas hacen variar la densidad.
El mejor procedimiento para conocer la fuerza del vi-
nagre, es ver la cantidad de carbonato de potasa 6 sosa
desecados que neutraliza siguiendo el procedimiento
general de la acidimetria. Cien gramos de vinagre
bueno saturan de 7 4 8 gramos de carbonato de sosa
y de 94 10 de carbonato potdsico. Antes de hacer es-



tos ensayos hay que cerciorarse de que el vinagre no

esth adulterado con dcidos minerales.

XIV.  Adulteraciones. —La mds comin es afia-
dir agua al vinagre, pero ficilmente se conoce deter-
minando la cantidad de dcido acético que contiene que
serd la que hemos dicho anteriormente.

Para sustituir el dcido acético de los vinagres flo-
jos 6 de los adulterados con agua, emplean los falsifi-
cadores deidos sulfirico, nitrico 6 clorhidrico.

Para reconocer el primero, se evapora el vinagre
hasta consistencia de extracto blando que después se
trata por aleohol y agua destilada y una vez evapo-
ralo aquél, se utiliza el cloruro de barie como reac-
tivo. :

La presencia del dcido nitrico se comprueba sa-
turando el vinagre con carbonato de potasa y evano-
rando hasta sequedad. Si este residuo al echarlo sobre
las aseuas deflagra es sefial de que existe el nitrato
de potasa.

El deido clorhidrico s reconocz destilando el vi-
nagre y verfiendo en el liquido destilado algunas go-
tas de nitrato de plata que dard precipitado blanco en
el caso de existir adulteracion.

L
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Los metales que el vinagre pueda tener, proceden-
tes de las vasijas donde se conserva se reconocen por
el color de los precipitados que forman -con el dcido

sulfurico 6 el sulfuro amdnico.
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CERVEZA Y SIDRA

SUMARID.--I.--Cerveza: sus comvonentes.--II.--Fabri-
cacién de la cerveza; maltage; sacarificacion; lupuv-
lizacidn; fermentacidn, etc.--III--Diferentes clases
de carvaza.--IV.-Composzicidén, alteraciones y falsi-
ficacion.--V.--Sidra; fabricacidon y conservacion.

I.  Se dd el nombre de cerveza 4 una bebida
mas 6 menos aleohdlica que resulta de la sacarificaciéon

de las materias amilaceas despues de su trasformacién
parcial en aleohol y de la adicién de un principio
amargo contenido en la flor del hipulo. 3

Las primeras materias necesarias para la fabrica-
cidn de la cerveza, son: el agua; un cereal que puede
ser la cebada, arroz, maiz, ete.; y el lupulo.

Del agua no hay necesidad de que tratemos, pues-
to que hemos de suponer 4 este cuerpo bien conocido.
La cebada (hordewm vulgare) es una graminea que se
prefiere 4 todas las demds de su clase, sin que por eso
se niegue que cualquiera de estas puede servir para la
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fabricacion de la cerveza, pero su facilidad de sacari-
ficacidn y su bajo preeio la recomiendan para este ob-
jeto. En 100 partes de peso, encierra 67 de almiddn y
6 de destrina y azticar.

: Ll hipulo es una planta urtisca, cuyas flores hem-
bras estin formadas por pequefias excamas agrapadas
unas 4 otras formando un cono, y sobre dichas esea-

_mas se hallan glindulas de color amarillo que contie-
nen prineipios inmediatos de mucha importancia. Hs-
tas glai.-n"dnlas .tienen 4 su lado una resina 6 principio
amargo que comunica este sabor 4 la cerveza. La cali-
dad del lipulo influye considerablemente en la firme-
za, gusto, é inalterabilidad del producto.

- Las flores del Lipulo se recogen, secan 4 una tem-
peratura de 40°, y después de comprimidas se intro-
ducen en sacos impermeables para entregarlas al cc-
mereio, que ademds de aprovechar las flores para la
fabricacién de la cervesa, las utiliza como antiséptico

‘poderoso.

II..  Fubricacion de la cerveza.—Exige varias
operaciones que vamos & describir.

Maliage.— Esta operacién tiene por principal ob-
jeto sacarificar una parte del almidén contenido en la
cebada, disponiendo ésta, mojada, en una gran sala
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mantenida 4 una temperatura constante de 15°. Al
poco tiempo de estar el grano en estas condicionss
empieza la germinacién, formindose la diastasa 4 es-
pansas de las materias nitrogenadas, al mismo tiempo
que el almiddén empieza 4 trasformarse en destrina y
glucosa. Pasados unos doce dias, euando el cabillo ha
aleanzado una longitud aproximada 4 la del grano, el
maltage ha terminado, y se proceds 4 la desecacion de
la malta para detener las trasformaciones quimicas y
asegurar su conservacién. Ei secado se hace. en estufas
6 en corrientes de aire 4 50" Despues se quitan 4 los
granos las raieillas por medio de aparatos especiales quo
los baten y destruyen, y por filtimo los gravos se re-
ducen & harina gruesa muy riea en diastasa. La malta,
que es este producto harinoso, se distingue del grano
sin germinar, en la presencia de esa sustancia llamada
diastasa, fermento goluble capaz de determinar la tras-
formucidn ripida del almidén en glucosa fermentes-
cible, '

Sacarificacién.—Ta malta scea so conserva sin al-

”

teracidn durante largo tiempo, y cuando se qaicre fa-
bricar ln cerveza se determina sn saearificacién por los
procedimientos que vamos & indiear. En una gran
cuba de madera, con deble fondo, se dispone una es-

pesa capa de malta y se vierte sobre ella una gran can-



tidad de aguna 4 700, Se bate fuertemente la mezcla y
después se cierra la cuba abandondndola 4 un enfria-

miento lento. A las tres horas préximamente la dias-
tace ha dpesformudo al nlmidén en glucosa soluble en
el agua con la cual forma un mosto que se hace her-
vir para determinar la coagulacion de las materias al-
buminoides que se separan.

Lupulizacion.—El mosto obtenido en la operacién
anterior, debe fermentar, pero antes de que sufra la
accién de este fenémeno se le cuece con flor de lipulo
desecada en calderas de cobre de forma casi esférica,
empleando de 500 4 1.000 gramos de flor por hectd-
litro de mosto. La coccién dura de tres 4 cuatro horas,
permitiendo esta operacion separar del mosto la albu-
mina que aun tuviera merced al tanino que encierra
el lipulo, é introduciendo en el liguido dos materias
antisépticas que regulan despues la fermentacién opo-
niéndose 4 la influencia de los fermentos secundarios.
Tistos dos antisépticos son un aceite esencial y la re-
sina.

Fermentacion.—Despues de enfriado el mosto, tie-
ne el sabor amargo del hipulo y estd en condiciones de
sufrir la fermentacién aleohdlica, pero como en el en-

friamiento hay tendencia & producirse édcido ldctico,
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debe procurarse que el descenso de temperatura sea
. muy rapido para evitar su formacién’

Despues qite el liquido esta eufriado empieza en
él la fermentacién que es la operacion mds importante
de esta industria, puesto que de su resultado depende
la calidad de los productos.
| No diremos nada de este fendmeno, puesto que
nos es conocido, pero si haremos presente que en algu-
nas fabricas dejan que la fermentacidn se presente ex-
pontincamente por la accion de las espérulas de cer-
veza que puedan estar suspendidas en la atmosfera,
mitodo que no dd resultado, siendo mucho mejor el
generalmente seguido, y que consiste en la adicién de
la levadura procedente de operaciones anteriores. En
este caso la fermentacion empieza y la levadara se
desenvuelve considerablemente produciendo su efecto
y formando sobre la superficie del liquido una espuma
que el operario retira 4 medida que se presenta. Al
cabo de algunas horas el liquido se aclara y entonces
se le traslada 4 otros toneles donde la fermentacién
continia de un modo mds tranquilo. :

Clarificacion.—Se emplea con este objeto la cola
de pescado disuelta en el agua ¢ introducida en los
toneles de cerveza con la cual reacciona mecinicamen-

te arrastrando las materias en suspension. Despues de
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trascurridos algunog dins s» =epara la cervesa que que-
da completamente clara y se embotella para entregar-
la al comereio. No suele clarificarse hasta tanto que la
fermentaeién ha eoncluido por completo. Si se clarifi-
ca antes de terminar la fermentacién, la cerveza embo-
tellada se hace espumosa, variedad de esta bebida que

tiene mucha aceptacidn.

III.  Diferentes clases de cerveza.—Las varieda-
des de cerveza son innumerables y sus diferencias pro-
ceden de los métodos de fabricacion, de las proporcio-
nes relativas de agua, cebada y lipulo, y de la susti-
tucién de la cebada por otra sustancia amilacea 6 azu-
carada.

Las cervezas son fuertes (3 4 8 por 100 de alcohol)
como el ale de Edimburgo, la lambik de Bruselas y pee-
terman de Lovaina; 6 debiles como las cervezas de Pa-
ris. Su coloracién mas 6 menos pronunciada depende
del modo de fabricarlas, obteniéndose los tintes oscu-
ros sin mas que tostar la malta & temperaturas poco
elevadas 6 adicionar caramelo al liquido.

Las cervezas francesas se fabrican con malta de ce-
bada y alguna cantidad de azdcar, mientras que otras
cervezas se confeccionan con malta de cebada y harina

de trigo.
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El sabor amargo de esta bebida se aumenta afia-

diendo al liquido raiz de colombo ¢ granos de habas
amargas.

IV.  Composicion de la cervess.—Es muy varia-
ble, pero considerando la normal tal como la hemos
descrito en los procedimientos de fabricacién, encierra
los cuerpos siguientes: alcohol, dcido carbdnico, mate-
rias extractivas, dcidos ldctico y tdnico, amoniaco, esen-
cia de hipulo, dcido sulfuroso, materias grasas, y al-
gunas sales como el fosfato de cal.

Segiin los métodos de fabricacidn empleados, asf
varian las proporciones de las sustancias que entran
en las cervezas, y de este modo se observa que las bel-
gas tienen grandes cantidades de de dcido ldctico y
acdtico; las inglesas un sabor pronunciado & aleohol;
las austriacas poco alcohol y ligeramente coloreadas;
las alemanas pesadas y fuertes; ete.

Conservacitin y alteraciones.—TLa cerveza es un li-
quido capaz de sufrir algunas alteraciones exponta.
neas que anulan por completo sus propiedades sapidas
y digestivas, y estas alteraciones se observaun con fre-
cuencia en las cervezas mal fabricadas. Con facilidad
sufren la fermentacién acética, agriandose este liguido;

55
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se ahilan como el vino por la trasformaciénide la dex-
trina en mucilago; se enmohece cubriendo su 'superfi-
cie de vegetaciones, que son el principio de una: aceti-
ficacién mas 6 menos completa, y se . debilitan ¢ tras-
forman en. cervezas flojas por ld pérdida del alcohol.

.. Lios procedimientos recomendados para remediar
estas alteraciones din muy pogo resultado; y lo mejor
es, ademds de.emplear un.eseﬁx-puloso- método de fae
bricacidn, conservar el produeto en lugares frescos.

Falsificaciones.—Son. muy numerosas y tienden-
todas 4 sustituir las primeras materias por otras de
menor precio y peor calidad, El frande mas comin.
consiste en reemplazar la cebada por la patata, pri-
vando asi 4 la cerveza de las materias proteicas que
constituyen el elemento nutritivo. Otras veces se la
adiciona gran cantidad de agua ddndole color con ea-
ramelo ¢ regaliz y produciendo el gusto amargo con
sustancias mas 6 menos inofensivas, como potasa, mag-
nesia, genciana, quasia, dcido picrico, aloes, ete., ete.
Diremos por iiltimo, que por efecto de vicios en la fa-
bricacidn, se encuentran accidentalmente en la cerveza

pequefias cantidades de plomo. cobre y dcido tértrico.

V. . La sidra es. una bebida producida'por la
fermentacidn del jugo de la manzana.
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Contribuyen 4 su produccién numerosas varieda-
des de dicha fruta (dulces, dgrias) pero la mas aprecia-
da es la manzana éspera’ y dgria, que dd un liquido
mas claro, con mayor proporcién del ‘alcohol y mas
fdcil de conservar que el obtenido por las demds clases.

- Fabricacion.—Los frutos son recogidos en el mo-
mento en que estdn en el maximun de produccién de
azdar que es el de su madurez casi completa, vy se con-
servan durante seis semanas ‘en las cuales sufren una
segunda maduracién que aumenta la cantidad de azi-
ear. Despues de transcurrido este plazo se las somete
a la accién de muelas verticales que las golpean fuer-
temente contra el fondo de una artesa hasta que que-
dan los frutos reducidos & pulpa, pudiendo tambien
operarse con cilindros acanalados que producen el mis-
mo resultado.

Lia pulpa obtenida, adicionada con agua, se coloca
en una cubn dejandola en maceracién veinticuatro ho-
ras durante las cuales la superficie del liquido va colo-
reandose al contacto del aire hasta tomar un tinte
ambarado. ‘En este momento so suspende la macera-
cién, y la pasta pasa al prensado en aparatos sencillos
que dan un primer escurrido de agua cargada casi con
la mitad de la sidra y sucesivamente van sufriendo
otros nuevos que producen liquidos de menor bondad.
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Estos resultados del eseurrido se colocan en cubag
dentro de lag enales se nenduce la fermentacién alco-
hélios, teraninadn vola se v iioa por ecualquiera de los
medios que nos son conocidos, y despues se procede 4
su embotellado para que continue la produccién del
dcido carbdnico y el lignido resulte espumoso. Si se le
conserva durante algun tiempo, la sidra pierde su sa-
bor dunlce porque una nueva fermentacién destruye
sus principios azucarados.

Conservacion.— La sidra que contiene menos alcc-
- hol que el vino es mas dificil de conservar por hallarse
sujeta & multitud de alteraciones produeidas por gir-
menes atmosféricos. En parte estas alteraciones se evi-
tan poniendo la sidra 4. resguardo del aire vertiendo
en los toneles una capa de aceite que no dé acceso al
oxigeno, pero como por lo general este liqguido no sue-
le ser frecuente conservarle en toneles y si en bote-
llas, con estas no puede seguirse el métedo.

Sus prineipales enfermedades son, la acidez, la
grasa, la pérdida de color y otras mas que no deseri-
bimos por ser andlogas 4 las del vino y cerveza, y pro-
ducidas por agentes 6 fenémenos iguales.

Las falsificaciones tienden siempre 4 darle color
con la cochinilla, caramelo, etc.; fuerza con el aguar-

diente; y sabor dulce con el litargirio.
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Despues del vino la sidra es la bebida que contiene
mas cantidad de principios fijos aprovechables para la
economfa animal, yun poder enervante muy parecido
al de aquel.




ACEITES VEGETALES

SUMARIO.=-I.---Cuerpos grasos.—-Il.---Aceites vege-
tales; sus propiedades.---III.---Acsite de oliva; moli-
do; escalde; prensado.---IV.-—-Aceite de granos; su fa-
bricacién,---V.-~-Procedimientos guimicos de fabri-
cacién de aceites.---VI.---R.2finacioén de los aceites.

I.  Con los nombres de aceiles, maniecas, grasas
y sebos se designan en el comereio los diferentes cuer-
pos grasos. Los aceites propiamente dichos son mas ¢
menos liquidos, untuosos al tacto, combustibles, y
penetran en el papel comunicindole una mancha per-
sistente que no desaparece por el calor, ecircunstancia
que suele estimarse para distinguir estos cuerpos de

los aceites volatiles ¢ esenciales. *)

II.  Refiriéndonos tnicamente 4 los de proce-

(*) Las propiedades de eslos cuerpos las s'gpaseesisos conocidas
par los estudios de Quimica,
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dencia vegetal, diremos que sus propiedades fisicas va-
rian mucho y con ellas sus aplicaciones. Todos son
mas 6 menos viscosos, disminuyendo esta viscosidad y
aumentando su fluidez con la temperatura mientras
no exceda de eiertos limites; su sabor es easi siempre
desagradable, su olor poco sensible estando puros, y
presentan la mayor parte un color mas 6 menos amari-
llento verdoso; son mis ligeros que el agua; su punto
de ebullicion varia en cada especie, pudiendo  todos
resistir una temperatura de'150 4 2000 sin descompo-
nerse. Son insolubles en el agua, poco en el alecohol y
algo mis en el éter y sulfuro de carbono.

Al contacto del aire se oxidan y ewrancign con tal
desprendimiento de calor que puede producir la infla-
macion de la sustancia. Algunas variedades sin mani-
festar efectos tan intensos se solidifican al aire presen-
tando el aspecto de la resina y llamdndose entonces
aceites secantes. Kl deido hiponitrico solidifica los que
no son capaces de solidificarse al aire.

Los aceites cstdn compuestos de un cierto nmimero
de prineipios inmediatos 4 los cuales se les ha dado el
nombre de oleina, estearina, margarina, ete., que bajo la
influencia de los dlealis se desdoblan en glicerina, 6
principio dulce de los aceites y deidos estearico, - oleico,
margarico, ete.
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La industria obtiene e! aceite de varios vegetales,
y entre ellos figaran como -principales la aceituna, al-
mendras dulces y amargas, nuez, laurel, granos de li-
no, cafiamo, adormidera, cacahuete, sésamo, ricino, al-
godonero, nabina, colza y otros muchos que se aplican
seglin sus propiedades para la comida, pintura, barni-
ces, jabones, perfumerfa, medicina, alumbrado, etcé-
tera, ete.

III.  Aceite de oliva.—La fabricacién del aceite
de oliva consiste como ya se sabe en reducir este fruto
4 pasta mas 6 menos fina por medio de la presién y en
someter esta pasta 4 la accidn de una prensa para que
escurra el aceite que se recoge y clarifica convenien-
temente antes de entregarlo al consumo ¢ almace-
narlo.

Para hacer la recoleceién de la aceituna en buenas
condiciones, debe escogerse un dia sereno y seco, pues
de otro modo no se obtendrfa un fruto limpio. Reco-
gido éste se almacena en locales espaciosos, bien ven-
tilados, con suelo enladrillado y ligeramente inclinado
i fin de que se desprenda con facilidad el agua de ve-
getacidn,

Despues que hayasido recogida toda la aceituna
que se destine 4 la fabricacién del aceite, se procede &
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practicar lag operaciones propias de esta industria, em-
pezando por el molido.

Lo m4s necesario, llegado este punto, es verificar
la operacién de tal manera que quede separada perfec-
tamente la pulpa de la aceituna del huesecillo, que
* sobre contener solo pequefiisimas cantidades de aceite,
es un verdadero obstéculo para que la molienda se ve
rifique en buenas condiciones. No es extrafio por con-
siguiente que se haya tratado por varios industriales
de emplear mdquinas con las que se obtuviera dicho
efecto, pero desgraciadamente estos aparatos distan
mucho de reunir las condiciones que reclama la in-

dustria.

El aparato Lieuve consiste en un tablero pesado
lleno de canaladuras labradas ensu cara inferior 6 de
trabajo, debajo de la cual se encuentra otra en la mis-
ma disposicién y formando la base de una gran caja de
poeca altura donde cae la aceituna contenida en una
tolva, casi siempre por el movimiento de ascenso y
descenso del primer tablero llamado triturador; 4 este
tablero se le comunica su movimiento por medio de
una cuerda que recoge cuatro cordonzs sujetos 4 los
cuatro vértices de aqudl, y arrollada 4 un torno que’ 4
Su vez e mueve por una polea que lleva en su gar-

56
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ganta una-cuerda de la que tiran los operarios. Por

este meglio se comprendo que-cada:vez que tiren de

esta tiltima cuerda, se arrollard la primera y subird el -
triturador, que volverd 4 cacr cuando ceso la traceitn-

¥ con este movimiento se irdn machacando las aceitu-

nas:que dejardn: el hueso en las'eanaladuras: La pulpa

va cayendo en un cajén que terming'en forma de sa-

co, y los huesos se recogen @n un’ depdsito situado

junto d la caja donde se verifica la tritaracidn.

Aun enando no de tan buenas condiciones eom»d
fuera de desear, se ha inventado ofra migquina quo
consiste en un casquete sliptico armado de cuchillos |
en sus paredes, los cuales; on combinacién con otros
de la caja en que agquél gira, van separando la pulpa
reduecida & pasta y dejan el haeso, que es tritaval>
por la base del casquete.

Be ha propuesto también: el uso de cilindros lisos 6
estriados que al girar sobre sus ejes’ horizontales con
movimiento inverso produzzan la tritaraeidn, pero en
la practica no presentan estos: aparatos ningana de
las buenas condiciones de los molinos que vamos &
deseribir, -

. -El mas-usado en Espafia ‘consiste en una solera
de piedra muy dura, que debe presentar una ligera
escabrosidad, sobre larcual rueda unamuela vertical
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también de piedra muy dura, movida por una caballe-
ria enganchada al extremo de una palanca que la
muela lleva en su centro, para lo cual esta sujeta esta
iltima 4 un eje vertical que se apoya por su espiga en
el centro de la solera.

Este molino es tan sencillo y conocido que basta
con lo dicho para formarse idea de lo que és, pero de-
bemos advertir que ha sido objeto de notables wvaria-
ciones y hasta se han construido molinos de esta clase
con tal perfeccién que prestan muy buenos servicios.
Entre estas modificaciones ha sido la principal la de
colocar una tolva que vi dejando caer la aceituna &
medida que se tritura, y no como antiguamente que
se depositaba una cierta cantidad en la solera y se es-
peraba 4 que quedase triturada completamente para
quitar la pasta y afadir otra cantidad igual de fruto;
tambien se ha colocado sobre el eje vertical del moli-
no una raedera que recoge la masa para irla deposi-
gando en el camino que ha de recorrer la muela, lo
cual, unide § la modificacin de la tolvs, hace que el
trabajo se verifique mds pronto y mejor.

Cuando se trata de una fabricacién de importancia
¥ se dispone de un poderoso motor, se montan varios
molinos de esta clase, 6 de los provistos de dos piedras,
de los cyales daremos una ligera idea.



o 44 =

Este molino estd compuesto de dos muelas verti-
cales de piedra dura que ruedan sobre un plato forma-
do de una 6 varias piedras de piedra como en el descri-
to anteriormente, y lleva un pequefio reborde para
que no se salga la masa ni las aceitunas. Las muelas
puestas de canto estdn enlazadas por medio de un eje
horizontal & la manera de las ruedas de un carro, y
pueden moverse rodando al rededor de otro eje verti-
cal que se apoya con su espiga inferior en el centro de
la solera. Kste eje vertical es el que recibe el movi-
miento por la parte superior, por medio de un engra-
naje cénico.

Para que se haga el trabajo con mas proutited y
facilidad se disponen las dos piedras & distancias aes-
iguales del eje de rotacidn, y en consecuencia de esto
los surcos que forman con sus cantos no corresponden
el uno con el otro, contribnyendo las mismas piedras
a remover la aceituna 6 pasta, ademds de la raedera
que puede subirse ¢ bajarse 4 voluntad. Para evitar
tedo inconveniente, tienen las piedras el juego - nece-
sario para levantarse cada una de por si 6 las dos d la
vez conforme sea el espesor de la capa de oliva que-
brantada 6 sin quebrantar que se presente debajo de
ella. A un costado del molino se coloca la tolva de ali-
mentacion por donde cae la aceituna en la solera.
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Otro sistema de molino consiste en colocar encima
de la solera, dispuesta del mismo modo gue queda di-
cho, una sola piedra que vulgarmente se llama rulo, de
forma troneo-conica, de bases paralelas, que atravesa-
da por un eje de hierro descansa'sobre una de sus ge-
neratrices. Afianzado el eje de hierro contra un drbol
vertical que parte de la solera, puede dar vueltas 4 su
alrededor y conducir 4 la piedra para que vaya ro-
dando lo mismo que las cilindricas del modelo prece-
dente. Bl molino de rulo ha sido modificado con la adi-
eién  de mas piedras tronco-cénicas, y los modelos
usados tienen hoy cuatro dispuestas en dos ejes que se
cortan endngulo recto.

Cealquiera que sea el molino que se emplee para
1a trituracién, es menester tener presente que no con-
viene por mninglin concepto exagerar la velocidad de
las piedras, porque esto es perjudicial 4 la buena ecali-
dad del aceite ‘que sale alterado por la temperatura
gue se produce en el molino,

educida la aeeituna 4 pasta fina y perfectamente
‘igual,-pasa 4 sufrir otra operacidn, que es el prensado,
por medio del eual la pasta abandona el aceite.

La prdetica de esta operacidn varfa bastante en los
diferentes paises 'y en las diferentes localidades de un
mismo pais,.asies que en la imposibilidad de deseribir
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todos los aparatos y procedimientos nos ocuparemos
solo de los principales.

Antes de proceder 4 la presién se somete la pasta
a la operacion llamada escalde, 6 sea al tratamiento
por el agua hirviendo, tinico modo segiin algunos, de
separar el aceite de la pulpa. En ciertos puntos some-
ten desde luego la pulpa 4 la accién de la prensa, con
lo cual se obtiene el aceite virgen de excelente calidad.
La influencia del agua hirviendo en la separacién del
aceite se explica con facilidad; la presién no es sufi-
ciente para extraer todo el aceite por encontrarse éste
en el principio del fruto, y 2aun cuando por medio de
la trituracién que sufre la aceituna se descompone el
tegico, es necesario la presencia del agua hirviendo,
por ser el jugo viscoso y no Poder correr hasta que sg
le diluya y se dilaten al mismo tiempo los poros del
frutoe 6 pasta,

Tl escalde se verifica colocando la pas‘ua sobre el
plato de la prensa y echando encima agua ocaliente; 6
independientemente del prensado, en zanjas 6 pilas 4
propésito, dentro de las cuales se mezcla la pasta con
agua y se agita con paletas de madera hasta que la
pulpa esté bien diluida. ‘

Los aparatos destinados 4 practicar la extraceién
hemos dicho que se llaman prensas, y su forma y di-
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se usa en muchos puntos, es la llamada de viga y quin-
tal. Se compone de una gran viga formada por cuatro
trozos ¢ cuarbterones reunidos con aros de hierro, em-
potradda en un muro y sujeta con cufias y pestillos do
hierro. En el extremo libre hay una pieza adicional
haciendo las veces de tuerca por donde atraviesa un
husillo de madera en direceidn vertical y del cual pen-

de una gran piedra llamada quintal. Dando vueltas al
husillo en cierto sentido por medio de paluncas. se le-
vanta la viga y permite colocar debaje los capazos ¢ .
escofinos de esparto que contienen la pulpa molida;
ecnando hay suficiente nimero de. ellos, se mueve el
husillo en sensido contrario al primero, baja lenta-
mente el extremo librs de la viga y ejerciendo ésta sn
aceidn, haes essuvrir el aceite que se recoge eh un
plato 6 depdsito.

A estas prensas han sustituido las de Zusillo que se
componen de caatro columnas de hierro fuertemente
sujetas 4 un pié donde se halla el plato que ha'de so-
portar la eolumna de capazos. Iin Ia parte smperior
hay una placa que sirve de sujesién & las columnas y
de guia al husillo. Bite recibe el movimiento de des-

censo por medio de un engranaje puesto en comunica-
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cién con una rueda manejada & mano por un obrero.
Para funcionar con este aparato se coloca sobre el pla-
to la columna de eapazos y se imprime movimiento de
descenso al husillo provisto de una plancha de presién
que comprime la pulpa y obliga 4 salir al aceite que
escurre hasta el plato provisto de una canal por don-
de se recoge ¢l liquido.

Buelen sustituirse muchas veces estas prensas por
las hidrdulicas que din muy buenos resultados, pero
que suponen gastos de alguna consideracidn.

Al esprimir la pasta de la aceituna hay que reco-
ger el aceite en vasijas 4 propdsito, cuyas formas y
dimensiones varian. I'n algunos molinos se limitan 4
recoger el liquido en tinajas donde el aceite como mas
ligero ocupa la parte superior sobrenadando del agua
que es mas densa y marcha al fondo; y enfonces se ex-
trae el aceite por medio de jarros 6 cazos, trasvasindo
le 4 otras tinajas donde reposa y deposita lag pocas im-
purezas y el agua que aun contenga.

En otros establecimientos se recibe el aceite en una
vasija de madera de forma de tonel, forrado en su in-
terior con una ldmina delgada de estafio i hoja de la-
ta; en esta vasija se echa agua fria ¢ caliente y el acei-
te, al subir 4 la superficie, se derrama y cae por una
canal situada un poco més abajo de la boca, en dos re-
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cipientes unidos por sus bases. Las aguas procedentes
de la vasija pasan 4 un depisito llamado generalmente
infierno, donde todavia suministran una pequefia can-
tidad de aceite.

Cuando el huesecillo contiene materia oleosa por
ser defectuoso el procedimiento de fabricacién, es con-
veniente separar el aceite que representa valor consi-
derable cuando se trata de fabricacion en gran escala.

Para el efecto, 6 bien se emplea un procedimiento
quimico 6 un método mecdnico que consiste en prac-
ticar un remolido en presencia del agua, obteniéndose

asi acoites propios para combustible 6 alumbrado.

IV.  Aeccite de granos.—La extraccidén del aceite
de granos 6 semillas oleaginosas se reduce esencial-
mente 4 convertir en pasta mas 6 menos fina la pri-
mera materia para someterla después & una presién
que deja escurrir el cuerpo graso; de modo que en prin-
cipio esta fabricacién es igual 4 la del aceite de oliva,
no obstante lo cual existen en la practica algunas di-
ferencias de las que nos vamos & ocupar.

Las operaciones que comprende esta fabricacién
pueden reasumirse en las sigaientes: limpieza del gra-
no, trituracion, calentamiento de la pasta, presidn,
remolido, nueyo calentamiento y sezunda presién.

57
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Escogido el grano qas debe estar sazonado, se pro-
cede 4 su limpieza con objeto de separarle de todas las
impurezas que le acompafan, tales como el polvo, res-
tos orgdnicos, ete., para lo cual se usa uno cnalquiera
de los aparatos llamados mdquinas limpiadoras, que no
son ofra cosa que un cilindro horizontal formando ta-
miz ¢ eriba, al que se " ims un movimiento de ro-
tacién. Como esta miquina no tiene otro objeto que

.separar del grano las impurezas, una tolva colocada
sobre el cilindro deja caer en éste las semillas que re-
corren toda la longitud del mismo merced 4 una pe-
quefia inclinacién de su eje, completando la limpieza
un ventilador que separa las partes mas ligeras.

Una vez que el grano esta limpio se recoge en sa-
eos para triturarle, & excepcidn del lino que hay que
someterle 4 una torrefaccién preliminar para destruir
la gran cantidad de mucilago que impide la fluidez
del aceite.

Algunas semillas oleaginosas como el cacahuete,
hay que someterlas también 4 otra operacién con ob-
Jjeto de quitarles la cdscara que las recubre. El aparato
més sencillo que se aplica & este objeto estd montado
sobre unos piés derechos de madera enlazados con tra-
vesafios, y consta de una tolva, donde se echa la se-
milla, con el fondo inclinado para facilitar la caida
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del grano 4 un cajén, y de éste sobre un rodillo de
fundieién que lleva en toda su superficie y 4 distan-
cias iguales unas ranuras paralelas al eje armadas de
hojas de sierra. Al nivel del eje del rodillo se encuen-
tra una tabla también con sierras qﬁe sirven en com-
binacién con las primeras para descascarillar la semi-
lla. Esta, mezclada con la cdscara cae en un famiz ani-
mado de nn movimiento de trepidacién con el cual y
la ayuda de un ventilador, se separan facxlmeute pa-
sando el grano 4 unos receptores 4 propdsito.

Después de limpia la semilla, se procede & la tri-
turacion, que puede praetiearse de varids maneras.

En algunos puntos esta eperacién se verifiea por
medio de pilones de boearte' movidos por el viento 1
otro motor. Il aparato consiste esencialmente en unos
viistagos de madera resistente, euyos extremos arma-
dos de conteras de hierro caen y machacan la semilla
contenida en unos morteros. Otras instalaciones mds
perfeccionadas consisten en ecilindros huecos de fundi-
©ion, girando en sentido contrario con velocidades dis-
tintas y que llenan la funcién de romper la semilla y

“dejar casr la pasta 4 unos dep: mto: que se calomn
debujo. ;

Reducidas las semillas & pulpa pueden pasar 'des-

de luego 4 la prensa en la misma forma y eon iguale
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condiciones que la aceituna, con lo que se obtendrd el
aceite virgen, pero lo general es someter la pasta & un
calentamiento para facilitar la accién de la prensa y la
salida del aceite. Bste calentamiento puede hacerse 4
fuego desnudo, al vapor, 6§ al bafio-maria, con tal de
que la temperatura oscile entre 60 4 80°.

Bl calentamiento 4 fuego desnudo presenta algu-
nas dificultades por lo mismo que es casi imposible
obtener una torrefaceién uniforme de la pasta, contri-
buyendo esta desigualdad 4 producir aceites rancios
impropios para la comida. El medio de aplicar el calor
es muy sencillo, pues tinicamente consiste en disponer
sobreun hogar la vasija de cobre 6 hierro que contiene
la pasta y remover ésta con paletas de madera.

Para utilizar el vapor se usan calderas con dobles
paredes entre las cuales circula el gus elevando la tern-
peratura. Este sistema llena perfectamente su objeto
y puede calentar la pasta sin temor & que se pierda
hasta temaperaturas de 909, siendo pequeio el gasto de
combustible.

Para usar el bafio-marfa se utilizan dos calderas
colocadas una dentro de la otra, y entre ellas se echa
agua que se calienta hasta la ebullicién sin riesgo de
que 8¢ eleve mucho la temperatura de la pasta. El sis.
tema es poco empleado.
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Calentada la pasta vuelve 4 ser sometida & la pre-
sidn si ya no la hubiere sufrido, empleando las pren-
Sas que COnOCEmMOos.

Despues, la parte que quedd una vez desprendido
el aceite, sufre las operaciones del remolido como si se
tratase de nuevos granos, pasa 4 los calentadores y
por tltimo se prensa obteniéndose liquides grasos de
inferior calidad.

V.  Procedimientos guimicos.—Diremos cuatro
palabras acerea de estos procedimientos, que aun
cuando no son industriales propiamente dichos, pue-
den ofrecer interés en algunas cireunstancivs.

La fabricacién del aceite por el sulfuro de .carbo-
no se reduce en principio & trasformar 4 pasta la se-
milla 0 residuos de la presion, y &4 tratar esta pasta
por madio da aquel compuesto que disuelve la materia
grasa, separando despues ésta del disolvente por me.
dio de la evaporacidn.

El aparato que con este objeto inventé Moussu,
consiste en un depdsito cerrado donde se encuentra el
sulfuro de carbono que se conduce despues por medio
de dos tubos 4 dos grandes cilinlros filtradores que
confienen la materia 4 tratar. El sulfuro entra en ellos

por sa parte inferior y se eleva atravesando la pasta
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y disolviendo las partes solubles que encuentra. Pasa
luego 4 una caldera calentada por medio del vapor de
agua y aqui se evapora ! sulfuro de carbono pasando
4 unos refrigerantes donde se condensa y queda en
disposicién de ser utilizado otra vez. El aceite asi ob-
tenido presenta un ligero olor de sulfuro, del que so
le puede privar agitdndole con un 10 por 100 de al-
cohol.

El mismo resultado podria obtenerse con otros va-
riog liguidos, como el cloroformo 6 el éter sulfiirico,
que son capaces de reemplazar al sulfuro de carbono,
pero su precio es demasiado elevado para que puedan
aplicarse en condiciones industriales.

No sucede lo mismo con algunps hidro-carburos
que pueden muy bien servir para esta aplicacién, como
lo ha demostrado Sundy utilizando la propiedad  di-
solvente ¢ue los compuestos que se extraen del petri-
leo y de los aceites de asfalto, hulla, esquisto, ete. Con
este propdsito propone el autor que se introduzcan las
materias que han de ser sometidas al tratamiento des-.
pues de reducidas 4 pasta, en una serie de vasijas ce-
rradas herméticamente, & las cuales llegan los hidro-
carburos que han de servir de disolventes. El aceite

disaelto pasa i otros depdsitos y se aisla haciendo que
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en el interior de éstos circule una corriente de vapor
de agua que hace separar al hidro-carburo.

Pasa concluir este punto diremos que se ha pro-
puesto extraer los aceites reduciendo las semillas &
pasta grosera que una vez humedecida con una mezcla
de agua y dcide clorhidrico, se somete 4 la presién pa-
ra obtener sin necesidad de calentamiento mayor can-
tidad de aceite y de mejor calidad que por los demds

procedimientos quimicos.

VI.  Refinacion de los aceites.—Todos los aceites
contienen en el momento de su obtencién una cierta
cantidad de materias albuminoideas y mucilaginosas que
no solo perjudican grandemente 4 su trasparencia sino
que ocasionan en plazo mas 6 menos corto la rancidez
de aquéllos.

De aquf la importaneia que tienen las operacio-
nes destinadas 4 privar 4 los aceites de tales sustancias

¥ el gran ndimero de procedimientos puestos en pricti-
ca para la refinacién. .

Ante todo debemos manifestar que la clarificacién
¥ refinacién de los aceites no significa su completa pu-
rificacién en el sentido quimico de la palabra, pues los
aceites, y principalmente el de oliva, contienen ciertos

prine pios aromdticos, colorantes y sipidos, que som
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los que determinan su mérito y por lo tanto su precio
en el comercio. :

Todos los procedimientos de purificacién de acei-
tes pueden reasumirse en tres grupos, segun que sean
solamente fisicos, quimicos ¢ participen de ambos 4 la
vez. Intre los primeros figuran los de'la accién del
reposo y del frio.

La purificacion por medio del reposo, que no es
otra cosa que una clarificacion, puede verificarse 4 la
temperatura ordinaria 6 4 temperaturas mas elevadas.
En ambos easos la operacién consiste en dejar que los
aceites depositen las materias que tienen en suspen.
si6n mediante un reposo mas 6 menog largo y en tra-
segar la parte clasificada & otros depdsitos. El residuo,
¢ sean los turbios y posos, se aplican 4 la fabricacidn
del jabon 6 4 ofros usos, pero nunca pueden servir pa-
ra la comida.

El reposo, sin embargo, no basta para clarificar
por completo los aceités, pues aun siendo muy prolon-
gado deja siempre una cierta cantidad de materias ex-
trafias que es preciso eliminar por otros procedi-
mientos.

Los depdsitos pueden ser de varias clases, pero
cualquiera que sea su disposicién todos deben reunir

las condiciones indispensables de no comunicar 4 los
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aceites mal olor ni sabor, ni dejar fdcil acceso al aire
para que no se produzea la rancidez que en otro caso
se presentaria; tambien debe procurarse con especial
cuidado que no esté el aceite mucho tiempo sobre los
posos 6 sedimentos que se van formando, con cuyo
motivo es conveniente el acelerar la precipitacion de
las materias que tienen en suspensién y producen el
enturbiamiento, asi como el practicar el trasiego en el

momento en que el lignido se presente claro.

La clarificacion del aceite se verifica tanto mas
pronto cuanto mas secos son los almacenes donde se
encuentran las tinajas 6 depdsitos, siendo en este con-
cepto preferibles los que se hallan expuestos al medio-
dia, pero de cualquiera manera la elarificacion expon-
tanea del aceite por medio del reposo dista mucho de
ser eficaz, y el liquido adquiere en tiempo mas 6 me-
nos lejano la rancidez, debida 4 la presencia de las
materias extractivas y albuminoides que no se separan
por completo.

La clarificacién por medio del frio no debe em-
plearse sino en eontado nimero de casos, puesto que
como es sabido, la accidn del frio conduce 4 la separa-
cién de la margarina que no vuelve 4 redisolverse si-

no 4 costa de una gran agitacién.
58
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La accidn del agua fria constituye otro procedi-
miento de clarificacidn, puesto que aquélla contribuye
i la sapar_ac'i{fu de las materias terreas. La mezcla de
agua y aceite puede verificarse en vasijas de madera, hie-
rro i hoja delata y una vez bien batida la masa liquida,
se pasa & un depésito donde se deja en reposo para que
el agua vaya § ocupar la parte inferior arrastrando las
materias terreas.

El empleo del agua caliente es mucho mas conve-
niente. Agitando los aceites con agua. hirviendo ss
clarifican por efecto de la coagulacién de los mucila.
gos y materias albuminoides.

De todos los procedimientos fisicos de pufiﬁcacién,
es mejor sin ninguna duda el de la filtracién, que se
practica valiéndose de aparatos muy variados con que
cuenta la industria, y de las materias filtrantes que
obran mecdnicamente reteniendo las impurezas. Estas
materias suelen ser el vidrio molido, el asperén, piedra
pomez, esparto, lana, algoddn, serrin, musgo, ete.

Ademés de la filtracién, y con objeto andlogo, sue-
len emplearse aunque pocas veces, los decolorantes y
desinfectantes. Lia propiedad que tienen los carbones
de retener en sus poros & las materias colorantes y

ciertos gases, ha hecho que se apliquen 4 este efecto.
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Los carbones empleados son de origen vegetal y ani-
mal; prefiriéndose el primero 6 el segundo, seglin se
trate de desinfectar 6 decolorar un aceite; en ambos
casos debe procurarse que el carbén no contenga pol-
Vo y sea muy puro, conviniendo ademds calentar la
mezela-del mismo con el aceite con el fin de desalojar
el aire que contenga entre sus poros.

Después de agitada la mezcla se deja reposar y se
decanta la parte liquida, siendo mas eficaz la decolo-
racién y desinfeccién si se combina con la filtracién 4
través de varias capas de materia decolorante.

Puede emplearse en lugar de rarbdén, la arcilla,
pero su accién es menos enérgica, lo mismo que sucede
con el yeso, cal, magnesia, ete.

Los procedimientos quimicos puestos en uso para
la refinacién de los aceites son innumerables, pero el
de mas importancia consiste en el uso del dcido sulfii-
rico que obra sobre los aceites earbonizando las ma-
terias albuminoides y extractivas. No obstante estar
muy recomendado el uso de este deido, solo puede
aplicarse 4 los aceites de clase inferior, toda vez que
en los de mejor calidad produciria un principio de sa-
ponificacién que perjudicaal producto.

Tambien se ha propuesto para la epuracién de los
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aceites el uso de los dcidos nitrico y clorhidrico, solos
6 combinados con ofras sustancias, pero su efecto no
es tan eficaz como el del dcido sulftirico. Del mismo
modo se ha utilizado la aceién de los 4lealis y croma-
to de potasa.
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FIBRAS TEXTILES DE ORIGEN VEGETAL

SUMARIO.---I.---Naturaleza y variedades del algoddn.
--II.---Operaciones 4 que se sujeta esta flbra; des-
granados,---IIL---Limpiado ¥ batido---IV.---Cardado.
-7 ---Histirado vy dobklado.---VI.---IFHilade; maquina de
hilar; periodos de su trabajo.---VIL.---Naturaleza ¥
variedades del lino ¥ cafamo.---VIIIL ---Opcraciones
agricolas; enriado, agramado y espadillado.---IX.--
Operacicones manufactureras; peinado, empalmado
v doblado ¢ hilado.---X.---Otras fibras textiles. Yute,
abaza, pita, formio tenaz, ortiza blanca, ete.

L. Eldlgodin es un filamento vegetal que se
halla contenido en las semillas de las plantas del gé-
nero gossipium, y familia de las malvaceas (Linneo.)

El algodonero crece en casi todos los paises cdli-
dos y es originario de la India y América Se conocen
muchisimas especies de esta planta, con caractéres
distintos, pero todas las variedades pueden incluirse
en dos grandes grupos; el algodonero arboreo y el her-
vaceo.
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El arboreo es una especie vivaz de la India y
Egipto, que alcanza una altura de 3 &4 4 metros y
entre sns variedades figuran el de hoja de vid, el reli-
gioso, el indio, el de georgia, ete. Sus hojas tienen un
color verde oscuro, se dividen en cinco Iébulos, y las
flores de color amarillo palido tiemen un largo pisti-
lo y cinco pétalos manehados de color piirpura. Cuan-
do la. flor desaparece se vé una cipsula 6 limoneillo
sostenido por einco hojas triangulares, verdes, y con
el limbo profundamente dentado. La cdpsula vd cre-
ciendo y termina en una punta que se abre y deja ver
tres compartimentos llenos de una materia filamento-
sa, blanca 6 amarillenta y fuertemente adherida 4 la
cipsula.

El algodonero hervaceo es una planta anual que se
cultiva en la India,China y Estados-Unidos. Toma ordi-
nariamente una altura de 60 4 65 centimetros y tiene
unos caracteres ignales ¢ muy parecidos al arboreo,
del cual po suele distinguirse mas que por la altura al-
canzada.

Examinada al microscopio la fibra del algodén,
aparece en forma de una einta enroscada sobre si mis-
ma, observdndose en su centro una trasparencia per-
fecta, y la existencia de dos rebordes paralelos en toda
la longitud. Estas cintas se presentan separadas las
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unas de las otras, uniformes en toda su longitud y
terminando en una articulacién perpendicular 4 ella.
La longitud de las fibras varfa de 14 4 45 milimetros,
y su grueso de 12 4 19 milésimas de milimetro.

Su composicidn quimiea es la de la celulosa, es de-
eir, carbono, oxigeno ¢é hidrégeno.

Elalgodonero crece y se desarrolla en tierras fér-
tiles, sueltas, medianamente himedas arcilloso-calea-
reas O calcareo-silicosas. Se recolecta 4 los siete meses’
de su plantacidn, esperando para esto que los limon-
cillos se abran por si solos, y eligiendo tiempo seco,
pues la menor humedad altera el color del filamento.
Una vez recolectado el algoddn, se coloca al sol du-
rante algunos dias 4 fin de que las semillas y el fila-
mento se desequen y hagan mas fdcil su separacién.

Iin el comercio se divide el algodén en dos clases
que s2 denominan de larga y corta hebra, segdin la
longitud de ésta. Kntre los primeros estin el de'Greor-
gia largo, el de Egipto, .el de Fernambueo  y el de
Puerto-Rico; y entre los segundos figuran ¢l de Nue-

va Orleans, Madris, Bengala, ete.

IL.  Operaciones @ que se sujeta el algodon antes
de ser tegido.— Entre las varias (ue saponen las tras
formaciones de este filamento en hilo, deseribire-
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mos las prineipales sin detenernos mucho, por reque-
rir su estudio el conocimiento de aparatos compli
cadisimos, de los que no es facil formarse idea sin mo-
delos.

Una vez recolectado el algodén con las capsulas
que le contienen, es necesario separar el filamento de
su envolvente, y esta operacidn, que se denomina des-
granado 6 molinage, se llevi 4 cabo con el auxilio de
aparatos que varian segiin los paises y la importancia
de la industria.

Uno de ellos es el molino de sierras (saw-gin, ame-
ricano). 8e compone de un eje provisto de varias sierras
circulares que poseen un movimiento de rotacién im-
preso por una rueda manejada 4 mano 6 por medio de
un motor cualquiera. Los dientes de las sierras pene-
tran por entre los barrotes de una reja que forma una
de las caras de una tolva por donde se vierte la semi-
lla recolectada. Claro es que al estar ésta en contacto
con las sierras, la semilla es destrozada, quedando los
filamentos agarrados 4 los dientes. En su movimiento
de rotacién, las sierras frotan contra un tambor cilin-
drico armado de cepillos que se apoderan de la fibra y
la abandonan despues por efecto de la fuerza centrifu-
fuga. Lias semillas desembarazadas del filamento caen

por la parte inferir de la tolva.
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Recogidas las fibras se introducen en un tambor
hueco provisto de aletas en su interior y atravesado
por una corriente de aire que envia un ventilador. Kl
algodén movido por las aletas se ahueca, yla corrien-
te de aire expulsa el polvo que pudiera contener. Des-
pues de esto se embala en pacas, se prensa con el auxi-

lio de una prensa hidrdulica y se entrega al comercio-

ITI.  El producto vendido por los fabricantes
forma despues del prensado masas duras y compactas
que es preciso someter 4 algunas operaciones antes del
hilado. La primera y mas urgente, es abrirlo y devol-
verle la elasticidad que perdi6 con el prensado, al mis-
mo tiempo que se le desembaraza de las ultimas por-
ciones de polvo que pudieron quedar adheridas ¢ ad-
quirir en el tiempo de empague. Estas operaciones,
que se Haman limpiado y batido, se realizan con el con-
curso de varios aparatos puestos en comunieacidn, y
que iremos deseribiendo.

1l algeddn sacado de las jpacas se deposita sobre
una tela sin fin animada de 1n movimiento pausado, y
es condacido 4 un tambor tronco-cénico llamado lobo
0 diablo, recubierto de dientes en su parte exterior y
curva, y recubierto de una envolvente tambien tronco-
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cénica con dientes que pasan por entre los claros que
dejan los anteriores. Las fibras entrando por el espacio
anular que dejan ambos cascos en sus bases menores
se-ven forzadas & recorrér ¢l espacio hueco armado de
dientes y ‘4 salir por la base mayor en virtud de la
fuerza centrifuga que se désarroﬂh_l por el movimiento
de 'i'ortzfcién" ael_apamfo. Los dientes abren y ahuecan
las masas ]ﬁrélnsadaa de algodén y.dejan que sus fibras
al salir de 1;1: maquina eaigan sobre otra tela sin fin qus
Ia;f_cqn_dtqce al batan.

: Estg aparato consiste en varios.cilindros huecos
puestos en comunicacion, lin el interior de cada uno
h_'ax'_t\u_l ¢je armado, de varillas que hacen las veces de-
paletas y que dén unas 800 vueltas por minuto. El
algoddn al penetrar en el primer cilindro es batido
por estas paletas, y. log granos 6 impurezas que aun
contuyiere son arrojados con fuerza contra las paredes,
cayendo. por una rejilla que forma la parte inforior del
cilindro. Del primero de éstos pasan las fibras al se-
gundo atraidos por una cogriente de aire que produce
un ventil_g.d,or aspirante; del segundo al tercero y su-
friendo en todos los mismos.eféctos, llega- el algodén
eldstico y purificado al interiorde un. gran cilindro
giratorio que vd abandonando el producto 4 una tela .
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sin fin encargada de conducir la fibra al aparato desti-
nado para la siguiente operacién.

IV. [Esta es la del cardado, cuyo objeto es po-
ner las fibras en sentido paralelo unas de otras y de-
jarlas diépuestas para el hilado. Esto se consigue con
el aparato llamado carda, que lo mismo que los bata-
nes suelen ser varias puestas en comunicacién. Esta es
una operacién importante y muy delicada, porque de
su buena ejecucién depende la bondad del hilo que
luego se fabrica. En toda su simplicidad la carda con-
giste en dos peines de movimientos encontrados, de
tal manera que los filamentos que conducen unos
dientes al ser arrebatados por los otres se desarrollen
en fibras paralelas.

El aparato se compone de dos cilindros alimenti-
cios armados de puas, que recogiendo el algodén que
conduce la telasin fin lo presentan 4 un gran tambor
cubierto de cintas de carda. Sobre este tambor hay
colocado un segmento cilindrico tambien armado de
puas en sentido contrario que las-anteriores. Este seg-
mento se denomina sombrero. El algodén recogido por
el gran tambor se encuentra detenido por las puas del
sombrero, y para que las fibras puedan pasar se ven
precisadas é ponerse en direccién vertical al eje de la
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mdquina, tinica manera de poder resbalar entre las
puas. Es muy comin que el algodén no pase directa-
mente de los cilindros alimenticios al tambor, sino que
encuentra antes un cilindro armado de cardas que lo
detiene y entrega & otro trabajador que gira en senti-
ao contrario. De este modo las fibras se enderezan un
poco, pasan al gran tambor que las cede 4 un pequefio
rodillo llamado erizo, luego & un nuevo trabajador,
despues al gran cilindro y de este modo sucesivo al
volante, que es un ecilindro con las puas derechas en-
cargado de recoger las fibras y entregarlas 4 un peine
que las reune en forma de cintas. Estas, comprimidas
por dos 6 tres pares de rodillos lisos, vdn 4 caer 4
unos botes de hoja de lata 6 4 arrollarse en cilindros de
madera.

V. Al trabajo de la carda sucede el estirado. Su
objeto es que la cinta obtenida en las cardas se estire
por igual para que vaya tomando el aspecto y consis-
tencia de los hilos. La operacién se lleva 4 cabo con
los manuares 6 cilindros estiradores. Este aparato estd
compuesto de tres pares de cilindros puestos 4 corta
distancia unos de otros. En cada par, el cilindro infe-
rior es de fundicién y acanalado, mientras que el su-

perior, también de fundicidn, es liso y estd recubierto
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con dos fundas, una interior de bayeta y otra exte-
rior de cuero. Este segundo cilindro se apoya sobre el
primero pot medio de un contra-peso. Cada par de ci-
lindros tiene un movimiento mas rdpido que el par
que le precede y mas lento que el par que le sigue, de
manera que estando la cinta sujeta entre dos pares se
halla retenida en parte por el primer pary arrastrada
por el segundo; pero como no es homogénea, las fibras
retenidas por el primer par se quedan en él, anientras
que las prendidas por el segundo se adelantan con
mas rapidez. Si los pares estuvieran tan cerca uno de
otro que las fibras se hallaren sujetas por ambos ex-
tremos, como el movimiento no es uniforme, el fila-
mento no tendrfa elasticidad bastante para resistir 4 la
traccion y se romperia.

Las cintas estiradas por los manuares son cedidas
4 una tela sin fin, de la cual pasan al aparato de do-
blar, que es la operacién siguiente, practicada con ob-
jeto de torcer un poco las mechas producidas.

La mechera 6 banco de husos, miquina que se em-
plea con el objeto dicho, tiene como Gérganos prinei-
pales tres pares do cilindros estiradores, un huso y un
carrete. El huso tiene la forma de T, cuyos brazos
muy prolongados (alefas) estin construidos de modo

que por uno de ellos, hueco, pasa la cinta, y el otro,
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macizo, sirve de contrapeso. El huso y carrete estdn
montados sobre un mismo eje vertical, pero reciben
movimientos contrarios é independientes, lo cual es in-
dispensable para el devanado. El huso tiene un movi-
miento de rotacién uniforme y el carrete un movi-
miento de rotacién uniformemente retardado, cuya
disminucidn es proporcional al aumento de superficie
que adquiere 4 medida que sobre él se arrolla el hilo,
pues este aumento disminuye la distancia entre él y
los cilindros estiradores. Ademés de este movimiento
gimto’ﬁo tiene otro alternativo en la vertical con ob-
jeto de que toda su longitud se ponga delante de la
extremidad de la aleta que conduce el hilo y éste vaya
arrolldndose en espirales regulares y concéntricas.

La mecha ya torcida en parte y arrollada en los
carretes, se encuentra en disposicién de sufrir la ope-
racién siguiente y tdltima, que es la del hilado.

VI. Las méquinas empleadas con este objeto
gon las mismas, sea cual fuere la naturaleza de las fi-
bras. Nosotros describiremos someramente la hiladura
mecdnica, cuyo funcionamiento automético no ha me-
nester de la mano del obrero mas que para guiar, dan-
do un hilo muy igual, puesto que todos sus movi-

mientos estdn regulados de una manera exacta.
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Se compone de dos partes; una ﬁjé; donde se ha-
llan colocadas las bobinas procedentes de operaciones
anteriores, en largos estantes sujetos al suelo por fuer-
tes soportes de fundicién. Fsta parte fija tiené coloca-
dos delante de los carretes un par de cllmdros que fa-
cilitan Ia mecha de las bobinas.

Ta otra parte, mévil, consiste en un carrito cuya
batalla es igual 4 la longitud de los estantes de la
parte fija, y que discurre gobre unos earriles perpendi-
culares 4 los mencionados estantes. Sobre el carrito
hay colocados tantos husos como bobinas haya en la
parte fija, y ademds los érganos _]Iamados-mﬂl.la y con-
tra-varilla. La primera es un cilindro de hierro de lon-
gitud igual 4 la del carro, y mantenido por encima de
los hilos gracias 4 un soporte fijo en la parte posterior
del aparato. La contra-varilla es un 6rgano parecido al
anterior y colocado bajo los hilos. Eleje del carrito,
al girar por virtud del movifnicnto, trasmite éste 4
unos tambores con el auxilio de una correa sin fin; y
de estos tambores, por igual sistema de trasmisién se
comunica el movimiento d los husos que en su parte
inferior estdn provistos de una polea con garganta.
Tales son los prineipales érganos de la mdquina.

El trabajo comprende tres perfodos.
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1. Formacién del hilo. Esta operacién 4 su vez
comprende tres partes que vamos & describir.

Al empezar el hilado, los cilindros alimentadores
de la parte fija son animados de un movimiento de
rotacién que facilita la salida de las mechas, al mismo
tiempo que el carrito comicnza su movimiento de tras-
* lacién separdndose de los estances con velocidad igﬁul
4 la de rotacién de los cilindros; y como al .gimr el
carro giran también los husos en ¢1 colocados, resulta
que durante esta carrera se vi formando un hilo sin
estirado, pero si con alguna torsion. Tal es la primera
parte. 1in la segunda se observa que los cilindros ali-
mentaderes cesan en su movimiento y por lo tanto no
facilitan fibras, mientras que el carro contintia su mo-
vimiento de separacién y los husos el de rotacidn; de
todo esto combinado resulta para el hilo un estirado y
una mayor torsién. Y en la tercera parte se observa
que, cuaando el carro ha llegado al limite de su carre-
ra, la velocidad ds rotacidn de los husos recibe un acre-
cenfamiento considerable que defermina una mayor
torsién llamada complementaria. Durante todo el pe-
riodo, la mecha facilitada por los cilindros se ha ido
arrollando al uso por consecuencia de la rotacin de
éste, formando una espiral desde la base 4 la parte

superior (punta) del huso. Para conseguir esto es pre-



a2 473 ==
ciso que todos log husos estén inclinados sobre los ci-
lindros, formando un dngulo miximo de 115°,

2.2 Despuntado.—Este periodo tiene por objeto
desarrollar el hilo arrollado en espiral al rededor del
huso, y colocarlo de manera que empiece un devanado
regular.

Durante el despuntado, los cilindros alimentado-
res permanecen en reposo, los husos son animados de
un movimiento inverso de rotacion, y la varilla y con-
travarilla empiezan 4 accionar. Animados los husos
del movimiento indicado, el hilo abandona la extre
midad superior y desciende hasta la base, y esta ope-
racién se realiza porque la varilla desciende sobre el
hilo y le obliga & tomar dicha posicién, mientras que
elevdndose la contra-varilla mantiene la tensién de las
fibras, ddndoles con la ayuda del otro érgano una di-

reccién perpendicular al eje del huso.

3.9 Devanado.—Durante este periodo de trabajo,
los cilindros alimentadores contintian en reposo, el
earro emprende su movimiento de avance hécia la par-
te fija, y los husos se animan de un movimiento de
rotacién directa. Por consecuencia de estos movimien-
tog combinados, y continuando la varilla y contra-va-

60
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rilla en las posiciones indicadas en el anterior perfodo,
los hilos van arrbllindose ripidamente desde la base al
“axtremo superiordel huso.

2

VII.  El lino es una fibra textil que se extrae de
los tallos de las plantas lineas, familia de lag eariophi-
ladas.

-Fl lino comun (linim usitatissimum) se cultiva en
‘muchos paises, sembrandose en'dos diferentes Epocas
‘delafio, ¥ su aprovechamiento es muy grande, pues
ademés de la fibra textil, el grano facilita un aceite
muy estimado para multitud de preparaciones indus-
triales y farmacéuticas.

e conocen dos variedades del lino, el anual 6 co-
mun, y el vivaz 6 de Siberia. Lios tallos del primero
tienen unos 30 centimetros de altura y son delgados,
cilindricos y lisos, con flores embudadas de coler azul
y hojas alternadas de matiz verde claro. El de Siberia
aleanza-mayor altura en los tallos, es mas ramoso,
¢on-flores mayores y con hojas de un verde intenso.
Tias'tierras -para el cultivo de esta planta han de ser
buenas, estercoladas y-algo arenosas.

En el comercio se distinguen variat clases de lino,
segun bu color y su grueso. Porel primer cardcter se
denomina el producto dlanco'y gris, y por el segundo



2.

== 470 —

fino, mediano y grueso. El blanco es el mds estimado
por su color marfil, y el gris toma colores que varian
desde el gris pronunciado hasta el gris plata. El fino
suele ser el de mas longitud y color mas blanco; el
mediano varia de color con cada especie y el grueso
suele encontrarse mezclado con otras variedades co
merciales.

Examinada al microscopio la fibra del lino aparece -
en forma de cafias trasparentes, en las que se distin-
guen los nudos. El grueso de los filamentos varia en-
tre 22 y 50 milésimas de milfmetro, y su longitud
entre 20 centimetros 4 1 metro. Su composicién, qui-
mica es la de la celulosa, es decir, hidrégeno, carbono
y oxigeno, pero variando la composicién centesimal
con relacién 4 la del algoddn.

El cdfiamo es una planta de la familia de las wurti-
ceas; dioica, es decir, que tiene los dos sexos separa-
dos en individuos diferentes, llamdndose machos 4 los
que din semilla y hembras 4 los que no la ddn, Am-
bas plantas son de raiz fusiforme, tallo dapero, velludo,
cilindrico en su parte inferior y acanalado en el resto.
Su altura varia de uno 4 dos metros, sus hojas son de
color verde oscuro divididas en cinco ¢ siete foliolas, y
sus flores son machos ¢ hembras, segun los individuos.
Se cultivan las variedades llamadas comun y gigantes-
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co, que se diferencian por la longitud y grueso de los
tallos. Las tierras que necesitan para su cultivo han
de ser frescas y ricas en principios extractivos.

La fibra del cdfiamo es dura y resistente, de color
amarillento; vista al microscopio tiene la forma de tu-
bos 6 cafias vasculares, mas gruesas que las del lino,
abiertas en sus extremos y divididas de trecho en tre-
cho por nudos. Su longitud varfa entre 1’30 4 1’60 m.
y su grueso entre 28 y 50 milésimas de milimetro.
Su composicién quimica es parecida 4 la del lino.

En el comercio se distinguen tres clases caracteri-
zadas por la longitud de la hebra.

Cuando las plantas han llegado al completo estado
de madurez, se arrancan y separan sus tallos, expo-
niéndolos al sol para que se sequen. La parte vegetal
entonces estd formada por la corteza, la fibra y la ca-
flamiza, elementos reunidos por una materia gomo-re.
sinosa que los mantiene perfectamente adheridos. La
fibra propiamente dicha debe ser separada de las de-
més sustancias que componen el tallo, y & esto tien-
den las operaciones llamadas agricolas, necesarias pa-
ra las subsiguientes 6 manufactureras.

VIIL.  Operaciones agricolas.—El enriado tiene
por objeto separar la fibra textil de la corteza y mate-
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ria gomo-resinosa con las cuales ge halla reunida, di-
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solviendo esta dltima y disgregando 6 separando los
principios que forman el tallo de lu planta.

El enriado se 1lleva 4 cabo por la exposicién del li-
no ¢ cifiamo 4 la accién de aguas corrientes 6 estan-
cadas durante un tiempo que varia segin la tempera-
tura y la naturaleza de la fibra. Puede verificarse de
diferentes maneras que vamos # indicar.

Una de ellas consiste en disponer los tallos por
capas sucesivas en tanques 6 albercas, que son pozas
colocadas en las mérgenes de los rios 6 arroyos, y de-
jarlos sumergidos hasta tanto que se observe un prin-
cipio de fermentacién. En este momento se remueven
las capas para que el fendmeno se verifique por igual,
y después de algunos dias se sacan los tallos, se escu-
rren y se sccan al sol 6 en corrientes de aire. Este pro-
cedimiento tiene los inconvenientes de hacer que se
pudra parte de la fibra, y produce en las localidades
donde se lleva & cabo, epidemias originadas por las
emanaciones deletéreas de las sustancias contenidas en
las pozas.

Otro método consiste en colocar los tallos en
cajas de palastro y hacer que en ellas penetren chorros

de vapor de agua, que al condensarse en la tapa supe-
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rior, caen sobre la fibra en forma de lluvia, reblan-
deciendo y arrastrando ia gomo-resina.

Por 1tiltimo se ha empleado, aun cuando sin gran-
des resultados, la disolucién estendida de dcido sulfi-
rico y las legias alcalinas flojas.

Despues del enriado se someten las fibrag de lino
y cdfiamo al agramado, operacién que tiende 4 romper
la cafiamiza y separarla de la fibra textil. Se usa con
este objefo un aparato compuesto de un banco hori-
zontal con dos grandes muescas en toda su longitud,
en uno de los extremos del banco se halla sujeta con
goznes una pieza de madera con dos cuchillas, de ma-
dera también, que encajan en las muescas del banco.
Para agramar, el operario coje un haz de tallos y co-
locdndole encima del banco, golpea con las cuchillas
hasta tanto que la cafiamiza se separa. Las dimensio®
nes de este aparato varian segun que se trate del lino
y canamo por la diferente longitud de las fibras.

La operacién de espadillar es continuacién de la
anterior, separando el resto de la caflamiza y dando 4
la fibra més elasticidad y limpieza. Para conseguirlo
se usa el aparato llamado caballete, que es una pieza
resistente de madera, colocada en sentido vertical, y
que tiene & un metro del suelo una profunda muesca.

El operario coge con la mano izquierda un manojo de



fibras y le sostiene sobre la muesca, mientras que con
la mano derecha maneja la espadilla y golpea los tallos,
hiriéndoles en dngulo para que no se rompan. La es”
padilla no es mas que un disco de madera provisto de

un mango.

IX.  Operaciones manufactureras.—Recibido en
el comercio el lino 6 ‘cafiamo preparado en la forma
que hemos dichio, se procede 4 su preparacién para el
hilade por medio de una serie de operaciones' mecdni-
cas que deseribiremos 4 confinuacién.

La primera consiste en disponer las:fibras de tal
modo que dén luego una cinta de filamentos paralelos
v flexibles. Tenemos que advertir que esta operacién
del peinado se halla precedida de otra cuando se trata
del cdflamo. Siendo esta fibra-de mayor longitud y me-
nos finura ¢ue la del lino, es necesario darle menor
longitud y une elasticidad conveniente para los traba-
jos ulteriores. Para esto se cortan las fibras en tres
- partes separando la central de las extremas para obte-
ner mechas de diferente ealidad 4 causa del espesor va-
rigble que un mismo filamento tiene en toda su longi-
tud. Kl corte debe hacerse de tal modo'que no se pro-
duzcd una seccién perpendicular alejé de la fibra, sino

que ésta aparezca en disminucién por los extremos,
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con objeto de que al empalmar las mechas unas con
otras no resulten los empalmes con mayor grueso
que el resto de la mecha. Para conseguir esto se usa
una mdquina compuesta de tres 6 cuatro sierras cireu-
lares por delante de las cuales pasan los haces y son
rotos en la forma deseada.

Las mechas cortadas se reunen en forma de trenzas
y se les somebe 4 la accién de martillos 6 muelas con
pilones que golpedindolas fuertemente destruyen la ri-
gidez del filamento y ddn al cifiamo alguna flexibi-
jJidad.

Verificadas las anteriores operaciones, las fibrag de
lino y céfiamo se peinan & mano 6 por procedimien-
tos mecénicos. Para lo primero so hace uso de un pei-
ne formado por una pieza rectangular de madera 4 la
cual se adapta otra metalica llena de agujas de acero
templado mas 6 menos finas y aproximadas unas 4
otras, segun la naturaleza de la fibra. El obrero lleva
4 cabo el peinado haciendo pasar un manojo de lino ¢
cifiamo por entre las puas el niimero de veces necesa-
rio para conseguir el paralelismo de los filameatos.
Luego el operario repite la operacién en sentido in-
verso rastrillando la parte que tenia sujeta en la ma-
no, procurando siempre hacer esta operacién con me-
sura para evitar la raptura de las fibras. Apesar de
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ximamente de longitud, blanca 6 blanca-gris, resis-
tente, lustrosa y flexible. Se emplea para cuerdas, ca-
bles y esteras.

Formio tenwz.—Es tambien una fibra obtenida de
las hojas de una planta de la familia de las lilidceas.
Las hojas, despues de cortadas, se agrupan en Ima_no-
jos, se enrian, se majan y se preparan con rasti'illlos.
Las fibras son muy blancas y brillantes, suaves y fi-
nas, de unos 12 milimetros de lalrgo srtle 6 4 20 milé-
simas de milimetro de a.nch_ﬂ.' A su tenacidad debe
el nombre, pero la humedad la altera y destruye con
rapidez, por lo cual se usa para tegidos que no deban
lavarse.

Orliga bianca.—Se conoce esta fibra con el nombre
de ramio, y procede de las plantas de la familia de las
urticeas. En su estado natural tiene una longitud ma-
yor que las demds fibras, pues llega & aleanzar 3 me-
tros, y despues de preparada es blanca, brillante, de
aspecto sedoso y muy suave. Su resistencia es consi-
derable y ofrece la ventaja de recibir los tintes finos
como la lana 6 la seda. Se hila en todos los grados de
finura y se presenta en el comercio con el nombre de
seda vegetal en tegidos mezclados con lana 6 seda.

Se prepara descortezando los vastagos de la plan-

ta para separar la médula, enriindoloy despues, pa-
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sindoles por rodillos y peinando € hilando las fibras
como las del lino 6 cafiamo.
Ademds de las anteriores, hay otras plantas que
proporcionan fibras textiles de menorimportancia, con-
tdndose entre stas las llamadus palma, refama, enca,

pina y la lana vegetal obtenida del lipulo y del pino.




XVI

FIBRAS TEXTILES DE ORIGEN ANIMAL

STMARID.~IL.---Naturaleza y varviadades de la lana.--
IL-Dpzraczienzs & gue =22 sujota esta fibra; lavadeo,
engrasado.---IIl.---Lanz larga; sus operacienes pro-
pias.---IV.—--Liana corta; sus overaciones propias.---
WV.---Zlilado de= la lana.---VI--Sada; su naturaleza.---
VIl---Operaciones a qus se sujeta esta fikra; torno.
--VIIL---Cachamira, cabra de Angora, Alpaca, etc.

I.  Lalana es la materia filamentosa que recu-
bre la piel de los animales lanares, y entre ellos como
principales del earnero, cabra del Tibef, de Cachemira,
lana vicuiia, alpaca, cabra de Angora, ete.

La lana tiene un aspecto parecido & los pelos, y
aun su composicion quimica es muy andiloga, ofre-
ciendo tinicameants como ecardcter diferencial, el ser
mas fina y con mayor ondulacién y elasticidad. En es-
tos apuntes nos ocuparemos solamente de la lana que

segraga el carnero domdstico, que es la de mayor apli-



== {88 m=
cacién para los tegidos comunes; y la que produce un
fieltro de mejor calidad por la propiedad de estar do-
tadas las fibras de apéndices 6 ganchos que uniendo
los filamentos entre si producen un tegido muy com-
pacto. .

La lana recubre todo el cuerpo del animal, pero su
calidad no es la misma, variando segun las partes de
que procede, y asi se observa que la mejor es la que
procede del dorso, espaldas y principio del cuello, la
mediana la cortada del vientre, muslos §é ijares, y la
inferior la-que proviene de la garganta, cola y piernas.
Las diferencias en la calidad son tambien notables
dentro de una misma raza, segun el clima y la alimen-
tacién de log animales; y muy salientes entre razas dis-
tintas. Por lo general las lanas mejores, por lo finas,
son las cortag, pero cuando son largas y presentan esa
cualidad de la finura son sumamente estimadas.

El color natural de las lanas varfa del blanco al
negro, pasando por muchos matices intermedios (rosa,
amarillo, azulado, moreno), pero las mas estimadas
son las de un blanco puro. Lia suavidad del producto
se conoce al tacto, su resistencia por la traccién, y sn

elasticidad, que es la cualidad de mas aprecio, se por-

cibe de un modo empirico, formando con la mano una
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esto, el peinado 4 mano lleva consigo una pérdida con -
siderable de filamentos. Lia parte del lino 6 cdiiamo que
queda enredada y detenida entre las puas del rastri-
lo, se llamz esfops ¥ es aprovechada para algunos
us0s. :

Tatre lag peinadoras mechnicas, merece describirse
por lo generul de su aplicacion la del sistema CGrirard.
Se compone de dos montantes fijos y verticales, con
dos poleas en su parie superior para dar paso 4 una
correa sin fin que se mueve entre ellas. En esfa cade-
na so cuelgan por medio de garfios 6 tenazas las me-
chas de lino ¢ cdiamo que de este modo se van mo-
viendo al mismo tierwpo que la cadena de uno & otro
wontante, y presentdndose ante unos peines colocados
en regletss y animades de un moyimiento alternativo
e la verlical para herir de arriba 4 abajo las mechas,
y retirarse cuando har llegado 4 1 extremo inferior.
Debajo de les peines hay un gran tambor que recoje
l4s estopas y lus arvolla para entregarlas despues d una
vela sin fin que las conduce & los aparatos donde se las

trabaja de un modo parecido al algoddn.
Las fbras de lino 6 cdiamo, despues de peinadas,
se sujetan 4 la operacién del empalnado, que se verifica

colocando las mechas sobre una tela sin fin, unas 4
61
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continuacién de otras, con los extremos superpuestos
y haciendo que luego vayan pasande porentre cilindros
compresores que forman una mecha continua.: Pasan
despues al estirado y doblado, operaciones exactamente
iguales 4 las descritas al tratar del algod6n, valiéndo-
se de lus mismos aparatos y con igual objeto, temien-
do solo en cuenta que la mayor longitud de las fibras
obliga 4 hacer varias modificaciones en los aparatos,
como son las de colocar los cilindros estiradores & ma-
yores distancias un par de otro y 4 disponer guias 6
peines que conduzean & las fibras en su camino.

El hilado del lino y cdfiamo se ‘practica de igual
modo y con la misma mdquina que el algoddén. La tini-
ca variante estd en que ha de haber mayores distan-
cias entre las diferentes partes del aparato; y que como
estas fibras son rigidas y siempre conservan restos ds
materia gomo-resinosa, se las moja para producir una
fibra fina en unas cajas que contienen agua caliente 6
fria. Esta caja se coloca entre los carreles y los rilin-
dros estiradores, y la fibra permanece algun tiempo
debajo del agua, obligada por des rodillos que la com-
primen. Si se emplea agua fria, la eaja no tiene tapa,
pero si es caliente, la caja es cerrada y tiene unos ahu-
jeros para dar paso 4 la fibra y un conducto por don-

de penetra un chorro de vapor que mantiene constan-
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te la temperatura. A este procedimiento ss le llama

hilar al agua.

X.  Como de mas uso en lo tegidos comunes,
solo nos hemos de ocupar del algodda, lino y edfiamo,
pero con objeto de completar el conocimiento de las
fibrag textiles, enumeraramos algunas otras de origen
vegetal. r :

Yule.—Se conoce también con los nombres de ad-
flamo de Bengala y de la India; se cultiva especial-
mente en Inglaterra y aparece en forma de arbusto de
tallo cilindrico y velludo con hojas dentadas y flores
amarillas, Las fibras tienen el aspecto de cuerdas flo-
jas de up metro 4 metro y meaio de longitud, y de uno
4 dos centimetros de grueso, cubiertas de una peZlIcul{-L
negruzea qua es un resto de la cortera de la planta.
Se_tl‘abaja‘ con dificultad, se deberiora mucho con la
humedad y eonserva siempre un color amarillento

suelo,

La fibra se obtiens enriando los tallos, como suce-

de con el lino, pero 4 eausa de pu dureza es necesario

rovocar una fermentaeidn regiandolos con agua y acoi-
{=] to]

te de pescado, y dejandolos uno ¢ dos dias en contacto

con este liquido. Despues se carda 6 peina y las fibras
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se empalman, estiran y doblan en mdquinas parecidas
a lus ya descritas, hildndolas siempre en seco.

Con el yute solo se obtienen hilos gruesos que sir-
van para telas de sacos, alfombras y cables, pero ni se
puede hilar en nimeros finos, ni los colores que toma
gon agradables.

Abacd.—Es una fibra textil conocida también con
el nombre de cdfiamo de Manila, y se presenta en ar-
boles de cinco 4 seis metros de altura, con hojas de co-
lor verde claro y floves 4 las que sucede un frufo car-
noso. Lios filameutos se extraen del tronco cuando la
planta estd préxima d dar fruto.

Las fibras tienen 130 & 2°20 metros de largo, son
blancas 6 amarillentas, sedosas, la humedad las altera,
toman con mucha facilidad los tintes y se hilan como
el yute con aplicacién 4 la fabricacidn de sacos y
cuerdas.

Pita.— Es una fibra extraida de las hojas de una
planta de las amarilideas, 01'iginaria.de Méjico. Crece
sin cultivo en los terrenos dridos y secos, pero es sen-
sible 4 los hielos y frios intensos.

Para obtener la fibra se cortan las hojas por su
base, se dejan en maceracion durante algunos dias, y
se destrozan despues con un rastrillo para quitarles la

parte carnosa. Obtenida, es gruesa, con un metro pro-

-
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bola de fibras, comprimiéndola y observando cémo re-
cobra el voliimen primitivo.

Su extraccidn consiste sencillamente en un esquileo
que se verifica en los meses de Mayo 6 Junio, segun
los climas, separando de una vez toda la lana del ani-
mal (vellén) para despues clasificarla por grupos afen-
diendo 4 su calidad.

La fibra de lana estd compuesta de varios princi-
pios inmediatos que son: una materia interna, medu-
lar; ofra meodia cornea y traslicida; y otra externa,
formada por una materia grasa llamada swarde. Bsta
tltima constituye una impureza muy abundante en
las lanas y se halla formada por una mezcla de sus-
tancias segrogadas por el animal y obras procedentes
del exterior. I parte natural, es grasa, olorosa, un-
tuosa al tacto, manteniendo la picl del animal en tal
disposicién gne impide que la penetre el agua de llu-
via, Esta materia grasa soluble en el agua fria 6 ea la
caliente mezclada con jabdn, se halla formada por sus-
tancias orgdnicas (estearina, colesterina, suintato de
potasa, efc.) y por otras minerales (earhonatos aleali-
nos, cloruros, 6xido de hierro, etz.) que forman el 40
por 100 de su peso. In cuanto 4 las sustancias que
toma del exterior, se hallan formadas por polvo y

particulas minerales y vegetales de todas clases.
62
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Vista al mieroseopio la fibra de lana se prgsenta ea
-forma de tubos cuya superficie estd cubierta de esca-
mas sucltas hdcia fuera; estos tubos se adelgazan hécia
un extremo y se distingue en ellos el canal medular.
La longitud no excede-de:18 d 20 centimetios y su
grusso de 15 4 40 milésimas de milimetro. Su ¢ompo-
sicidn quimica es la de un cuerpo formado por'earbo-
no, hidrégeno, oxigeno, nitrdgeno y azafre. La pre-
sencia de este iltimo cuerpo es una circunstancia que
no debe olvidarse en el finte do las telas 4 eaunsa de la
coloracién negra que puede produeir en su aceidn so-
bre los colores 6 mordientes de bases de plomo 6 cobre:

En el comercio se distingusn algunas variedades,
y entre ellas las lanas larga 6 de poine y la corta 6 de
carda. En la primera las fibrag tienen de 84 20 cen-
timetros, y son sedosas, sin ondulacionss; secas y re-
sistentes; y en las segundas tienen las hebras de 5 4 8
centimetros y son rizadas, suaves al tacto y elisticas.
Por la calidad tambien se distinguen en jinas, entrefi-
nas y comunes. Por su estado de limpieza se conocen
las sucias. y-lavadas, y entre éstas las lavadas en vivo y
las lavadas cortadas. Por dltimo se encuentran tam-
bien en el comercio como de inferior ealidad las lanas
de blanqueria que proceden del esquileo ‘de animales
muertos, y son las que por efecto de la alteracidn do
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su composicién elemental, no admiten bien las mate-
riag colorantes del tinte, reservdndose para los tegidos
que han de permanecer blancos.

Todas estas variedades de las lanas son facilitadas
en Kspafia por los carneros de las razas churra y merina,
la primera de lanas bastas y la segunda de mejores
cualidades.

II.  Operaciones d que se swjetan las lanas.—Des-
pues del esquileo de los animales, la lana en sucio es
entregada 4 la industria de los tegidos, y autes de su-
frir las operaciones necesarias que han de disponerla
para el hilado, se sujetan & ciertas manipulaciones que
son comunes & todas las variedades. Estas operaciones
son el lavado, batido y engrasado.

In el lavado tenemos que distinguir el verificado
en vivo, en cuyo caso la lana se presenta limpia en el
comercio, y el realizado con los vellones después del
esquileo. Para lavar en vivo, antes del esquileo, se in-
troducen los animales en charcas ¢ en arroyos de poco
fondo, y dentro del agua se agitan los mechones con
las manos hasta dejarlos limpios. Este procedimiento
tiene el inconveniente de qus como el animal conti-
niia segregando, no desaparece nunca la totalidad d>

la suarda, y al recibirse las lanas en el comercio, hay
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necesidad de someterlas 4 un nuevo lavado. Cuando
éste se verifica después de cortada la lana, se introduce
en grandes cubas que contienen liquidos ligeramente
alcalinos formados por mezclas de agua y orinas en
putrefaceién, 6 disoluciones débiles de carbonato de
potasa, 6 bien jab6n blanco con agua de rio. Despues
de algunas horas, cuando la suarda se ha disuelto, se
lava la lana en agua clara y sela secad la sombra, confe-
niendo todavia un 17 por 100 de materia grasa que
no es posible separar, y 4 la cual deben sin duda las
telas su elasticidad y aspecto esponjoso y abultado.

Secas las lanas, se procede al batido, operacién que
tiene por objeto devolverles toda la esponjosidad y
blandura que tenian antes del lavado, y despojarlas
de las impurezas que aun pudieran contener. Ss verifica
todo esto en mdquinas paresidas al lobs 6 diadlo de
que hablamos al tratar del algeddn, pero con la dife-
rencia de que el tambor es cilindrico y con menos
dientes.

El engrasado es necesario para las operaciones que
ha de sufrir la lana, y su objeto es comunicarle cierta
suavidad. Se practica extendiendo las fibras sobre un
suelo impermeable y regéndolas con aceite comiin, &
mejor con deido oléico, que evita las combustiones ex-

pontdneas que origina la oxidacién del aceite. Tam-



= 493

bien suele engrasarse esparciendo los liquidos sobre la

1

movimiento de rotacién, y provistos de unos conduc-

ana por medio de eepillos circulares animados de un

tos en comunicacién con un depésito qué contiene la
materia grasa.

Las operaciones 4 que la lana debe someterse cEes-
pues de las descritas, varian segun que se trate de la
lana eorta 6 de la larga. Nos ocuparemos de las prin-

cipales.

ITII.  Lanalarga.—Cuando esta variedad de la
lana ha sufrido las operaciones que quedan deseritas
anteriormente, pasa 4 la operacion del peinado para
que las fibras se coloquen paralelas unas 4 otras.

Para el peinado 4 mano se hace uso de peines me-
tilicos con tres 6 cnatro séries de puas de diferente
tamafio, colocadas en lineas paralelas, con un espacio
de seis milimetros de nna linea & otra. Los mangos
de estos peines 6 rastrillos son huecos y de fundicién
lo mismo que las puas, y por su interior circula agua
caliente para que su calor se comunique 4 las fibras.
Liste procedimiento es de resultados medianos y con-
sume tanto tiempo, que ha sido casi abandonado, em-
pleando otro fundado en el uso de las peinadoras me-

cinicay,
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La inventada por Collier tiene como drganos esen-
ciales dos grandes ruedas de fundicién, cuyas pinas
huecas estdn unidas al eje por medio de seis radios,
huecos tambien, con objeto de que por su interior cir-
cule una corriente de vapor de agua. En una de las
superficies de cada rueda hay un peine circular forma-
do por Jos lineas de puas de acero. Las dos ruedas gi-
ran una delante de la otra en planos distintos que se
cortan en forma de X, cuya disposicion permite que
al ponerlas en contacto, las puas de una rueda se em-
boten entre las de la otra; y ddndose y quitdndose la
lana enderecen poco 4 poco sus fibres. Tias ruedas tie-
nen un movimiento de traslacidn sobre los montantes,
lo cual hace que puedan alejarse ¢ ser acercadas 4 vo-
luntad. La operaciéon empieza calentando las ruedas,
después se llenan de lana, se lasacerca y sujeta 4 un
ripido movimiento de rotacion, con lo que el peinado
se verifica. Ultimamente se les separa y la lana se po-
ne en contacto con unos cilindros, entre los cuales es
recogida.

Las lanas peinadas despues de ser entregadas 4
una tela sin fin, sufren lus operaciones del empalmady,
estirado y doblado, practicadas con igual objeto y en
aparatos parecidosd los del algodén, pero dotando siem-

pre d las mdquinas de unos rodillos armades de puas
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muy finas, cuya misidn es acompafar las fibras de un
par de cilindros 4 otro, manteniendo siempre el para-
lelismo enfre los filamentos, y evitando que se retuer-
zan sobre sf mismos.

Lias mechas pasan 4 la operacién del desgrasado,
para separar de ellas la materia grasa de que fueron im-
pregnadas antes del peinado. Para esto las cintas pa-
san por una disolucion de jabén, y luego entre varios
pares de ecilindros que las comprimen con mucha fuer-
za para escurrirlas al mismo tiempo que un ventilador
absorve la humedad que pudieran contener.

- La forcedura es una operacién esencial que tiene
por cbjeto enderezar casi por completo las fibras de
lana y comunicarlas cierto brillo y suavidad. Para
lievarla & eabo se cortan las cintas en pedazos y se
sujetan éstos por uno de sus extremos al eje de una
rieda que puede darmds de mil vueltas por minuto;
el obrero conserva la parte media de las cintas entre
las manos hasta que ese torcido endrgico la haya trans-
formado en una especie de bastén duro. Se introducen
éstos en cubas cerradas calenbadas con vapor de agua,
d 40°, y despues de humedecidas se destusrcen y
secan. :

Las mechas cortadas despues de sufrir la torcedura



se empalman de nuevo, constituyendo esta operacién

el desfieltrado.

IV. Lana corta. —Esta variedad, después de
sufrir los tratamientos comunes 4 todas laslanas, pasa
4 las cardas, que son parecidas 4 las del algoddn, es
decir, un gran tambor armado de cintas con puas y va-
rios cilindros de diferentes tamafios denominados lim-
piadores, trabajadores y erizos, cuyas acciones y mo-
vimientos combinados enderezan las fibras y las dispo-
nen en sentido paralelo.

Pasan despues 4 las miquinas de empalmar y do-
blar, pero sin sufrir el desgrasado hasta despues del

tegido.

V.  Hilado de la lana.—Se practica en mdqai-
nas andiogas 4 las descritas en el algodén, pero como
la lana de carda es de mechas cortas que no pueden es-
tirarse mucho por temor & que se deshagan, solo pa-
san por entre dos pares de rodillos en vez de hacerlo
entre tres pares de cilindros estiradores, como sacele
con la lana larga. El primer método es el llamado hi-
lado en grueso, y el segundo hilado en fino. En este il-
timo, para que el hilose adelgace, mientras el carro

reirocede de la parte fija de la maquina, cesan los ci-
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lindros de facilitar mecha, y por consiguiente el esti-
rado depende del movimiento del carro; y el de los hu-
sos es tal que mientras la mecha se estira giran aqué-
llos de modo que la destuerzan, y cuando estd sufi-
cientemente estirado la vuelven 4 torcer, ddndoles

mis vueltas si se destina 4 urdimbreque 6 trama.

VI. B llama seda 4 la fibea textil, fina y lus.
trosa que produce el gusano de seda, género bombyx
mori, familia de los lepiddpieros.

Orescindiendo de las operaciones y cuidados qus
requiere la la erfa del gusano, solo nos ocuparemos
aqui ligeramente de los caracteres que presenta la ma-
teria textil, y de su preparacién para el tegido.

Vista la seda al microscopio, se presenta afectand o
Ia forma de lubitos ligeramente aplastados y traspa-
rentes, cuyas superficies presentan frecuentemente al-
gunas irregularidades. Hstos tubos no estin retorcidos
ni tienen nudos. Por lo general, el hilo producido en
cada capullo tiens 150 miligramos de peso y de 230
4 900 metros de longitud, con un grueso aproxrmado
de 13 milésimas de milimetro.

Cada tubo puede considerarss formado de tres coa-
céntricos; el interior compuesto de una sustancia lla-

63
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mada fibroina, parecida & la fibrina de la sangre, y
en cuya formacién entran éarbqno, hidrégeno, oxige-
no y nitrégeno; las otras dos capas son mezclas de ge-
la.tinﬁ, albamina, cera, grasas y materias resinosas y
coloranfes, diferencidindose entre sf, en que la eapa ex-
terior se disuelve en agua caliente, y la int_eri,oi' en
los 4lealis.

VIL.  Operaciones que se practican con la seda.—
Cuando se ha obtenido el capullo, se procede al  hila-
do, operacién compuesta de otras tres, que son el es-
purgo, cruzamiento y devanado.

El espurgo de los capullos consiste en reblande-
eerlos en agua caliente para disolver la capa gomosa
que mantiene soldados los hilos; batirlos fuertemente
para que se separe la hebra que cubre al capullo; reco-
ger los cdbos y reunirlog para formar el hilo.

-~ Bl cruzamiento se practica para soldar las hebras
unas con otras, merced 4 la goma humedecida que los
recubre, y formar un hilo regular. (1)

El devanado sirve para arrollar el hilo de tal ma-
nera sobre la devanadera que las vueltas no se sobre-

(1) Esta operaciin es necesaria, porque el kilo prolucido por
eada gusana es ligeramente ednico, en'lal proporcidn que el cabo re-
cogido en la superfivie es cualro veces mas grueso que el olvo eabu,
Lislo indica la necesidad de escalonarlos para oblener hilos de did-
melyro uniforme.
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ponzan ni se toquea mas que do tarde en tards para
dar lugar 4 que se sequen y no s» adhicran las hebras.

Todas estas operaciones sa Ilevan 4 efecto por me-
dio del aparato llamado forno. En 6l existe la perola,
que es una pequefia caldera de cobre estafiado, que
contiene ayia caliente, y en la cual 'se sumergen los
capullos para el espurgo batiéndolas con una escobilla.
Cuando se ha separado la borra 6 hebras se reunen
éstas en el niimero que ®ea necesario para formar ‘el
hilo, y se pasa por la hilera que es una limina metdli-
ca con dos anillos de vidrio 6 dgata, por cada uno ‘de
los cuales pasa un hilo comprimiéndose para no dar
paso & cuerpos extrafios. Kstos dos hilos se ecruzan' en
la garganta de una polea y pasan 4 un aparato llama-
do vaiven, compuesto de una lamina con dos agujeros.
Esta limina se mueve por medio-de una palinéa' #l1-
ternativamente de derecha d izquierda, econ lo que se
consigue que los hilos vayan arrollindose de un mo-
do regular & una gran devanadera exagonal. Para evi-
tar que los hiles se suelden se dispone entre el cruza-
dor y el vaiven uun aparato compuesto de dos cilindres
de vidrio, colocados 4 tal distancia que no permiten el
paso de dos hilos. Cuando é:tos se sueldan y vin 4 pa-
sar, la operacidn se detiene por sf sola y se arregla el

. o v - 1%

hilo, : e '5
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Obtenidos los hilos como queda dicho, se procede
al fercido, para dar mas consistencia 4 la seda y 4 los
tejidos que con ella se elaboren. Empiézase por enca-
rretar, devanando 4 mano ¢ con devanadera los hilos
procedentes del torno, disponiéndolos en bobina, y
frotandolos antes para que pierdan las asperezas. Liue-
go se reunen los hilos que proceden de varias de estas
bobinas y se hacen pasar por una gufa comun y se
reunen sobre otro carrete de mayor tamafio. Kste se
coloca despues en un aparato que le imprime un mo-
vimiento rdpido de rotacidn, lo cual hace que el hilo
que procede del carrete y se dirije 4 nuevas devanade-
ras, quede torcido.

La seda obtenida despues de esta operacion, se l1a-
ma seda crudg, pero se la trasforma en seda lasa por
medio de la operacidn del cocido, tratando los hilos
por disoluciones alcalinas débiles, que hacen desapa-

recer la capa gomosa de que ya hemos hablado.

VIII. Cuchemira.—Es el pelo de unas cabras
procedentes del Tibet, al pié de los Urales. Su nombre
no es apropiado.

El cardcter mds notable do esta fibra es su flexibi-
lidad y suavidad. Al microscopio aparsce en forma de
hilos perfectamente cilindricos con algunas asperezas
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en la superficie y tendencia 4 doblarse formando es-
piral. Las fibras son cortas y se presentan de dos co-
lores: blanco puro 6 gris rojizo y amarillento. Tiénen
poea suarda, pero sf munchos cuerpos extrafios que di-
ficultan el peinado.

Es una materia de mucho precio que se utiliza en
tejidos de lujo.

Cabra de Angora.—El pelo de sste animal es muy
blanco y largo y se parese al anterior, aun euando no
es tan bueno, Se recoge esquilando los animales y se
vende sucio 6 lavado. Procede de Smirna y Constan-
tinopla y se utiliza para tejidos que se parecen 4 los
de seda.

Alpaca.— s el pslo procedente de alguhos anima-
les que'viven en América Meridional y pertenecen &
la familia de los camellos, distinguiéndose de éstos en
que no tienen joroba y son mds pequefios.

La alpaca se mezcla fdcilmente con la seda, lana y
algoddn para confeccionar tejidos lisos 6 telas de pelo
largo.

tras varieqilades de la alpaca, son el lama, la vicu-
fia 'y el pelo de camello pmce{]eute de animales de la
misma familia, y o utilizan segun sus clases para fa-

bricar tejidos lisos, terciopelo de Utrech y astracanes.
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- -RECONOCIMIENTO
DE LAS FIBRAS TEXTILES

SUMARIO.~IL.---Medios de reconecimiento.+-IL.--Fro-
cedimiento= mecanxcos --1II.---Procedimisnito gui-
smico.

1. . Es de suma importancia poder distingnir
por medios simples las fibras textiles unas de otras,
sob_re todo hoy que se fabrican gran nimero de teji-
dos mezclados de algodén, con el aspecto de telas de
lana 6 seda.

La distincién 6 reconocimiento de las fibras puede
hacex:é_e por los métodos mecinicos y por los quimicos
que vamos 4 resefiar 4 continuacién, coneretandonos 4
los hilos fabricados con las fibras textiles de mds uso.

II.  Procedimientos mecdnicos.— Primeramente
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ge observan las fibras al microscopio, y aparecerdn ton
los caracteres que ya hemos dicho al tratar de algunas
de ellas. Para mayor seguridad en el reconocimiento
los repetiremos ampliados.

El algoddn aparece como un cilindro mas 6 menos
aplastado, membtanoso, de poco espesor, con dos re-
bordes paralelos en toda su longitud, y ondulado.

El lino es cilindrico de didmetro uniforme, con un
canal en el centro y con nudos de trecho en trecho.
No se presenta tan ondulado como el anterior.

El cifiamo es tambien sensiblemente cilindrico, li-
so y mas grueso que el lino. Estd tambien cortade por
nudos, pero bstos estdn provistos de pequeiios fila-
mentos. La médula es mas ancha que la del lino.

La lana est4 formada por ua-tubo cilindrico de su-
perficie rugosa, recubierta de escamas con apéndices
vueltos hdcia el exterior. Todos estos tubos vidn adel-
gazdndoese hicia el extremo, afectando una forma cd-
nica, con un canal medular en el centro.

La seda aparece en forma de hilos 6 tubos ligera-
mente cdnicos, brillantes y sin médula ni apariencia
celular.

Prescindimos del aspecto que al microseopio pre-
sentan las demds fibras por no haber entrado de lleno
en su estudio.
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Para hacer un reconocimiento por medios fisicos
G mecdnicos de las fibras textiles, bien aisladas ¢ bien
tegidas en forma de telas, puede acudirse & un sinni-
merd de condiciones, dificiles de explicar por variar
notablemente en cada caso con la naturaleza de la fi-
bra, su procedimiento de hilado, el origen del fila-
mento, etc., etc. Tales datos son por ejemplo. la on-
dulacién de la lana segitin las razas del ganado, su
peso, la longitud de las fibras, su fuerza de tenacidad,
y multitud de circunstancias mas, que en caso de reco-
nocimientos pueden verse explicadas en cuantas obras
traten de hilados y tejidos.

Uno de los caracteres que mas recomiendan la
bondad de la fibra en su resistencia 4 la traceién, apre-
ciada en el yroso dinamdmetro. En este aparato, el fila-
mento se tiende entre dos ganchos 4 los cilales se su-
getan las extremidades del hilo, y estos ganchos. van
separdndose por virtud del movimiento que les impri-
me un tornillo sin fin. En el momento de romperse la
fibra por la traccién ejercida en la separacién de dichos
ganchos, uno de estos puestos en comunicacién con la
amja de un cuadrante hace que esta marque en la es-

era la fuerza de kilégramos.

Otro cardcter fisico es la determinacién al micros-
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co;'o del didinatro de la fibra, conlicidn qua puede
apreciarse por los procedimientos de la micrografia.

La eoloracién que los hilos toman en la platina
cuando ge les moja con algin reactivo, es un caracter
de resultados muy seguros, pero prescindimos de su
descripeién por ser muy prolijo, y poderse acudir en
caso necesario 4 las obras que tratan de este punto.

< IXL0 0 Procedimientn quinico.—Se distinguen - las
fibras textiles de origen animal de las de -origen vege-
tal, en gue calentindolas en'un tubo de ensayo, las
'primeras din vapores amoniacales cuyo olor es: muy
ssnsible y cayo producto tiene: propiedades: bdsicas,
mientras que las segundas din productos deidos que
enrojeceniel papel azul de tornasol.

Se distinguen tambien por la combustidn. Los hi-
los animales desprenden al arder un olor desagradable
& materia cérn-ea, y se apagan en el momento que se
les separa de la llama, dejando una wmasa’ carbonosa
inflada. Lios hilos vegetales no desprenden ese olor
desagradable, continian ardiendo aun despues de se-
parados de lu llama y dejan solaiente unas cenizas li-
geras.

‘Una 'disolucidn: de  potasn cavstica ataca 'y disuel-
64
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ve las fibras animales 4 la temperatura de ebullicidn,
y carece de accidn alguna sobre los hilos vegetales.

El dcido nitrico diluido tifie en amarillo las fibras
atiimales ¥y no ooloran lay vegstales, prodﬁciendo los
mismos efectos la disolucién de dcido pierico.

El'nitrato de mercurio 4 la temperatura de ebulli-
cién ‘eolorea en rojo intenso las fibras de origen ani-
mal, y el sulfuro de potasio cambia esta coloracion en
‘megra. Ninguno de estos cambios son sufridos por los
hilos vegetales.::

' Por el contrario, el biclornro de estafio colorea en
negro & la temperatura de ebullicién las fibras vegeta-
les y carece de aceidn sobre las animales.

Lia aplieacidn-de estos reactivos debe hacerse so-
bre fibras blancas, mientras que el calor y la combus-
tién pueden aplicarse lo mismo 4 éstas que a las te-
fiidas,

Para distinguir las fibras animales entre si, se
usan varios procedimientos y entre ellos estd el del
plumbato de sosa. Esta sal se obtiene haciendo una
disolucién en caliente de acetato neutro de plomo y
vertiendo sobre ella tanto dleali como sea necesario
para disolver un precipitado rojo que se forma en el
primer momento de la adicién. La sal resultante que
esel plumbato de sosa comunica 4 la lana y pelos una
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coloraciém oscura 4 la temperatura de ebullicidn, en
tanto que la seda 6 se blanquea 6 (iuedzl con el color
que tenia antes de la operaeién.

El cloruro de zinc sirve también para este ensayo-
En una disolneién de dicho cuerpo 4 60° _]38:3.111f1:1é}_I la
seda se.disuelve 4 los pocos momentos desu inmersidn,
mientras que la lana no es atacada. Debe tenerse cui-
dado de no concentrar demasiado el reactivo porque
su accion dependera entonces de la elevacién de tem-
peratura del liquido y para evitar esto se afiade poco 4
poco agua: para sustituir 4 la que se evapora.

El pelo. de cabra también se distingue de los de-
mds pelos y de la lana, en que se disuelve completa-
mente cuando se le hace digerir durante diez 6 doce
minutoes en una mezela compuesta de volimenes igua-
les de dcidog sulfiirico y nitrico concentrados. La lana
y pelos en estas condiciones amarillean 6 se ponen

_ T0Orenos.

Para distinguir lag fibras vegetales entre si, los
rerctivos quimices son por lo general insuficientes: en
razin 4 la composieidn casi-idéntica de los hiles.. Sin
embargo diremos cuales son los procedimnientos mas
recomendados.

Los hilps de algodén sumergidos durante un mi-

nuto en el dcido sulfiirico .coucentrado. desaparecen
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completamente en tanto que los del ling y cafidmo,
como mds resistentes solo son adelgazados.

Mds seguro es el ensayo por medio de la fuchina.
Ea una disolucidén aleohdlica de este cuerpo sesumerge
e' tejido durante algunos momentos, lavandose despues
en una disolucion amoniacal; en estas condiciones el
algoddn se decolora, y ellino y cafidmo conservan el
edlor de la fuchina.

El ensayo por medio del aceite da resultado con
los tegidos que no han sufrido la operacion del tinte.
La tela introducida en aceite de oliva, se saca y com-
prime énire dos hojas de papel. Después de seco, el
lino y cafidmo quedan transparentes y el algoddn opaeo.
Si el tegido es mixto toma un aspecto estriado & causa
de los hilos transparentes y opacos que le formau.

Kl ensayo de Zimmermann permite distinguir la
presancia del algodén en un tegido, introduciendo este
durante algunos minutoes en una mezela fria de dcido
sulfdrico concentrado y nitrato potdsico. Después de
extrafdo se lava y seca, y es nuevamente tratado por el
alcohol. El algodén se disuelve completamente que-
dando sin alteracidn el lino y edfiamo.

En cuanto 4 los procedimientos quimicos recomen-

dados para distinguir el lino del cdfiamo, son muy nu-
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merosos, pero no los explicamos porque todos adole-
cen del defecto de ser muy ineiertos, dada la gran ana-
logia que existe en la composicién quimica de ambas
fibras. Kl mejor método es atenerse 4 sus caracteres
fisicos.




SUMARIO.—I.--Tejidog.---IL.--- Su clagificacién.~--IIT,
---Operaciones preparatorias del tejido; devanado.---
IV ---TTrdido. V. e-BEucolado.----VI---Tslar comin.---
VIL---Telar macanico.---VIll.---Preparazién del te-
lar.—--IZ ---Pafios.-&K.---Operaciones subsisuisniss al
tejido de loz pafios.

I. Un tejido, sea cual fuere sn naturaleza, es un
cuerpo flexible y eldstico formado por el cruce regular
de hilos sometidos 4 cierta tensién, y cuya saperposi-
cion determina el espesor de la tela.

La unién de hilos en casi todos los tejidos se efec-
tda por lo comiin, cruzando dos séries de aquéllos en
sentido perpendicular, Los de la primera son longitu-
tudinales, aislados unos de otros y tendidos paralela-
mente en un mismo plane. Los hilos de la segunda

série entrelazan 4 los primeros trasversalmente, pu-
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diendo considerarse como un solo hilo que dobldndose
sobre si mismo cubre los espacios vacios que dejan en
el sentido de la longitud los de la primera série.
Los hilos del sistema longitudinal forman la wur-
dimbre y los trasversales la trama.

II.  Es imposible reducir 4 una clasificacién las
diferentes variedades de tejidos que se confeccionan
con los telares” modérnos, pues si bien todos . pueden
sor comprendidos en dos randes grupos, que son los
lisos y los labrados, al querer subdividirlos se presen-
tan dificultades muy grandes. Por eso admitimos la
olasificacién mags corriente fundada en los sistemas de
ealace de los hilos, sin que por eso digamos que es la
mids completa.

Seoun dicho enlace, se admiten los grupos si-
guientes: (1)

1.2 Tela propiamente dicha, formada por el eruce
en éngulo recto de la trama con la urdimbre, forman-
do'siempre lineas rectas sin dejar hueco alguno.

2.2 Gasa, formada por crace de hilos alternativa-
mente curvilineos y rectilineos, dejando entre si espa-

elos vacios.

(1) Sitges.==« Teenologia populars
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3.2 - Punto, constituidos por un solo hilo sin ten-
sién sensible y arrollado sobre si mismo. formando
bucles.

4.0  Tul, compuesto de dos ¢ mds sistemas de hilos
fijos entre si por torsiones en sentido longitudinal y
cruzamientos trasversales que determinan la formacién
de mallas 6 espacios poligonales.

Y 52  Red, formada por dos sistemas de hilos que
§e cruzan; en :in,_glﬂ(} y cuyos vértiees se ' mantienen
unjdos por medio, de nudos gue, forman, los mismos
hilos. : _
La primera.clage; que es.la mds empleads, com-
prende varios géneros; de los cuales los mas importan-
tes son los siguientes:

1. La fela formada por una sola trama y una
sola urdirbre, que se enlazan regularmente formanlo
cfectos sencillos y que eomprende tres clases ¢ liga-
mentos fundamentales, llamados fafetin, sarga y raso.
En el primero la urdimbre se divide en porciones de
‘uno ¢ més hilos y cada pasada de la trama deja alter-
nativamente encima y debajo 4 una de las porciones,
correspondiendo 4 esta clase las batistas, holandas, ma-
dapolanes, muselinas, percales, paio, etc. En el segun-
do la urdimbre se divide en tres series y la trama pa-
sa primero gobre la primera dejando debajo las otras
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dug, despuds sobre la segunda v por dltimo sobre la
tercera dejando siempre debajo las dos restantes. Per-
teaecon i este género los muletones, merinos, driles,
“ele. Y en la tercera la urdimbre se divide en cinco
porciones pasando la trama por debajo de la primera
v encima de las demis, luego por debajo de la tcrera
en igual forma, Inego por debajo de la quinta, suce -
vamente por debajo de la segunda y cuarta dejando
siempre encima las restantes. A este género correspon-
de los rasos de seda, reps de algodon, ete.

2.0 Las telus lahradas, que son las que apesar de
no> estar formadas mas que por una sola trama y una
sola urdimbre, el enlace de sus hilos reproduce dibu-
jos sencillos 6 complicados.

3.2 Las telas formadas por dos vrdimbres sobre-
puestas y nuna sola trama; una de las uzdimbres forma
el fondo del tejido y la otra sobresale en su superficio
f rmando buacles ¢ un pelo suave mas ¢ menos largo,
como ocurrz en el ferciopelo.

Y 4. Lns telas formadas de dos ¢ mas tramas y
una rola urdimbre; una de las tramas forma el cuerpo
d:l tejido, y las otras aparecen & intérvalos en la su-
perficie de la' tela para formar dibujos. Pertenecen 4
este gdnero las llamadas telas labradas, brochadas, pa|

nas, terciopelos de Utrech, ete.
65
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III.  Entre las principalos operaciones que exi-
gen los tejidos, se pueden distinguir, las preliminares
: (']ue_cwatit-uyeu la preparacién de la urdimbre, y las

del tejido iaropiamente dicho.

| Liag primeras comprendan el devanado, urdido y
encolado. Su objeto es disponer los hilos  en sentido
paralelo, con tensién uniforme y darles la solidez ne-
cesaria al mismo tiempo que se les arrolla 6 plega del

mo&o mis comodo para el tejido.

Devanado.—Recibidos los hilos en boblms ¢ ca-
retes tronco-conicos, es necesario arro'larlos en otros
cilindricos, con objeto de facilitar la operacién dour
dir, pues de otromodo, somelidas las fibras 4 tensionos
dem *'u’tles no podian quebrarse en los puntm mas de-
1:;103 y Iesultm‘u un tejido de poca resistencia 6 se en
tdlpﬁ!“&l!& la operac:un en los telaves.

La devanadora automdtica se compone de un so-
pmte solidamente sujeto al suelo, y en su parte supe-
rior un cilindro que gira sobre su eje por un sistemn
éuai_quiera de trasmisién. Lios carretes recibidos de las

hilanderfas se colocan en vistugos debajo del cilindro
'y los hilos se tienden desde estos carretes & otros
colomdus gobre el arbol y que reciben de éste un mo-
vimiento rotatorio uniforme, pero antes de arrollarss

pasan por debajo de unas canillas horizontales que
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hasen lus veces ‘de frenos y concurren & dar tensién 4
1us hilos. Esta misma tensién hace que se rompan los
que presenten algin defecto. Kl hilo va arrollindose &
los carretes dirigido por una gufa que tienen movi-
miento de traslacion para que el devanado sea por
igual en la superficie de las bobinas.

IV. - Urdido. —Esta operacién tiene por objsto
reunir un cierto ndmero de hilos con igual longitud y
tensidn para arrollarlos sobre un plegador ¢ enjulio.
Puele verificarse & mano'd con la ayuda de urdidoras
mecinicas.

A mano se practica con un torno é molino, com-
puesto de un 'drbol vertical, que puede girar sobre' su
eje, y que p'or medio de unos travesafios se une 4 va-
rias aletas igunlmente  verticales. Los carretes se dis-
pouen sobre una mesa llamada edntara y los hilos de
cada uno, despues de pasar por entre las puas de un
peine que el obrero sostiene, vin arrolldndose en espi-
ral al rededor del torno, mientras que el operario ele-
va 6 baja el peine. Cuando se ha llegado al limite del
tambor, se cruzan los hilos en una clavija y la opera-
cion coutinida en sentido opuesto, repitiéndose tantas
veces como fuere neccsario.

Las imperfeccibues que pueden resultar con el ur-
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dido & mano, son dificiles de evitar, y por eso la ope-
racién se verifica casi siempre en la urdidura mecinica.
Este aparato. va arrollando los hilos sobre el plegador
en poreiones iguales, separadas por discos circulares de
un didmetro mayor que el del ecilindro central. Este
esti provisto en su centro de un contador que registra
_y deja marcadas las rotaciones llevadas 4 efecto. Colo-
cados los carretes en bancos ¢ cintaras de grandes di-
~mensiones, van desarrollandose los hilos cuya tensién
se halla sometida 4 dos causas que se compensan; &
medida que un carrete se vd desarrollanao, su movi-
miento es mas ligero y se disminuye el frotamiento,
pero éste se halla equilibrado con el mayor nimero de
vueltas que es preciso que dé para facilitar igual lon-

gitud de hilo, por la disminucion de su diimetro.
Los hilos de las bob.nas se desarrollan por conse-
cuencip del movimiento de rotacidn del plegador, pero
antes de llegar & éste pasan por entre las puas de dos
peines que los separan. Entre estos dos peines se ha-
llan colocados tres rodillos por entre los cuales pasan
los hilos. Si alguno de éstos se rompiese antes de arro-
larse en el plegador, el aparato suspende su funciona-
miento por virtud de unas guias de hierro colocadas
antes del enjulio y mantenidas en posicion vertical

por la tensidn de los hilos; roto uno de éstos, la guis
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correspondiente se dobla sobre sa charncla é inclindn-
dose sobre el plezador encaja en una entalla y detiens

el movimiento.

V.  Eacolado.—Su objeto es dar 4 los hiloes de la
urdimbre la solidez necesaria para resistir los golpes
de la caja del telar y atenuar los inconvenientes de su
rozamiento con los lizos. Sa practica impregnando los
hilos de una materia glutinosa, usindose siempfe la
gelatina 6 un engrudo que siendo soluble en el agua
permita ser eliminado despues con facilidad. Se prac-
tica la operacion obligando 4 la urdimbre d sumergirse
en unaartesa donde se halla el engrudo, valiéndose para
ello de unos rodillos directrices y otros de presion. Esta
operacion, lo mismo que la de urdir, cuando se hacen 4
mauo tienen el inconveniente de llevar consigo la nece-
sidaddel plegado sobre el enjulio, operacion que no es
necesaria cuando las anteriores se hacen mecdnicamen-
te. Para plegar despues de encolados los hilos 4 mano,
sehace uso de un tambor de gran didmetro sobre el cual
se arrollan & mano y sin gran esmero, los hilos seca-
dos ya al aire libre. Las extremidades libres de los hi-
los de la urdimbre se sujetan & otro cilindro dé menor
didmetro colocado horizontalmente y en sentilo para-
lelo del primero, y dispuesto de este modo se le impri-
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me un movimiento de rotacidn que arrastra & los hilos
forzdndoles 4 arrollarse, 1o sin ser dirigidos antes por
entre las puas de dos peines. De todos modos, aun va-
liéndose de este aparato resulta una urdimbre con
grandes irreﬂuhri'hdeé en la tensién.

Uuando ¢l devanado y urdxdo se ha hecho mecd-
1=lcamente tambien el encolado ‘se practica de igual
mod»; y 4 este efecto los hilos procedentes del enjulio
e 11 urdldom se bumerﬂ'cn en la artesa de modo and-
I)go al descrlto y 4 su salida son’ recowldm por un
gran fambor en euyo interior funciona un ventilados
'que empiem la desecacién. Esta contintia durante la
marchq de la ardimbre desde el gran tambor 4 un
nuevo cnjulio donde se arrolla y queda dispuesto para
otras operar-lones y se aumenta el grado de sequedad
por corrientes de aire calentado que obran sobre la
masa de hilos.

Cuando las anteriores operaciones estdn terminadas
y los hilos en disposicién de poder entrelazarse para
formar un tejidb, el operario debe cerciorarse de si los
tolares estin en condiciones de funcionar, examinando
y ensayando con detenimiento la combinacién de to-
dos los 6rganos de que consta el aparato y la marcha
regular del mismo. Esta serie de ensayos i operacién

de armar el telar es la Gltima de las preparatorias para



el tejido trabajo que se realiza en los aparatos que va-

mas 4 desaribire,

VI.  Telar comin.—Se compone de varios moa-
tantes verticales de madera, reunidos por travesafios
horigontales y canantos érganos sean necesarios para
dar solidez 4 esta parte fija del aparato. En uno delos
extremos s¢ halla dispuesto en el sentido horizontal
de su ejo el enjulio 6 plegador de la urdimbre, soste-
niendo en una de sus extremidades un contrapeso 6
frano consistente en una cuerda que sosbiens un peso
ordinariamente formado por varios discos metdlicos
cuyo niimers anmenta 6 disminuye 4 voluntad segtin
la ténsidn que sea preciso darv 4 los hiles. El sistema 6
serie do estos, que canstituyeu la urdimbre pasan des-
ds el plezador 4 un rodillo llamado porta-hilos, y des-
de éste 4 las varillas, pasando por entre ellas de tal
manera que una quele encima de los hilos pares y
otra sobre los impares, quedando asi dividida la nr-
dimbre en dos porciones para facilitar Ias operaciones
del tejido.

Perpendicularmente 4 las direcciones de los hilos
se colocan dos travesafios horizontales llamados [izos,
desde las cnales parten varios hilos que se cruzan con

los de la urdimbre, llevando nudos 6 cruces particu-
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lares. A estos hilos que descienden de los lizos se les
denomina mallas, y 4 los nudos & eruces, maillonzs; y
cun cuando los hay de diferentes clases (corredera co-
min, anillo, corredera mayor, ete.), lo mas comiin es
que consistan en un pequefio orificio formado ¢ bien
con la misma malla ¢ con una pequeiit pieza do made-
ra 6 metal agugereado, y que en sus extremos sostiene
el hilo de la malla.

Una vez que los hilos de la urdimbre han pasado
por las varillas que la dividen en dos porciones, cada
uno es remetido por un orificio de una malla, de don-
de se deduce que el ntimero de éstas debe ser igual al
de hilos de la urdimbre. Todos los pares, por ejemplo,
deben pasar por los anillos de un ligo, y los
impares por el de otro, & no ocurrir que el ligamento
fuese mas complicado, en cuyo caso la disposicién y
niimero de lizos serfa diferente. De todos modos, y se:
cual fuere el mimero de éstos, se -hallan sujetos en su
parte superior 4 dos pequenas palancas fijas sobre una
polea que les permite un movimiento oscilatorio; y en
la inferior 4 dos pedales 6 cdrcolas que el operario
mueve con los pies determinando el ascenso ¢ descen-
so de la que convenga, y por consiguiente obligando 4
la serie correspondiente de hilos & formar con la con-

traria un dngulo ¢ calada, por entre la cual se mueve
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la lanzadera con el hilo de la trama. Repitiendo Ia
formacién de este dngulo de tal modo que alternativa-
mente ocupe el plano superior la série de hilos que
antes constibuia el inferior, el operario auxiliado de la
lanzadera va constrayendo el tegido; pero para que és-
te tenga bastante consistencia es necesario que cada
pusada de la trama sea sujetada fuertemente contra
el vértice del angulo, y este resultado se obtiene por

olio do una palaneca mdvil llamada caja que oprime
al hilo que facilita la lanzadera, obligindole 4 penetrar
en el dngulo en tanto que el freno del plegador man-
tiene en tensidn los hiles de la urdimbre.

La cgju se compone de una pieza horizontal sus-
pendida por madio de listones verticales 4 la parte
superior del telar, pero con una articulaciéa que le
permite el movimiento escilatorio hacia el plegador.
En esta cijreshi sajeto un paine por entre cuyas puas
pasan los hilos ds la urdimbre y ante el cual pasa la
Iwnzadera. Dospues que esta ha verificado una pasada,
el obrero situndo en la parte del telar opuesta al ple-
gador, tira de la caja haeia sf y oprime la pasada has-
ta que la eajn encasnbra limitada su oscilaeién por un
listén 6 barrote eolocado con este ohjeto, y de este
modo eontinua la construceidn de la tela, qua va arvo-
lkindose 4 otro enjulio, sibuals donle el oparario to-

66



ma asiento mantenidndose la tensién del tejido arvo-
ilado merced 4 un encliquetaje de que se hulla provisto

el plegador de la tela.

VIL.  Los telares mecdnicos estdn constraidos
bujo el mismo principo que 1os comunes, con la dife-
rencia de que todos sus moyimientos son automaticos.
El plegador de la urdimbre se halla provisto de un
freno analogo al descrito, y los hilos pasando por en-
cima del rodillo porba-hilo, se remten en las mallas
de los lizos de la manera que mas convenga al liga-
mento. Esfos lizos se hallan suspendidos en su parte
superior de un cilindro cuyo movimiento limitado
permite el alternativo de lns mallas en la vertical; y
por la parte inferior se sujetan 4 las extremidades deo
unas palancas provistas de salientes, y que reciben el
movimiento de unas excéntricas fijas al drbol que po-
ne en marcha al total del aparato. Cuando el hilo sale
de los mallones pasa por entre el peine fijo & la caja
y marcha el tejido hasta el plegador de la tela. Este
plegador gira por el movimiento que le comunica
unsa rueda dentada provista de encliquetage para ase-
garar la tensicn. La caja en este aparato se halla ar-
ticulada en la parte inferior del mismo y recibe el

movimiento del drbol general por el intermedio de una
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biela. Las mismas excéntricas que mueven las cdreo-
las, producen periédicamente un golpe por el interme-
dio de ofros 6rganos poco importantes, 4 un tope sa-
liente en unas cajas donde se aloja la lanzadera, obli-
gando d ésta 4 atravesar la calada y volver 4 su pri-
mera posicion.

Ya se haga uso del telar comiia 6 del meednico, la
lanzadera g% la misma. Consiste en un recipiente, do
madera 1 otra sustancia, destinado 4 recibir el hilo de
Ia tramn, v que afecta la forma de un largo prisma
eaalrangular, con las aristas matadas y terminado por
dos conos, Bu cavidad interior coutiene la canilla ¢
carrete, en la que se halla devanado el hilo, y se ase-
gura la estabilidal de la bobina iutroduciendola en
un vistago que la lanzadera poses sujeto con un ' goz-
ne. I3l hilo devanado en la canilla tiene salida al exte-
rior, por unos ovificios practicados en la lanzadera, y
el movimiento de ésta obliga & aqudl & desarrollarse.

Para producir la infinita variedad de  tejides que
produce la industria y las multiples exigencias de la
moda, 8o han inventado sinntimero de telares mas
complicados que los descritos y con diferentes drga-
nos, segun el tejido que pro{lus:en, pero esi misma
complicacidén, que es el cardeter que distingue 4 todos

los aparatos de esta industria, nos priva de entrar 4
¥
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describirlos sin disponer de laminas 6 modelos que
faciliten la explicacién. Por eso no hacemos mas que
citar el nombre del modelo Jacquard, empleado para
pafios v terciopelos, toda vez que este aparato con va-
rias modificaciones segun el tejido que produzea, es el

de uso més frecuente.

VIIL.  Preparacion del telar.—En los telares de
u3o comin esta operacién consta de obras tres que son:
remeter la urdimbre, pasar el peine y aparejar los
lizos.

El remeter la urdimbre tiene por objeto hacer pu-
sar cada uno de los hilos de &sta por las mallas corres-
pondientes de los lizos. Puede hacerse de dos maneras
prineipales; 6 remeter seguido, que consiste en pasar
el primer hilo de la urdimbre por la primera malla del
primer lizo, el segundo por la primera del segundo,
el tercero por la primera del tercero, ete.; y volver &
empezar por las segundas mallas del primero, segundo
y demds lizos; 6 remeter & reforno, que es colocar los
hilos en la forma indicada, pero al llegar al iltimo
lizo, en vez de volver al primero, empezar por el pe-
niiltimo y recorrerlos hasta el primero.

El pasar el peine consiste en coje’r con un gincho

Hamado repasadera cada hilo 6 porcion de hilos que
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han de atravesar por entre las mismas puas del peine,
y arrastrarle hasta el plegador de la tela.
| Avparejar los lizos consiste en colocarlos ordena-
damente segun la clase de tejido que vd 4 fabricarse,
de modo que se muevan con regulafidad y soltura, y
que necssiten pora moverse el menor niimero posible
de cdrcolas.

Dispuesto asi el aparato, el operario se sienta de-
lante del telar, apoya el pié sobre una de las cdrcolas,
16 cnal hace bajar un lizo  una série de lizos y levan-
tar los restantes, consiguiendo con esto que desde los
lizos 4 los plegadores los hilos de la urdimbre se
dividan en dos porciones que forman una con ofra
un dngulo 6 calada. Entonces el obrero separa de
si la caja y & través de la calada tira la lanza
dera do una parte 4 otra del telar; atrae despues con
fuerza la caja para sujetar la pasada, suelta al mismo
tiempo la edrcola para apoyar el pié en otra de las li-
bres, y vé repitiendo estos trabajos enantas veces sea

neceszario.

Listas mismas operaciones son las que realizan los
telares meeinicos, pero producen un tejido mas igual
y de elaboracién mas rapida, puesto que el movimien-

to automdtico de sus érganos estd combinado de tal



modo que no se pierde un momento y ademis prola-

cen osfuerzos iguales,

IX. Ptﬁ?s —Si en la fabricacidn de esta clase
de tejulos entran las lanas que antes no se hubieren
sometido 4 una limpieza esmerada, se procede al dos-
mote 6 descadillado, que consiste en quemar dichas im-
purezas por medio del dcido clorhidrico, que no altera
la fibra de la lana, pero que destruye las materias ve-
gotales, 'aun cuando mnchas veoces es preferible hilar la
fibr sin“desmotarla, haciendo esta operacidn en la pis-
71 ya tejida.

L lana ee tifie en rama si el pafio ha de ser de
color, excepto el negro, y despues se procede at hila-
do en apavatos parecidos 4 los ya deseritos, pasando
luego al urdido y tejido do los hilos. Esto iltimo se
practica generalmente en telares mecdinicos con lizos ds
malla de alambre galvanizado 6 vagas.

Despues de tegida la pieza se esborra, operacidn
que consiste en quitar los nudos que proceden de los
hilos que se han roto duraunte el tejido, y se hacs el
cosido de estos tanto en la trama como en la ur-
dimbre.

Una vez terminadas las anteriores opsraciones s

procede & la de desgrasar, & cuyo efecto se pasa el
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pailo por una miquina uesgrasadora doade se le so-
mete 4 una disolucién fria de cristales de sosa 4 un 50
por 100, y despues de empapada la pieza y de haber
estado sumergida durante una ¢ dos horas, se le some.
te 4 la accidn de los cilindros de la maquina; se le
echa jabén y se concluye la limpieza con agua sola.

Si antes no se hubiese verificado el desmote, se
practisa despues. del desgrasado por medio del proce-

dimiento quimico del deido clorhidrico.

X.  Operaciones subsiquientes al tejido de los pa-
103.— Estas operaciones son el batanado, sacar el pelo,
el tundido y el apresto, pero debiendo advertir
qns existen tejidos de lana que no necesitan este
giaero de operaciones, citdndose entre otros las frane-
las y merinos. : _

El batanado consiste en lavar y golpear el tejido
durante algdn tiempo y alternativamente. Los dos
efectog que se consiguen en esta doble operaciéon son
diametralmente opuestos, pues asi como el agua en-
sancha el tejido, los golpes que se suceden de conti-
nuo le oprimen. El resultado inmediato es obtener un
pafio de mas cuerpo, pero bastante mas suave que sale
del telar. Claro es que si se dejasen sin batanar con-

cluitfan por volverse ddciles 4 cansa del uso y de los
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agentes atmosféricos, pero cuando lo lograsan se ha-
brian reducido mucho sus dimensiones con perjuisio
de su aplicacidn.

Despues del batanado pasan los pafios 4 la segun-
da operacién, que consiste en levantar el pelo de los
hilos con que se confecciond la tela. Bn este punto
existe gran variedad de labores, pues en unos casos se
necesita dejar mas sentado el pelo que en otros. Para
realizar la labor suele usarse la cardencha, que consiste
en una série de puntas de hierro armadas de un man-
go; estas puntas ¢ ganchos muy agudos y flexibles de-

A Lenidar o i fodon e | flaetc iif
ben tener fuerza para romper los‘hilos del tejido.

La operacidn se ejecuta 4 mano ¢ & miquina. En
el primer caso se emplean unas tablas armadas con
cardenchas y en el segundo se wutilizan multifad de
mdaquinas euyo tipo prinecipal consiste en hacer que el

la los

pafio marche entre dos parejas de ecilindros,
cuales solo dos se mueven para determinar el avanece
del tejido tendido siempre con cierta tensién merced
al otro par de cilindros que retienen al pafo. Hicia
¢l centro de éste se sitia un rodillo armado de car-
denchas y con un movimiente de rotacidn en seutido
contrario 4 la marcha del pafio 4 fin de obtener el ve-

sultado que se desea.
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Caando 52 dasea consegnir mucho palos fia del.

imitar con el paiio ordinavio las verdaderas

e
repite la operacidn varias veces y en diferentes sefibidon
Una vez levantado el pelo del paiio sigue la op
racidn de cortarle de manera que quede de igual lon-
gitud y lo mas corbo posible. Lias miquinas inventadas
para lograr este resultado son muchas pero todas obe-
decen 4 un principio general. La tela marcha condu-
cida por dos pares de cilindros y entre ellos se mueve
con gran velocidad un rodillo armado de cuchillos he-
I'zoidules y perfectaments afiludos que atacando con
sus cortes vivos la superficic del pafio en toda su an-
¢hura, hacan quo desaparezea el pelo dejando el tejido
de un aspeeto mate muy agradable. La cuchilla heli-
zoidal estd provista de tornillog por medio de los cua-
les puede acercarae ¢ separarse mas 6 menos al referi-
do rodille, teniendo asi el tundidor un medio eficaz de
rogular el efecto de las herramientas sobre el pafio.

L enarta operacién 4 que se someten estos teji-
dos, como casi todos, es al apresto que reciben para
obtener la consistencia necesaria, con lo que ademds so
consigne presentarlos limpios y con los visos propios
do una tela unida sin dobleces ni onduluciones de
ninguna especie. Sou tantas las maquinas y las sus-
67
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taneias ampleadas parael apresto de los pafios, que re-
nunciaiaos 4 tratar de este asunto, que tiene ‘muchos
puntos de contacto con el apresto de los tejidos en

general.




XIX

BLANQUEQ, COLORACION
¥ apresito de 10os teojidos

SUMARLD-I.---Blanzguro de los tejidoz.---Il.---Liavas
d2.---IiLl.---Dzcoloracidon ~-IV . --Tint2.---V.---Materias
colorantaz.----VI---Preparacidon delos ceolores; morx-
dizntes. VIl -.Aparatos empleades para tefiiz.---
WILL--Eatamvacion; materias empleadas.—---1X.----
Ifigninaz d2 estampar.-~X.---Fijacidén de los colores:
- I--Aprestos; aprestos por presidon, por el calor y
aprestos hiimedos. (1)

I

termina la preparacion de los tejidos son el blanqueo,

,  Las operaciones gencrales con las cnales se

la coloracién y el apresto. La primera y la dltima e
. ’

practican en todos los casos; la segunda nd, puesto que

hay muchos tejidos que se venden blancos. El apresto

es esencialisimo, no solo para dar rvealece 4 las telas, si-

no tambien para desarrollar en eilas determinadas pro-

piedades.

(1)  Silges.==Teenologla popular.
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El blanqueo tiene por objeto separar de lns telas
todas lus sustancias gomosas y resinosas que les ddn
cierta rigidez, y las colorantes que les comunican un
color mas ¢ menos sucio.

Las operaciones del blanqueo no son las mismas pa-
ra las telas hechas con filamentos vegetales, que para
las obtenidas con fibras de origen animal,

Para el blanqueo de las primeras se dividen las
operaciones en dos partes. A la primera so le dd el

nombre de lavado y 4 la segunda el de decoloracién.

II.  Lavado.— Por medio de esta operacidn se
geparan de la tela todas las sustancias gomosay, resi-
nosas y grasientas que forman parte de la fibra textil
6 que se han unido 4 ella en las diferentes operaciones
del hilado y tejido.

El lavado de las telas de lino y cifiamo se consi-
g e agitindolas por mas ¢ menos tiempo, segun su
clase y finura, en agua caliente, legiindolas enn una
disolucién de jabén blando, repitiendo esta operaciin
una ¢ mas veces segun sea necesario, y por iltimo
tratindolas de nuevo por una legia compuesta de una
mezela de cal viva y sal de sosa, despues de lo cual se
aclaran en agua limpia y se secan.

Los tejidos de algoddn se sujetan: 1.°, 4 una legia
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decal y un lavado 4 fondo en agua corviente; 2., 4
una segunda Jegia de cal y un segundo lavade; 3.9,
una inmersidn en agua ligerameate acidulada con dei-
do sulfirico y un nuevo lavado 4 fondo, y 4.2, una le-
gia da carbonato de sosa y un tltimo lavado.

Lios aparatos en que las telas se legian son de dos
clases: unos infermitentes y otros continuos. Kn los pri-
meros las telas se apilan en grandes tinas de madera
que tienen una llave en la parte inferior. Se vierte por
encima la legia caliente, la cual se deja algiin tiempo
en confacto con el tejido; se la retira por medio de la
llave y se lu sustituye por otra nueva cantidad, mien-
tras la que ha servido ya vuelve 4 calentarse para
servir de nuevo.

Entre los aparatos continuos figaran principal-
mente las cudas de proyeccion 6 aparatos de circulacion,
que se componen de dos partes; una tina de madera
herméticamente tapada, cuyo fondo inferior estd for-
mado por una tabla agujereada que reposa sobre una
caldera de fundicion calentada d fuego directo; en di-
cha tina se colocan los tejidos. Desde la parte inferior
de la caldera sube un ancho tubo, que atravesando el
ancho de la tina, llega hasta cecca de su tapa, donda
termina en forma de regadera. A medida que Ia lazia

se caliente, se produce vapor de agua que se reung en
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a parte superior de la caldera, hasta qua llega 4 al-
quirir una tensién tal; que obliga 4 la legia 4 subir
por el tubo y verterse en forma: de lluvia sobre las te-
Ins, & las cuales atraviesa lentamente para volver 4 caer
en la caldera por el fondo.agujereado de la tina, y ca-
Ientarse de nuevo,

Lios aparatos que se emplean para el lavado de lag
telas no solo tienen por objeto ponerlas en contacto
del agua, sino tambien comprimirlas debajo deella y
batirlas fuertemente para que el agua. arrastre todas
las materias mecdnicamente interpuestas entre las fi-
bras. De dichos aparatos los mds usados.son los bufu-
nes, los cilindros y las ruedas de lavar. Lo primeros
son ttiles para las telas gruesas, los tltimos para las
finas y los segundos para las de grueso mediano.

Compdnese un batan de dos montantes fijos colo-
cados uuno 4 cada lado del lavadero. Eatre estos mon-
tantes hay un drbol alrededor del cual cireulun las
piezas cosidas de extremo d extremo; al lado de este
arbol hay ofro que le oprime con objeto de hacer es-
currir el agua de las telas, y encima se encuentra una
traviesa en la que tiencn su puito de apoyo los bata-
nes que se levantan 4 impulso de una barra armada

de muescas, que les hace caer con fuerza sobre las. te-



e e = ———]

== 535 =
las. Bl choque de estos batanes y la presidn del drbol,
determinan la pronta limpieza de los tejidos.

La rueda de lavar es un tambor mucho mas ancho
que grueso, dividido en cuatro partes iguales por me-
dio de tablas agujereadas que estan colocadas perpen-
dicularmente al eje. En una de las caras del tambor
b1y cuatro aberturas que corresponden & cada depar-
tamento, con objeto de introducir en éstos las telas.
Enmedio de la otra cara hay varios agujeritos que
permiten la entrada del agua, y junto 4 la llanta de
la rueda, otros que le din salida. Animada la rueda de
un rdapido movimiento de rotaoidn, se logra que lag te-
las completamente mojadas sean sacudidas desde una
paferl 4 la otra, lo cual determina el lavado.

Los cilindros, dispuestos del mismo modo que los
batanes, son mds sencillos que éstos, pues solo constan
de dos drboles entre los cuales. se comprime la ropa,
que se introduce entre ellos oblicuamente para que no

82 desgarre.

IIT.  Decoloracion.—La decoloracién de las telas
tiene por ohjefo dejarlas completamente blaneas, ya
para expenderlas asi al comercio, ya para que tomen
con facilidad toda clase de tintes.

La decoloracién de los tejidos de lino y cdfiamo
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se logra por la aceién combinada del oxigeno del airve,
de la luz y de legias alealinas; el oxigeno yla luz em-
piezan la descomposicidn de las materias colorantes,
qi1e ddn un aspecto mds 6 menos desagradable 4 las
telas, y las legias concluyen la descomposicién y des-
truyen por completo los restos de las materins colo-
rantes. Generalmente se dejan las telas en un prado
durante dos 6 tres dfas; despues se logian y se lavan.
Vuelven § exponerse en el prado cuatro ¢ cinco dias,
vielven 4 legiarse, se bafian en agua ligeramente aci-
dulada, y por tltimo se lavan con agna clara.

Para decolorar las telas de algodén, se emplea el
cloruro de eal disuelto en agua. Se sumergen las telas
durante doce 6 catorce horas en una disolucidn fria
de dicha sal, que solo contenga una vigésima parte del
peso del tejido; despues pasan éstos 4 un bafio al uno
¢ dog por ciento de acido sulfiirico ¢ elorhidrico con
objeto de que se descmnpongzi el cloruro dejando atl
cloro en libertad, y por ultimo se lavan las telas cui-
dadosamente, se legian con carbonato da sosa y se
vuelven a lavar.

El blanqueo de la lana se hace tratando las piezas
por el agua hirviendo y quitando despues 4 mano ¢
por medio del jabdén las manchas que pudieran que-

dar; se lava de nuevo con carbonato de sosa, y por il
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#imo con agua tibia. Cuando las piezas han de tefiirce
de un color oscuro, no hay necesidad de decolorarlas,
pero en 2aso contrario, se procode 4 esta operacidén,
que toma el nombre de azufrado, y que consiste en es-
poner los tejidos himedos 4 la aceidn del dcido sulfu-
roso producido por la combustién del azufre. So prac-
tica en cimaras que puedan cerrarse herméticamente y
(ue teagan cinco metros de lado por seis de elevacion
aproximadamenta. Los tejidos se cuelgan en unos lis-
tones colocados en la parte superior de la cimara para
recibir la aceién del gas que se produce en unos barrefios
dispuestos en el suelo. En la actualidad se usa el 4cido
sulfuroso disuelto en el agua, cuyo procedimiento pa-
race tener ventajas notables sobre el anterior.

La seda se blanquea por medio de operaciones lla-
madas desgrasado, desgomado y cocido, realizadas to-
das con disoluciones de jabon mds 6 menos concentra-
das, combinando al mismo tiempo la elevacién mode-

rada de temperatura.

IV.  Tinte.—ILa coloracién de las telas se di de
dos maneras distintas; 6 bien se las recubre por ambas
caras y uniformemente de materia colorante, 6 bien se
dd el color 4 una sola de ellas. En el primer caso la

68
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operacién se llama finfe, y en 'la segunda estampacion.

No siempre se tifien las fibras textiles despues de
tejidas. Lo general s que las fibras wvegzetales reciban
el tinte cuando se hallan trasformadas en telas, que la
seda se tifia en madejas, y la lana-en copos, pero las
manipulaciones son siempre las mismas,

En el tinte hay que considerar cuatro extremos:
1.0, los colores que se pretende aplicar; 2.;.0', la manera
como estos colores se prepuran y el tinte que proda-
cen; 8.° los aparatos que se usan para aplicatlos; y

4.9, las manipulaciones para realizar el tinte.

V.  Materias colorantes.—Son éstas del reino ve-
getal, muy pocas del reino animal, y tltimamente se
ha generalizado el uso'de los compuestos minarales v
de algunos productos quimicos obtenidos de los zes!-
duos de Ia destilacién de los alquiiranes de hulla.

Las sustanciaz animales mas frecuencewente em-
pleadas son la cochinilla y el kermes que didn coloves
r0jOos. - |

Las vegetales son: para los rojos, la zranza 6 ru-
bia, orchilla, campeche, brasil y sdndalo; para los azu-
les, el aiiil y tornasol; para los amarillos, la edreumn,

uercitron v la gualda; para los verdes, 1a clorofila: v
v o ) 3 ¢ Ll
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para los colores oscuros y negros, ol ealo, agallas, zu-
mague, ete., ete.
Entre los colores artificiales figuran principal-
mente log de anilina y sus derivados, los colores del
deido fénido, pierico, la coralina y el azul de fenilo,

los de la naftalina y otros.

VI.  Preparacion de los colores.—Para dar los
colores hay que obtenerlos en disolucién, paralo cual
s> emplea la accidn del agna, aleohol; 6 deido acético-
T,o geuneral es hacer la disolucién del color hirviendo
en ¢l agua la materia vegetal que lo contiene, reduci-
a4 pequefios fragmentos. En otros casos se expons
esta materia 4 la accion del vapor, que disuelve por
completo el color y permite ohienerle en masa sélida,
Io cual es preferible porquo se aprovecha méds cantidad
d: materia y permite graduar con exactitud la intensi-
dad de los bafios de tinte. En otras ocasiones se unen
1bs prodactos quimicos que por doble descomposicién
pueden producir el color que se trata de obtener, y
asi sucede que tratandoe el acetato de plomo por el cro-
mato rojo de potasa, se obtiene el cromato amarillo
de plomo.

Muchas veces para tefiir no basta emplear las ma-

terias colorantes solas, porque algunas de ellas, aun
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siendo solubles en el agua no tienen la suficiente afini-
dad con las fibras textiles para quedar tan adheridas &
ellas que los lavados no las separen poco & poco; y pa-
ra lograr una completa adherencia se usan ciertas sus-
tancias que, teniendo una notable afinidad con la fibra
- con la materia colorante, fljan fuertemente ésta so-
bre aquélla. A estas sustancias se las llama mordientes,
y sirven como tales los alumbres y todas las sales so-
lubles de aliimina, el cremor tirtaro, sulfuto de pota-
s1, cloruro de estaiio, sulfatos y ucetatos de hierro y
¢ /bre, pirolign.to de plomo, ete., ete.

Los diferentes tintes que pueden obtenerse se divi-
den en tres clases; colores simples, binarios y com-
puestos, segun las materias que entran en su compo-
s'cién; y se admiten tambien los colores de buen tinte y
los falsos, segun que registan ¢ ud sin deteriorarse la

ascidn combinada del aire, la Iuz y los lavados.

VIL.  _Aparatos empleados para leiiir.—Lns apa-
ratos que el tintorero emplea son ealderas que pueden
estar digpuestas de tres maneras distintas. Calentadas &
fuego directo, lo cual tiene el inconveniente de que la
calefaccion es irregular, y que una parte de la materia
¢olorante puede descomponerse ¢ carbonizarse. Calen-

tadas por medio de un chorro de vapor de agua que
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penetra an la caldera, aparato major que el antecior
pero que ofrece la desventajun de qua el baiio se debi-
lita poco 4 poco d consecuencia de lIa condensaciin del
vapor. Y calderas calentadas por meldio del vapor de
agua que pasa por el interior de un serpentin; este sis-
t>ma es el mds ventajoso, pues permite mantener el
bafio 4 la temperatura necesaria sin debilitarse.

Para introducir las materias textiles dentro del
bafio, si estdan trasformadas en telas, seusa un toroi-
quete; si estdn en hilos se tienden las madejas entro
dos listones; y por ultimo, si estdin en copos se haco
uso do sacos de punto de malla.

51 la disolucidn de la materia colorante se aplica
s>1a 6 on el caso de usar mordientes que no la preci-
piten enseguida, pueden mezelarse las dos disoluciones
y pasar por la mezcla las fibras que se han de teiir,
es decir, ea una sola oparacidn; pero cnando in mate-
ria eolorante es preeipitada con rapidez por el mor-
diente, se pasa la tela primero por la disolucién de

éste y despues por la de la muteria tintérea. En la

generalidad ds los casos, un solo paso por las disdtd™

ciones o3 suficiente, pero en algunos otros es necesari
repetir la inmersion para aleanzar el tono requerido.
A veces el color que se obtiene carsce de brillo y

o3 necasario hacerle sufrir el avivado, que consiste en

o
%
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una inmersién en ciertos liquidos, que son general-
mente dcidos dcbiles. Para esta operaoién y la del
amordentado, se usa un aparato llamado fulard, que
se compoue de un plegador en el cual estd arcollada
la tela, una artesa donde se encuentra el mordiente ¢
bafio 4cido, dos eilindros de =pre§i:’1‘u forrados de ba-
yeta, y un segundo plegador. La tela es dirigida den -
tro del bafio por medio de dos rodilles que la mantie-
nen perfectamente tendida; de alli pasan por entre los
cilindros de presién que la hacen escurrir y por 1lti-

mo se arrolla al plegador.

VIIL  Estampacion.—Se llama asf & la opera-
cién por medio de la cual las telas s recabren por una
de sus caras de uno 6 varios colores, formando dibu-
jos generalments. Como en el tinte deben distinguir-
se en la estampacién igual ndmero de operaciones y
con igual ¢ anglogo objeto.

Las materias colorantes y los mordientes son los
mismos que los que se emplean en el tinte; pero es deo
uso muy frecuente en la estampacién el acetato de
alimina para colores rojos y resas, el pirolignito de
hierro para negros y violetas, el acetato de eromo pa-
ra el verde y gris, y las mezclas de acetados para otros

colores, explicindose la preferencia de estos géneros
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salinog por la gran volatilidad del dcids acdbico y Ia
poea fijeza de sus sales, Tocnal permibe separar al dei-
do con facilidad, dsjando solo el 6xido 4 que estaba
unido.

Ademds do los colores y mordientes se emplean
las siguientes sustancias. Los espzsanfes, euyo objeto
es dar consistencia 4 los coloves y - lograr que mno s
corran despuas de aplicados sobre la superfieie de los
aiidos, usandoze con este objeto las gomas, almiddn,
degirina, féeulas; ebe. Lins-reservas; que son sustancias
que tienen la propieldad ds destrair los efestos dsl
movrdiente 6 del color; se laman mecdnicas cuando
estitn formadas de cora 1 otra materia que no es mo-
iada pov el mordiente, fisicas cunando absorven al mor-
disnte evibando que llegue 4 ponerse en contucto con
la tela, tal como ocurre con la tierra de bataneros y: ol
sultato de plomo; y quimicas enando precipitan 6 des-
truyen la materia colorante 0 el mordiente usdndose
con este objeto el arsenito de posasa ¢ sulfato de zlnc.
Los absarveaies & corrozntes son aguellos cuaerpos que
tienen la propiedad de disolver en parte 6 totalmente
el color, 6 modificarle una vez estampado, llenando
estas condiciones los dsidos citrico, oxilico y tértrico.

Les colores se preparan del mismo modo que diji-

mos al tratar del tinte; los mordientes se disuelven en
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el agur, y los espesantes se mezclan unas vaces al co-
Lor, otras al mordiente, y en otras se disponen juntas
las tres sustancias.

IX.  Mdquinas de estampar.— Las principalmen-
te empleadas son el molde, la ldmina, la mdquina de
cilindros, la perrotina y el telar de superficie.

El molde es una placa de peral 6 manzano, made-
ra de grano muy fino, reforzada por otra placa de ma-
dera de roble cuyas fibras estin dispuestas en sentido
vertical 4 las de la primera, con objeto de que ésta se
mantenga completamente lisa. El dibujo esta marcado
en relieve, teniendo 4 veces en alguna de sus partes
una série de alambres de latén, implantados en la

madera para producir las lineas muy delgadas. Para
servirse del molde se tiende fuertemente la tela sobre
una mesa, se humedece el molde con la materia eolo-
rante, y el operario lo aplica con cuidado sobre la tela
de modo que coincidan las extremidades de los dibu-
jos sin dejar solucién de continuidad.

La ldmina estd construida de la misma manera que
el molde, tiene un metro de longitud y el ancho de la

tela. Estd grabada en hueco y fija sobre la mesa. Se la
dd color por medio de un rodillo, se le quita el exceso
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por medio de una ragqueta de acero y aplica sobre ella
la tela comprimiéndola fuertemente.

La mdqnina de cilindros tiene como elementos prin-
cipales unos rodillos de cobre del ancho de la tela, de
uno 6 dos decimetros de didmetro y con el dibujo gra-
bado cn hueco. Se hallan montados sobre coginetes y
tienen debajo el dspdsito del color y & veces el mor-
diente solo, de cuyas materias se impregnan, arras-
trando el exceso una rasqueta que roza contra los ro-
dillos. Generalmente estas mdquninas tienen cinco 6
seis de dichos cilindros, y la tela v4 poniéndose en con-
tacto con cada uno de ellos recibiendo una impresion
distinta.

La perrotina se parece mucho 4 la méquina de ci-
lindros, solo que en ella los rodillos estin reemplaza-
dos por liminas metdlicas bastante estrechas, que por
un movimiento sencillo se cargan de color y lo deposi-
tan sobre la tela.

El telar de superficie, aparato andlogo 4 los anterio-
res, tiene los cilindros de madera, recubiertos de clichés
metdlicos con el dibujo grabado en hueco. Esta mdqui-
na tiene la gran ventaja sobre la de cilindros de no
ocasionar el enorme gasto de grabar los cilindros de

cobre.
69
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La operacion de estampar puede hacerse de cuatro
maneras; 1.2 Uniendo el mordiente; el color: y: el es:
pesante y depositando la-mezcla sobrela telacon uno
do’log'aparatos “descritos; 2.2 ‘Hstampando el » mor:
dienite, despudy de ‘espesado y pasande la-tela por un
bafio dé tirte del modo ‘descrito al-hablar ‘de esta ope-
racion. Bi en'vez de estampar un solo mordiente se es-
tampun ‘varios'sucesivamente ;xcon una misma materia
colorante seobtienen colores:distintos; 3.0 Estampan-
do un mordientey despues una reserva, con lo cual se
tograque sobre fondos de color salgan dibujos blancos
6 deun‘color distinto al del fondo; y. 4.¢ Aplicando
sybre las telas despues de estampadas ¢ tefidas un ab-
gorvénte G.corroente que tambien deja blaneo el sitio
enque se aplica, 6 coloreado dedistinta - manera que
el fondo de la tela.

X Fijacion de los colores.—1i0%. colores obteni-
dos por'medio de la estampacidn, se dividen en eolo-
res de aplicaeion: y coloves al vapor, -

. Lldmanse de aplicacién & los que despues de es-
tampados sobre lus telas por uno de los procedimien-
tos que hemos deserito, se lavan y secan para apres-
tar los tejidos y venderlos; por regla general estos co-
lores son poco sélides y poco brillantes, y por esta ra-
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zén se usan para géneros baratos. Los colores al va-
por se estampan mezclados con albumina que les hace
adherir fuertemente 4 las telas por la  exposicién mas
menos prolongada 4 la accidn del vapor de agua. Este
agente coagula la albumina, descompone algunos com-
puestos poco estables & la temperatura de 100°, de-
termina la volatilizacidn de otros no muy fijos y ar-
rastra meodnicamente los compuestos solubles, dando
4 los colores mucha fijeza para que resistan 4 los la-
vados, y una brillantez muy agradable. ‘

La exposicién de las telas 4 la aceién del vapor ce
hace de varias maneras. Unas veces se las arrolla sc-
bre cilindros de madera y se las introduce en una ca-
ja donde penetra el vapor; y otras se arrollan sobre un
rodillo de cobre cubierto de agujeros en toda su su-
perficio, para que el vapor que penetra en el interior
del rodillo atraviese Jentamente las capas de tela. Uno
de los mejores aparatos para la fijacidn de los colores
al vapor consiste en uuna caseta 6 garita en cuya parte
superior hay unos largueros donde se cuelga la tela
formando pliegues; en la parte inferior hay un doble
fondo consistente en una chapa metdlica agujereada en
toda su superficie y cubierta con un trozo de pafo ¢
bayeta: Debajo del doble fondo llega un tube que cox-

daze el vapor y lo deja escapar 4 traves de una placa
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dsbladi en forma de teja: = liena de orificios.” Bsta dis:
posicién, lo mismo que el'empleo- de la bayeta para
cabrir cl doble fondo, tienen por objeto que el vapor
antes de ponerse en contacto con'la tela; se desprenda’
de las gotitas de agua atrastradas meednicamente; que
producirian manchas al depositarse sobre lasuperficie
del tejido y resbalar por él. La exposictén al vapor en
este aparato dura generalmente de un& 4 ‘dos horas,
pero este tiempo varia con frecuencia segun los eolores
que han' de fijarse y la naturaleza de la tela.

Despnes 'de las diférsniespmanipulaciones deseri-
t1s, es necesario secar las telas; para lo cnal se emplean
diferentes aparatos y procedimientos.

Geéneralmente para quizar 4 las telas la mayor
parte-de su humedad se emplea una furbina 6 hidro-ex-
raclor de fuerza eentrifuga, de cuyo interior y por
virtud de la rotadion del aparabo, las telas salen lige-
ramente hlimeaas, y para concluir de secarlas sy emn-
plean tres métodos, que son: el tendido en prados 6
garitas, la accién del vapor 6 la desecacién por calori-
feros.

" La exposicién en los prados se verifica suspendien-
do las telas en largueros de madera 6 en cuerdas
teudidas sobre pies verticales de un metro de altura,

bastante apartados para que el aire circule con facili-



dad, pevo sin estarlo demasiado para ocapar ol
teireno peosible.

La garita 6 casefu tiene algunoy-matroy de altnra
y en su parte superior hay unes rodillos.donde: las ts-
las se-cuelgan; estando parte deellas dentroide la:ga-
rita y parte fusra para recibir la accidn delaire.

Lia desecacién-por medio « del vapor se:-lograi . ha-
ciendo penetrar este agente en: unos:cilindros ~huecos
de palastro; generalmente  en: niimero-de: cinco, dis-
puestos-tres en un-plano y dos en los huecos:que que-:
dan en la parte superior de los tres mencionados.: La.
tela estd. tendida entre dos:plegadores y se vé-obligada
d pasar por entre esta série de -cilindros;.con lo.cual se
determina la desecacién. Una- corriente de aire produ-
cida por el tivo de una-chimensa, facilita el desprendi-
miento de la humedad.

Por altimo, la desecacién: por medio de:caloriferos
se verifica suspendiendo las telas del techo do unas-cd:
maras calentadas interiormente por medio de aire eca-:
liente, 6 de tubos que atraviesan la habitacién sin des.

embocar ea olla, y qua condueen: vapor de agua.

XL Aprestos —El apresto es: la iltima operas.
cién que se hace sufrir 4 las telas con objeto de hacer-

las mds agradables-d la vista'y desarrollar en ellas
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determinadas propiedades. Los aprestos pueden “divi-
dirse en secos y himedos; los primeros se din por me-
dio del calor ¢ la presién, y los segundos con bafios de
ciertas sustancias. '

Los aprestos por presién tienen por objeto dar lus-
tre & las telas y ss emplean particularmente para los
tejidos de seda, de hilo y de algodén, que deben pre-
gentarse rigidos.

Bl principal aparato con el cual se dd este apresto
se llama calandria, y so compone de dos montantes
de fundicion que sostienen tres, cinco y 4 veces siele
cilindros dispuestos horizontalmente y con distancias
que pueden aumentar 6 disminuir 4 voluntad. De es-
tos cilindros los impares son de hierro y estdn huecos
con objeto de que puedan calentarse por medio del va-
por 6 infroduciendo barrotes ¢ balas de hierro enroje-
cidas. Los cilindros restantes tienen el eje de hierro y
el resto de sn masa es de papel fuertemente compri-
mido por medio de una prensa hidriulica. Lia tela pa-
sa por entre estos cilindros y merced 4 la presién ad-
quiere el lustre requerido.

Algunas veces en el momento de penetrar las te-
las por entre los cilindros de la calandria se las hume-
dece irregularmente con un poco de agna y por la

evaporacion de este liquido- se producen las ondula-
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cionas espasiales del muaré, Hsto el fecbo se obtiens tam-
biéa por la compresion de las telas entre dos placas

grabadas.

Bl apresto por el calor tiens por obJe*c ha.*m des-
aparecer de la superficie de los tejidos, por médio de la
tostacidn, la pelusa que se ha levantado en Jas eperd®’
ciones anteriored y que praduce un aspecto ma't.le des-
agradable. So usa.pamllas tejidu-s de hli_:lo;_alqu_ﬁn y
lana. Es de ficil aplicacién en lo3 tojidos :l,.la,n_o_'s, pero
ofrece alounas difieultades en log asa__i_'qubs_.,pg.m tos-
tar con ignaldad los filamentos de la pafte saliente y
log gao estdn hundides entre los cordoncillos. e o8

L tostacion se haeg 4 la fejo y por el gds.

10l aparato para tostar & la teja consta de dos, ro:
dilles, uno donde estd plc"vula la tola antes de empe-
zar la operacidn, y otro donde se arrolla despues de
eoncluidy; y de una teja 6 placa do fundieién doblada
en forma semicilindrica, colocada sob_re un ‘h_og;t_r y
debajo de una chimenea que arrastra los: productos de
la combustién. La tela pass ;Ll-é:piglamaln_t@ Ip.o‘r '_éugim-a

-

de la teju, y merced 4 la altg temperatura & que ésta
se ‘encuentra, se queman los hilillos que sobresalen en
la superficie del tejidoy que le din un, _as_pgct_o q§5-
agradable, sin quemar los hilos' constitutivos de la tela

misma y por lo tanto sin que se resienta gu'solidez,
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La tostacién por madio del gasse practica expo-
niendo el tejido 4 una série de mecheros dispuestos en :
un tubo, en el que penetra gis del alumbrado ¢ hide4-
geno. Por medio de llaves se dd una intensidad mayor
6 menor 4 la llama, segtin sea la resistencia y natura-
loza de la tela. :

Los aprestos himedos se din particularmente 4 los
tejidos de cdfiamo, algodén y algunas veces de seda.
Tienen por objeto conservar la suavidad de las telas,
ddndoles al propio tiempo cuerpo para que aparezcan
miés tupidas.

Lias sustancias generalmente empleadas para los
aprestos de los tejidos de lino y algodén, son el almi-
don, fécula de patata y la dextrina; algunas veces y
gsolo para los tejidos bastos se mezcla el yeso 4 las an-
teriores materias. Se hace con ellas 1n engrudo tanto
mas espeso cuanto mas fina sea la tela y se mezcla or-
dinariamente un poco de azul de Prusia para quitar
el efecto del blanco mate.

Para la sederia se emplea casi siempre la goma y
veces una sustancia glutinosa de origen animal, como
la cola de pescado, que dd aprestos brillantes, aun
cuando tienen el inconveniente de enmohecerse con

el tiempo.
—_— AR ————
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ERRATAS
Ademds de obras que pueden subsanarse fidcilmen-
te en la lectura, merecen citarse como de importancia
las signientes:

Paginas Lineas Diee Delie decir
393 25 mezcla mecha
42) ) el i { AR
491 10yil | eremacauria eremac (usii

fuerza para levan-
tar el pelo, pero
no para remper
los hilos.

fuerza pqm
romper los

(
, hilos,

Jt
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