
LA MECÁNICA EN LA ESPOSICION DE 1900 

Ya tenemos entr·e nol;otr-os las pr·iruems r·e,·ista s científic.:as que no::; da n a co· 
nocer en detalles los g ra ndes prugt·esus alcanzados por· la c.:ienc.:ia en los últ imos 
años. 

Umt de las nHtl:i import;tntes es , ::;in Chilla, " l ,n .1Jí'cnnir¡w• tJ, /' /-,'xpo::;ition de 
.Z!JOU'' Esta nossen ·it·á pur·tttorna d us dato:; que van acontinuacion . que demn.:>s· 
kan, de una manent bien chu·it . el inrnensu desar..-ollu que ha <tLlqnir·ido la ciencia 
de la ~fecán ica. especialmente en los írlt.imos Lliez aiio:;; lo que eont r·ibnirá eficaz. 
mente a l adelanto de las industrias, especia lment(·' en aquellos pa ises que, corno el 
nuestro, necesita de gnr ndes eeunomías para que sus industrias obtengan resul· 
tados posit.h'os i seguro:;. 

Al re,·es de lo que se había. hecho en las esposiciones anter·ior·es, toda:; las 
calderas a vapor i tudas las mi't~¡nina ... .,; rmtt.r·ices se ha n rt>unido de ma nem. que 
han formado una estucion centt·al , desde donde ltt fuerza motr·iz, bajo formé1 de 
CO tTiente eléctrica, se t t·asmite a tollos los pnnt.os de ht Esposieion. 

La administraciou estim6 que, siendo lo mus caracteríf::t ico de los pl'Ogresos 
t'ettlizados en la iudnstri;l, mccú.nic;l. el per·feccionamiento del tr~1spor·te de la fuer · 
za por la elect.ricidad, nada podía contribuir con mas Yen taja pnra da rle un chic 

part.icula.r ít esta esposicion fin de sit~cle , que la supresion, tan compleht como 
fuera posible, du los órganos de t t·asmisiun i sustituir· la ener·jíaeléctrica a los ÍLI'· 

boles i cotTeas. 
Para llegar ft·anc<.tmente c.L esta e\·olucion, se ba observado rigurosamente la 

eliminacion de los {trboles de trasrnh;ion de las m(¡,quinas motrices, i se lm res. 
t.l'injido mucho el terreno ocupado por las máqu inas motr·ices, haciendo que to
das las máquinas que rla.n la fuerza motriz a la ;ulministracion fo rmen g rupos 
electrogenes, llevando dir·ect<tmen te mo ntado so bre su {¡,¡·bol de lecho, el dinnmo 
jenerador de la electt·icidad. 

A pesar del deseo de la ad ministr·acion de htteer ousen ·ar tanto como fuem 
posible el progranm es puesto, h.-:. debido aceptar , pé1t·a satisftt.eer a lg unos compro
misos, la insta lacion de a lg unos á rboles tmsmisores, que, puestos en movimientos 
ellos mismos por dinamos receptores, ha n ser·vido 1mnt lra.cet· accioum· por me

dio de correas un cier to mímet·o de má quinas. 
A tít ulo de comparacion , a notar.:>mos que en 1867 la. lonjitud ac umulada de 

los árboles instalados por la a.dministracion fué de....... .... . 79:J metms 
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En 1878 su desa rrollo total a lcanzó a .................... 2176 metros 
En 1889 , , , a ...... .............. 13GO , 

En 1900 " " " 
a.................... 2GO 

" 

La fuerza total trasmitida el año 1!)00 fué ~:~ólo de 22G caballos de vapor o 
sea 0.9 H. P. por metro corrido. 

En 1867 i 1878 la fuerza trasmitida fué de 1.1 H. P. por metro corrido i el 
año 18U!) fué de 2.23 H . P. por metro corrido. 

Las dos fábrica:,; jeneradoras del vapor, se han colocado en dos patios de 
40 X 117 mett·os, comprendidos entre el antiguo pa.Iacio de las Máquinas de 1889 
i las galeríns de 30 metros destinadas a recibir los grupos electl'Ogenes. 

En cada una de estas dos fá bricas, se encuentran instaladas las baterías de 
calderas, mantenidas por los esponeptes i debiendo corresponder a las exijencias 
técnicas impuestas por el Comisario jenera.l M. Alh·ed Picard, el Vice-Presidente 
del Comité de los Directores de la Esposicion, M. Delaunay Belleville i el Comité 
Técnico de las máquinas. 

Este Comité Técnico se ha creado por decreto ministeria l, como el del a iio 
1880, i es una verdadera comision consulta ti va, compuesta de los hombres mas 
nota bles de la ciencia i de la industria; su presidencia ha correspondido ~t M. 
Linder, antiguo Inspector Jeneral de Minas i antiguo presidente del Consejo Su
perior de Minas; está compuesto de Gl miembros i se ha dividido en tres seccio· 
ues o sub-comit{>es, encargados de estudiar todas las cuestiones que se le~ 

propongan. 
Estas sub-secciones son: 
Sub-comité de l\láquinus, sub. comité de calderos i sub-comité que estudiarc't 

todo lo que no se refiere a máquinas o calderos. 
Estos sub comitées han formado pliegos de condiciones jenera.les, a los cua les 

hu.n debido ajustarse todos los esponentes; ellas son importantísimas i nos limi
taremos a recomenda rlas, ya que no disponemos del espacio suficiente para su 
publicacion. 

Al concurso univet·sa l se han presentado 18 fábricas constructoras clasificaqas 
como sigue: 1 O fá bricas francesas con un total de 70 calderas, de sistema mult i
tubular en su mayor parte; 1 fábrica inglesa con 6 calderas, sistema Ga.Uoway; i 
7 fábricas alemanas con un total de 16 calderas multitubulares i Cornwall. 

El total de calderas, es pues, de 92 i han sido admitidas por el Comité 'l'écnico 
para que su produccion alcance a 235,000 kilógramos por hora . 

La administradon había calculado que necesitaba 200,000 kilógramos por 
hora i los 35,000 kilógramos restantes los reser v6 para precaverse de accidentes 
provenient~s de descomposturas, reparaciones o limpiezM. 

Su distribucion se hizo como sigue: 
50 calderos en la fábrica de La Bourdonnais para una capacidad productiva 
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total de 1 :W,GOO kilógramos por hora, 42 en la de Suffren con 114,100 kilógramo. 
por hora. 

He lle~·ú a set· tan r·iguroso en la ob~ervacion de los t·~glamentos franceses que 
t1·es calderas a lem<LIIas iustahLdas en hL fáuric~L de Sufft·eu, que respondían a los 
reglamentos a lemanes, han debido pedir una autorizadon especial al Ministro 
de Tmbajos Pnblicos p;LnL toma.r parte en la Esposicion, putos habían sido recl1a· 
zadas por· el Comité J enem l pot· no llevar ampliamente la.-; prescripcione~ de los 
reglamentos franceses. 

La capacidad producti\·a de cada. una de las calderas ha sido t.letenninada 
tomando en cuenta ctlnsidera.ciones mui largas de enumet·m·; seria para ello ne
cesario repr·oducir casi por completo Jos iuformes presentados pot· el injeniero de 
Minas Walckenaer, en nombre del sub-comité de caldet·as, a l Comité Técnico 
jeneral. 

Tomaremos, pues, algunos puntos jenerales de las instalaciones de las calde
ras, para ver con asombro la obra realizad.a en la esposicion uni\·ersnl de 1900. 

La superficie de calefaccion total es de Hí,OOO meti'Os cnallmdos; ele esta cifra 
se desprende una vaporizado u media de 1 ;:),() kilúgr·amos por metro cuadrado de 
supet•ficiedecalefaccion; esta potencia ele Yaporizacion Yaría con el tipo de caldera 
con la t·elacion ent re la superficie de cnlefaccion, que lla ma remos Se, i la super· 

ficie de parrillas, llUe llamaremos Sp , es decir, Y ~.tría con la relacion 

La mayor VtLporizacion es de :J:J kilúgmmos pm· meiTO cuadrado e11 una cal

dera eu que ~~=:.!4, i la menor es de 10 kil6meti'OS pa,ra mm caldera en que 
'- p 

Sc_5 r
-S' - i) , 
'- ¡> 

La superficie total de pan·illas es de 13Uü naett·os cuad t·ados, lo que da uua 
produccion media de GüO kilógmmos de vapor por· metro euadraclo de parrilla. 

La relacion media de ~~= 38; la míniumcsde :.!4 i la uH ... Lxima es de üü, com-
uJJ 

prendiemlo el recalentamiento. 
· Ahora, siendo !):.! las calderas i produciendo pm hora 2:15,000 kilógmmos, 

la procluccion media por unidad es de 2.550 kilúgmmos por hom; la ma.yor pt·o. 
duccion unitaria es de 5,200 kilúgmmoE' pam una caldera mult itnbular Mathoti 
la menor de G50 kirógTamos:para una caldera del mismo const nactor, qne ha que· 
rido, poniendo una a liado de la otra, demostmr la manifiesta elasticidad de su 
tipo de jeneradores i mostt·ar que pueden ellas emplearse tanto en hts pequeñaJo 
industrias, como en las mayores. 

Éste es el conjunto de los jenera.dores destinados a pt·o ,·eer de vapor necesa
rio a las esponer.1tes, a los sen·icios jenerales de la l'ue•·za mot riz i a todo el a lum
brado eléctrico. 
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Pero pn,ra formarse una idea del progr·eso de la Mecánica, es necesario hacer 
una comparacion con las es posiciones a nterio res. 

En 1867 el nÍlnH.'I'o de calderas fut" de ................. ............. .. .... ~2 

En 1878 , ele.. .... ........ . ................. 19 
En 1889 , , , de. ........... .................. ....... 30 
En HIOO , de . . . . . . . . .. .. . . . . . . . ...... . . .. . . . .... 92 

La prorlnccion total durante la Esposieion de 1878 fué de 3!),473 toneladas; 
68,7!)7 en 1 88!> i de ~08,000 tonelarlm! en 1900. 

La produccion media por dia de tmuajo, que fut" de 21 !),450 kilógramos en 
1878, pasó a '182,20() kilógmmos en 1889 i hoi, trabajando 7% h01·as al dia, ha 
llegado a UíOO,OOO kil6gm.mos . o sea 4 Yeces mas que la. del año 1889. 

La duracion de las Esposiciones fle 1878 i 1889 fué de 180 dias; Jade 1!)00 se 
calcula en mas o ménos 20fi dia8. 

Anotemos ahora la fuer.r.a mo t.ri.r. desarJ·ollada en la Esposicion de HJOO i 
comparémoslrtf'on la de los años 1867, lts78 i 1881:1. 

La poteneia total el a ilo 1867 fné de 854 H. P., provenientes de ()2 máquinas, 
teniendo por lo tanto una fuer.r.a media de 16 H. P. 

El año 1878 la potencia. total fn¡; de 2,5B:l H. P. JWO\·enientes de 41 ntáqui
nns, elenutdo, por lo tnnto, la fuer.r.n. media a 62 H. P. 

La poteneia t r a.<:misOJ·a, ha,bia., pues, t:>nt.re 1867 i 1878, a.nmentado en la 
proporcion de 300 por 100, miént l'ltS que la fner.r.a, unitaria a,nmentó en la pro· 
pOrCiOII de ;,1!)0 fJOI ' 100. 

En 1 88!), la, potencia total disponible era de !í,i120 H.¡I'., o sea relatimmente 
a 1878 nn aumento ele 21 O por 100. 

E;;;ta potencia era. )li'Oducicla po r !32 mr~quiua>:, lo qne da pat'f.L potencia ll1f'

dia por· m{~quirm 1 (i(¡ H . !'. , 1111 a ument<O sobre 1878 de 268 pOI' 100. 
Se vé, pues,clammente, que tlnt·ant,e las esposiciones del1867, 1878 i 188!), a 

rnedidaq u e la, potencian. t 1·asmi t ir a nmen taha, el nÍlmei'O lle mi'tqnina.r; motrices en 
modmiento iba constantemente disminuyendo, i, a l cont r·n.r·io, la fuerza uni~a.l'ia. 

iba aumentando en una proporcion considerable. 
En l !100, la potencia total de losgruposf'/ectmgt~nes enca.rgados de producir 

la ene1·jía es de 3H,085 H. 1'. i el n(nnei'O de múqninas es sólo de 37; la potencia 
media por unidad PS, pues, de 97,j /f. 1'. 

La comparacion de estas cifras con la,s del a,ño 1889 nos muestra, el camino 
reconido en los Íll t.imos JO afto~;; la potencia total a umentó en un GHO por 100 i 
la fuer.r.a unitaria media a mnentó en un 585 po1· lOO. 

Por fin , es 11igno anotar l)ne la. seccion francesa presentó 18 máquinas motri
ces con una, potenl'ia tot.al de 14.435 H. 1' .. o sea 802 H . P. por· nnida.d , i las sec 
ciones estmnjeras pres1m ta.mn 19 máqninas motrices con una fuerza total de 
21,650 H. P. , o s1m una potencia unit.a ria de 1,140 H. 1'. 
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Los depa r tamentos de las calderas se encuentran bajo un galpon que cada 
uno t iene 3,276 metros cuadrados; el costo de ellos alcanzó a 2135,872 francos; 
alrededor de esto~! galpones se ha dejado un espacio libre de seis metros, que ser
virá de camino de acceso. 

Todas las calderas se encuentran unas a liado de la..<; otras, sepa radas por un 
pasillo suficiente para tener un tráfico libre i un acceso fácil hAcia. la vía férrea., 
por donde llegan los aprovisionamient os i se sacan los escombros. 

Admitiendo ahora que el consumo hora rio de va por sea de 200,000 kilógm
mos i que la produccion media de vapor sea de 7 .5 kilógramos por kil6gmmn 
de carbon bruto, i que el servicio diario sea de 7~ homs, el consumo dia d o set·íi, 
de 200 toneladas de carbon, cantidad que a umentará cuando ha,va fiestas de 
noche u otros serYicios especiales. 

A hora bien, los espacios que se han dado a los es ponentes de caldet·ns son 
mui reducidos para que puedan almacenar g r<tndes cant ichtdes de comlntstible; 
ha sido, pues, necesar·io dictar reglamentos espetiales pa t·a evitar los inconw
nientes del poi ,-o del carbon, de la limpieza jeneral i la sacada tle las cenizas, ya, 
que el aproYisionamiento debia haeerse dia riamente . En estos regla mentos se 
e.9tipula ba que esta faena debía quedar completamente termina'1 n. a J¡ts ocho 1lP 
la maiín.na, i, entre otras cosas, se exijia llevar el carbon en sacos . 

Si admitimos que una carreta cargada de ~arbon lleve, como mi'tximum, 
2,GOO kil6gmmos, o sea GO sacos de GO kilógramos ca<la uno, sería pt·~>ciso f1ite 
cada ma ñana penet-raran a la Esposicion 80 carretn.s; se YP., pues, inmediata.· 
mente que es imposible hacer este servicio durante 20!) días , en condicion{'s reg:n

lares. 
La solucion prácti~a ha sido, pues, la instn.ln.cion de una vía férma que pasa 

por el centro del departamento de las calderas, i a l niismo t iempo que tme el 
carbon, se lleva las cenizas escorias, etc.; sin embarg·,), a, los esponentes se les ha 
dejado en eomplet.a libertad para que hagan este serdcio pot· carrr ta:-; si así lo 
dP.sean. 

Parn. los conductos de humo, se ha n.doptado tambien un sistema especial ; 
la Adminitstracion ha construido los conductos principa.les i los esponentes han 
tmtido que hacer los suyos hasta unirlos con los de la Administracion, f1Uednndo 
cada esponente encargado de la limpieza i conservacion de su seccion . 

Uno de los pun tos de mas im portancia por resolver fuf- el relativo a las chi
meneas. 

L:t Administmcion exijia se construyera una chimenea en la fábrica Suffren i 
otra en la de La Rourdonna is; ademas, estas chimeneas debían de tenet· una 
a ltura tal i tan considerable como fuera posible, para atenuar los efectos del 
humo sobre los pa rques, ja rdines i, principalmente sobt·e los vecinos. 

Con estas bases, la Administra.cion se formó un prog rama, del que sac6 sus 
bn.'les pam llamar a concm so a todos los especifLlistas franceses. 
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El programa impuesto era: 
, ... Alt ura, 70 n 80 metros; el diámetro máximum en la base no podria pasar de 

1:4 metros i las escavaciones no debian tener mas ue ocho metl'Os de profundidad 
i 18 metros de diámetro. 

Al concurso se presentm·on 18 proyectos de 10 construcl ores diferentes; 
fueron examinados por un ,iurado presidido pot· M. IJelannay-Belleville, i el infor
me se enca r¡rú a M. Hirsch. 

El primer lugar fu é asignado a ~nr. :\icon et Demarigny, notables especia
listas en construccionE>s tle chimeneas; presentaron el proyecto de una chimenea 
de 80 mett·os de altum i l:L Administmcion onlt>nú eonstruil·la m la f{Lbrica de 
La Bourdonnais . 

Es una grandiosa obm. ue arquitectunL i como l'ecomendacion autori7.11.1la 
basta citar algunas palabras del iufol'lne, puPS dice r¡uc P!'l /;1. tínic:t r¡tu• 11/Pl'Pt:t' 

consf.ruirsr tnl como f•st:í proyP.cturla . 

La fundacion se hiw solH·e pilotaje, pues PI sub-suelo de Pa t·is, en la s~cion 
del Campo de ~hu·te, ha sido a menmlo t·emoddo desde ha.ce :30 aiios A cuat.ro 
meti·os·bajo el t.etTPnu n:üu•·nl se encuentra umi. mui bnenacapa rle :t.t'E>tm de unos 
tres a cuatro metros, para pasar rlespues a una capa de arcilla; el terreno ya 
babia sido m ni bien estudiado a l ejecutm· las fundaciones de In Sala de Máquinas 
i de las pilastnls de la Tour d' Eiffel. 

El pilotaje se colocó despues de hace1· un a escavaeion de sie te metros de pro
fundidad; los pilotes de madera de roble, en níunem de 13H, se han distt·ibuido en 
siete círculos concéntl'icos i Imn llegarlo a un rechazo estimarlo suficiente despnes 
de hincados de 8 a 10.GO metl'Os; supm·iormen te Ee han amart·a.do con una capa 
de concreto de 1.85 metro de espesor. 

La fuerw, del Yiento con que se calen)(, la cbimen9a es de 27c) kil6gra mos por 
metro cuadra.do; el peso total rle In chimenea es de G~7Bi\ toneladas; en estas con
diciones se ha llegado a tener una. carga má xima de :2)14: kilógramos por centí
metro ctHL<lrado, tomando en euenta el viento i de 1.7G kilúgt·[uno sin viento; 
ahora, suponiendo que 110 tomemos en cuenta el pilot.aje i que la accion se ejecute 
directamente sobre la capa de a rcilla, tendremos 3 .67 kilógramos con Yiento i 
2 85 kilógramos sin él, resultado bnRtante favomble, pues el Pa.Iacio de las Má 
quinas l.rabu.jn a 3.28 kil6gí·a mos i en las fund aciones de la Tour Eiffel se ha 
comprobado que esa capa de lLt'Cilla resiste fácil i seguramente de t res a cuat•·o 
kilúgramos. 

El rechazo se justificó con la~ siguientes indicaciones: peso de l~t masa del 
martinete GOO kilóg l'amos. a ltum de la caida 1 .30 metro, i una andanada. de 25 
golpes no debia enterrar el pilote mas de seis milímet1·os; pero como los construc
tores E'e encontra ron mni atmsn.rlos. pidieron auto rizadon parn. trabaja1· con un 
ma rtinet-e a vapor DeCOilt-Lacom·. El peso de la masa er;a de 1,200 kilógramos i 
la a.ltma de cn.ida 1.50 metro; se considera ba el rechaw suficiente cuando a una 
andanada. de 10 golpes, el pilote entel'l'a ha ménos de l fi milímet ms. 
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Las mezclas usadas JXLJ'a In. construccion de las chimeneas han sido las 
signientPs: ,., 

l'a.rn. el conct·eto se usó aoo ki16gntmos de CPmento Portland para un metro 
cÍibico de arenn. la.vn.da i tamizada. i esta mezcla para unmetrocÍibico decascajo 
quebrado i !anulo. 

El etwoltorio int~:>rior del basamento i bó ,·edas de penetr::1Cion son hechos de 
tmenos ladrillos, que resisten aoo kilógmmos por centímetro cnadmdo i el mor
tero usado contenia 200 kilógmmos de Cemento Portland i 150 kil6p;ramos de 
cal hidráulica de lleffes pa.ra un metro cÍlbieo de a rena . 

El resto del basamento i coronamiento se ha hecho con una mezcla ordinaria 
de a50 kilógmmos de Cemento l~ortland para un metro cÍibico de arena. 

El cuerpo de la chimenea se hiw de ladrillos mui resistentes, con mortero 
de! ele cal hidráulica de Beffes para -~ de arena. 

A las cornizas del corona.miento i pedestal f\P IPs hadado nnacapadecement.o 
puro para impedir las filtmciones. 

El costo de esta chimenea fué de 20H,OOO francos. 

~o habiendo satisfecho a la Adminit"traeion mas qneel p1·oyecto de MM. Ni con 
ct Dema.rip;ny, se discutió hastante la conYeniencia. de hacer las c.los chimeneas 
iguales i enc~wgarlas a estos constn JCto•·es; sin embargo, predominó la idea de 
hacerlas diferentes, p<M'a lo cua l Pncargaron a M. Hourdon la confeccion del pro
yecto de la, chimenea de Ruffren, adaptá ndose Pn lo posible a hL de La Bour
donnais. 

El proyecto fuH ca si ignn.l rt la de M M. l\icon et Dernarigny i sólo se diferen
cian sensiblemente en las decomeiones. 

Su con~truccion se le enca.r·gó a MM. Frisonl et F•·adet., distinguidos con~

tructores que SP. comprometieron a ejecutada por In, suma de 18G,OOO fn~oncos. 

Terminaremos dando f>l presupuesto, con cif•·as mas o m•~nosa.proximath·as, 

je las Jns talaciones Mecllnicas· en la Esposicion dt> 1f>OO. 

Presupuesto total del senicio de las Instnlaeiones Meclinieas 4.200,000 francos 

" 
" 

dell'ervicio hidráulico..... ....... ................. .. ........ J .100,000 , 
de ins t alaciones eléctricas........................ .... .... 1.600,000 
de losaproYisionamientos i apa rn.tos eleYadores 1.100,000 

" 

Total... ... .... ..... . . 8.000,000 francos 

JOJtJ J<: V ARCUR SJ.LC:EHO . 
lnjPJtiero Ci vil. 

La SerPna, noviembJ'(' 1 R de ll)OO. 


