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LOS MODERNOS METODOS PARA EL ESTABLE

P AN ATIS

DE LOS SALARIOS

SUMARTO. — El estudio de los mérodos de salarios esta a la orden del dia. Salvo algunos casos especiales, el salario por dia o jornal esta

rsalmente deshechado ; el salario a destajo da dado lugar a numerosas criticas. Nuevos métodos, designados bajo el nombre de salarios

a base de primas han sido adoptados. — En este estudio nos proponemos hacer resaltar Ia influencia de los sistemas mas en boga, sohre la

produceion, el beneficio obtenido por el ohrero, el precio de coste de los productos fabricados y la determinacidn, en cuanto sea posihle, de

las condiciones que se han de realizar para obtener el rendimiento maximo, — Demostraremos que las condiciones son muy diferentes, segtin

que la mano de obra haya o no sido objeto de detenido estudio, bien o mal organizada, Por lo queé debemos distinguir dos casos, cada uno

objeto de examen por separado. — Después de haber comparado los diferentes sistermas aplicados, intentaremos hacer su eritica y deducir
conclusiones generales

I.— MANO DE OBRA MAL ESTUDIADA

I.— Preliminares.— En gran nimero de talleres
se ignora el rendimiento, ni siquiera aproximado,
que puede obtenerse de un obrero para la realizacién
de un trabajo determinado. Tratan sencillamente
de aumentar su rendimiento por medios empiricos
M&s 0 menos ingeniosos.

Consideremos cualquier mano de obra que se en-
cuentre establecida en estas condiciones, Suponga-
mos que deseemos forzar a cada obrero para que
produzea su maximo rendimiento. Y que el rendi-
miento medio antes de forzar la produccién esté
representado por el numero 30, en la unidad de
tiempo comsiderada (un dia, por ejemplo). No seria
exagerado suponer que el rendimiento maximo al-
canzase el promedio de 100, puesto que es corriente
encontrar diferencias tan notables en la produccion,
cuando se comparan dos tareas efectuadas una a
jornal y otra a destajo, o aun entre dos métodos de
trabajo mejor o peor comprendidos. El niimero que
representa la produccién puede expresar o un ni-
mero de piezas trabajadas o una medida de peso, de
longitud, superficie, volumen, etc., pues se com-
prende que esto es indiferente para el asunto de que
tratamos,

Admitamos, por otra parte, que el salario mds
elevado que un buen obrero corriente pueda y desee
alcanzar sea de 10 pesetas durante la misma unidad
de tiempo considerada, siendo el salario que percibe
6 pesetas. La relacion de 10 a b representar4, racio-
nalmente, el aumento maximo que el obrero consi-
derado se cree capaz de realizar para obtener aquel
salario, mediante el mejoramiento, llevado también
al limite, de los métodos de trabajo y de remunera-
cién. La aceptacién de este salario elevado no im-
plica de ningtin modo la renuncia de posteriores
aumentos, sino que 'es Unicamente la expresion de
que se considera en aquel momento la cantidad de
10 pesetas como muy buen jornal en relacién con
las condiciones econémicas y costumbres estableci-
das, especie de desideratum practico a que aspiran
los demds obreros similares no existiendo razén al-
guna que indique la conyeniencia de aumentarlo,
Tampoco significa lo dicho que ninglin obrero po-
dra rebasar aquel jornal de 10 pesetas, ya que se ha
aplicado a un buen obrero de capacidad corriente y
que subsisten diferencias individuales de rendi-
miento que llevan aparejadas las de los salarios co-
rrespondientes.

Los dos nimeros de 100 piezas y 10 pesetas han
sido escogidos multiples de 10, con el fin de simpli-




ficar los calculos al aplicarlos a cualquier trabajo de
rendimiento IV y salario S. Si para ello se emplea el
grifico adjunto, bastard cambiar las notaciones de
las escalas para otros valores de N y S.

Facilmente se pasara del ntimero que fija la can-
tidad de produccién al que exprese el tiempo inver-
tido en realizar esta produccion, notando que si 7'
representa el tiempo empleado para efectuar el tra-

. - 3 is I
bajo considerado como unidad, tendremos 7° = .

Finalmente, los datos escogidos como ejemplo, 30
piezas, unidades de produccion, y 6 pesetas podrian
naturalmente cambiarse, sin que las conclusiones
que establecemos dejen de ser exactas.

Sentadas estas consideraciones, examinemos que
es lo que podria hacer un patrono que tratase de
mejorar la marcha de su negocio, por la sola im-
plantacién de-un sistema apropiado de salarios y
pasemos revista a los principales méetodos conocidos.

2.— Salario por nimero de piezas.—Tendremos
S = N p (p precio asignado por pieza).

Con los ntimeros 30 y 6 escogidos como iniciales
tendremos p = o ptas. 20. Para mejorar el negocio
el patrono no tiene otro medio que disminuir esta
base. Sea p = o ptas. 16, la nueva base o precio
fijado por pieza. Claro estd que si no se ha atrevido
a disminuir atin mas de una sola vez este precio,
habré sido por la resistencia opuesta por los obreros.
[.a escala de los salarios correspondientes a esta
base serd la siguiente: :

Ny e igei =t Ao iho 6 70 100
S°. .- 480 @40 8liglbe 120 16

De lo dicho en los preliminares se desprende que
un buen obrero de capacidad media tratard de alcan-
zar aquel_jornal de 10 pesetas y la produccién co-
rrespondiente sera de 62’5 piezas y no procurard
rebasar esta produccién.

El resultado esperado por el patrono no se habra
alcanzado ni con mucho. Sin embargo, este sistema
habra obligado a los obreros de menos produccion
a activar su trabajo ante la amenaza de ver reducido
su salario. '

3.— Tarifa de Willians. —Su férmula es S=N, p
4+ nopsiendon =N—N; «<1;n=ni-
mero de piezas trabajadas en exceso sobre el mini-

-mum convenido N, .

Puesto que partimos de una produccion de 30
piezas y de un salario de 6 pesetas habremos podido

:
i
fijar como minimum aquel numero o sea N, = 30
y p = 0'20. Por otra parte tomando « = 0’5 tendre-
mos la siguiente escala de salarios:

NS Wil (B o AnF i 5 0l m D0l A OO
St LRt sl e T TR P oYl o

el rendimiento para el salario de 1o pesetas alcanzar:
a 70 piezas, pero la tendencia de los obreros serd de
quedar algo por bajo de esta produccion, pues ha-
brdn podido darse cuenta facilmente de que el pre
cio de cada pieza va disminuyendo a medida que la
produccion aumenta. .

Para que esta tarifa fuese comparable a la anterior,
seria preciso que fuera # = 0'6, pues entonces para
N = 63 resulta S = g'g6.

Otras combinaciones son posibles; pero cuales
quiera que sean, el resultado obtenido serd aproxi-
madamente el mismo que con el método a base de
numero de piezas.

4.— Tarifas de York y de Halsey.—La formula
de la tarifa York es § = s, 4+ NN p. Si tomamos
s, = 6 pesetas al implantar este método, el obrero
obtendrd un aumento muy sensible de salario sin
esfuerzo alguno suplementario. Por consiguiente,
este método aplicado en esta forma resulta peligroso,
a no ser que tomemos muy pequeno el valor de p,
pero en este caso existe otro inconveniente, cual es,
que siendo muy pequefio el valor de la prima, ten-
dra poca influencia para hacer aumentar la produc-
cion. '

Pueden corregirse los defectos de este sistema, ya
sea fijando un minimum de produccién, ya dismi-
nuyendo mucho s,. Admitamos el empleo de uno
de estos dos artificios. Podremos escribir: § = s, -+
(N, ~+n)p=s,+ N p-+ np. Hagamos s; + N p
— N, P; N, es el minimum de produccion im-
puesto o practicamente obtenido. Tendremos £ > p
y podremos-escribir p = « P siendo @« < 1. La for-
mula queda convertida en esta otra: S = N, P+
na P; que es precisamente la formula Willians ya
examinada.

Vemos, pues, que el sistema York no es admisible
més que a condiciéon de adoptar coeficientes que le
identifiquen con el de Willians.

Con la tarifa de Halsey se toma como punto de
partida el salario por dia o jornal, del cual se deduce
el tiempo T necesario para la produccion del trabajo
unitario. Si ¢ es el tiempo realmente empleado por
el obrero, éste obtiene un peneficio igual a una frac-
cién z de la mano de obra economizada a su patrono.




Sea s, el jornal; el precio de cada pieza'es hoy s, 7.

Con la tarifa, Halsey cada pieza se pagard as, -}

i 0 (s T—$y8) =s,. Pero T — \’

i

ntimero de piezas ejecutadas, admitido como limite
inferior a partir del cual se concede la prima.

Por consiguiente, el salario correspondiente a la

unidad de tiempo, o al nimero de piezas N, serd

, siendo N, el

§ R AT I '\’( d ! s e o
)= =t o Bn e —— —a 8 ght Rl
- S N NN T ° 5 o N

o 8,
N,
do que S, y p son constantes nos queda finalmente:

Haciendo s, —us, = S, y = p y observan-

S=8+pN

Vemos, por lo tanto, que llegamos a una férmula
idéntica a la de York, con la particularidad de que
5, <s,, es decir, que se ha recurrido al 2.° artificio
de los dos indicados.

En el caso de tener V<< /N, la f6rmula Halsey no
es aplicable, pues entonces ¢ seria mayor que 7.

Habiendo demostrado, pues, que tanto la tarifa de
York como la de Halsey se reducen en definitiva a
la formula Willians, nos referiremos sélo a esta en
lo sucesivo.

5.— Tarifa de Rowan.— Férmula
S=Nyp+n pﬁ siendo N = N, + n.

| En este sistema se supone que para una produc-
| cién inferior a IV, piezas se aplica el sistema por jor-
nal o por numero de piezas o bien que se obliga a
una produccién de N, piezas como minimum.
Partamos, como siempre, de N, = 30 yp = 0’20

tendremos:
Jelfat o ook W e Al Toy Sale | repate sty T Tl
S a6 750 Blel o g4z 975 tiaz

El obrero notard enseguida que al aumentar su
produccion, por ejemplo, de 40 a 50, o sea de 4, su
salario no aumenta mas que de 4 y que a medida
que aumenta la produccidn, el beneficio obtenido
por este aumento de trabajo va disminuyendo hasta
llegar a ser irrisorio para rendimientos muy eleva-
dos. Lo racional serd que el obrero procure mante-
ner su rendimiento entre 40 y 50, o sea inferior al

1 del salario por ntimero de piezas, aunque su salario
b sea también inferior.

Podriamos, sin embargo, proponernos hacer esta

tarifa comparable a los precedentes, es decir, tratar

de alcanzar el salario de 10 pesetas con una produc-

cién de 60 a 70. No podemos, para lograrlo, aumen-
tar p: esto nos originaria gastos, pues habria obreros
que sin pasar de 30, obtendria ya un beneficio; pero
podremos ‘aumentar N,, lo que, fijindonos en la
férmula, vemos que nos da un aumento correspon-
diente de salario.

Las dos escalas que siguen ofrecen valores apro-
piados para la referida comparacién:

N 30 /35 40 50 6o 70 8o 100
Ny=35p=020S5 6 7787910 0'92105010'g4 11’55
N,=40 p=—0'19 S 5'70 6765 7'60 g'12 10’13 10’85 1140 12’16

Nétese que la 2.* escala, de valores mas progresi-
vos, es mas favorable para lograr aumento de rendi-
miento, aunque menos que las tarifas a base de
numero de piezas y de Willians.

6.— Tarifa diferencial de Taylor.—Su férmula
esS = N, p+ np siendo p’ > p.

En este sistema el salario aumenta mucho con la
produccion. Pero seglin advierte Taylor, la fijacion
de las bases para el salario ha de haber estado prece-
dida de un detenido estudio para lograr conocer la
capacidad de produccién o rendimiento médximo
que podrd aleanzarse al aplicar el sistema, rendi-
miento que fijaremos en 100. De este modo habre-
mos fijado los precios p y p'.

Este método no seria légico si se tomase como
base de la produccién un ntmero N, muy inferior
al rendimiento maximo deseado, pues en este caso
el precio de coste aumentaria a medida que la acti-
vidad de los obreros fuese en aumento.

Hagamos constar, de paso, que Taylor, aunque
recomienda la aplicacién de este método de salarios,
no deja de reconocer que con otros sistemas puede
llegarse también a la organizacién cientifica del tra-
bajo que tanto preconiza.

7.— Bonificacion sistema de Gantt.— S = S, para
N<N,; S= S, siendo S',>S, para N >N, . Pre-
mio fijo a partir de una produccién minima exigida.

Del mismo modo que en el tipo de salario ante-
rior, para que la aplicacién de este sistema resulte
racional, serd preciso fijar las bases y la produccion
para alcanzar el rendimiento maximo, concediendo
un crecido salario y seleccionando los obreros.

. y el -
8.—TarifadeBayle.—FérmulaS=S, “)L;”—H—J

bt

; Rl ;
siendo m = —-; T y ¢ representan lo mismo que en



el sistema Halsey; tendremos:

.
F= ?
N y la térmula se transforma en:

Ni i (N
N (N) } tomando

N, = 30 obtenemos:

gobe dail o Eibos iz o 80 qo = 100
6 675 7702 9.993 1069 11'33 11’88

Para hacer comparable este sistema a los prece-
dentes, para rendimientos de 6o y 70, seria preciso
aumentar 10, lo cual no es posible, pues en tal caso
los obreros obtendrian ya aumento de salario man-
teniendo su produccion a 30 piezas.

Los salarios que figuran en aquella escala resul-
tan poco progresivos entre 30 y 40, lo son algo mds
entre 40 y 60, para-volver a disminuir después,
_ manteniéndose, sin embargo, siempre superiores a
los de la escala de valores de la tarifa de Rowan. En
conjunto resulta preferible a esta ultima. Los obre-
ros tendenrian a alcanzar un rendimiento de 6o a 65.

g.— Resullados obtenidos con los distinlos sistemas
de salarios.— En definitiva, no se puede obtener el
méaximum de produccién, a pesar de tan variadas
combinaciones ensayadas, con ninguno de los siste-
mas expuestos. ¢ Porqué? Porque se trata de casos
en que la mano de obra ha estado mal estudiada. En
efecto: es evidente que si hemos tomado como punto
de partida una produccién de 30, pudiendo hacer
100 en el mismo tiempo, ha sido por no conocer lo
suficiente el trabajo. Asi hemos podido atribuir a
los sistemas de salario estudiados, graves defectos,
que en realidad procedian de falta de conocimientos
en quien los aplicaba.

El salario proporcional al nimero de piezas es de
empleo constante en fabricas y manufacturas en
que se trabajan corrientemente grandes cantidades
de piezas (hilados, tejidos, confecciones, objetos va-
rios, manufacturas de tabaco y cerillas, etc.) En
todos estos casos, se ha debido pasar, en un princi-
pio, por gran incertidumbre hasta fijar el valor de
la mano de obra. Mds adelante la competencia, el
natural deseo de mejorar, en el obrero, pequenas

simplificaciones, algunos perfeccionamientos, etc.,

han hecho conocer el rendimiento maximo. La con-
secuencia inmediata ha sido la disminucién sucesiva
de la base de los salarios, para estabilizarse de nue-

vo después, salvo las oscilaciones ocasionadas por
circunstancias especiales (huelgas, modificacion en
las costumbres de patronos y obreros, aumentos
generales en los salarios, etc.) Si se produce uno de
estos cambios de salario, aparece enseguida la in-
certidumbre para fijar la nueva base de salario; pero
pronto es orillada esta duda, pues la comparacion
con el trabajo anterior analogo permitird fijar la
nueva tarifa bastante racionalmente.

En otras industrias, la metalurgica especialmente,
no sucede otro tanto. El trabajo resulta muy varia-
do; el nimero de piezas producidas de cada clase es
reducido; el tipo de las piezas que hay que trabajar
varia continuamente. Hasta hace poco tiempo, el
rendimiento posible era desconocido. Por esta razén
la remuneracién se efectuaba a jornal, por regla
general, y por esto los salarios a base de primas -
mejoramientode: salario a jornal — producen actual-
mente tan seflalados servicios, inferiores, sin em-
bargo, a los que se hubiesen obtenido estudiando
bien los maximos rendimientos posibles. En la cons-
truccion de edificios, se presentan parecidas circuns-
tancias: la variedad de las mismas es tan grande que
en la mayoria de los casos no es posible fijar bases
racionalmente. Por todo lo cual, hasta el presente,
no se ha estudiado todavia suficientemente la cues-
tion en estos casos.

[I.— MaNO DE ORRA BIEN ESTUDIADA

10.— Determinacion del rendimiento maximo.—La
conclusién que hay que deducir del estudio prece-
dente es la siguiente: Para obtener el rendimiento
maximo relativo a una mano de obra determinada,
es preciso ante todo tener ésta bien estudiada. El
sistema Taylor responde a este desideratum, pero
su aplicacion no dejard de presentar dificultades
procedentes ya de la clase obrera ya de la parte de
los mismos patronos. Puede suplirsele y obtener
cierta exactitud mediante un concienzudo estudio
de cada trabajo. Observaciones, ensayos de todas
clases, experimentos prolongados deberan proceder
a la implantacién de todo nuevo género de trabajo
o modificacidon del mismo.

Durante el periodo de ensayo, sera ventajoso, en
la mayoria de los casos, aplicar tarifas de salario
provisionales;: a jornal elevado, o por piezas, con un
precio aumentado temporalmente, bases de salario
deciecientes para el periodo de entrenamiento, pri-
mas para estimular a los obreros, gratificaciones, ¥
en fin, cualquier tipo de salario a base de primas.

En definitiva, se habra podido comprobar que, €n




el ejemplo tipo, escogido al principio de este articu-
Jo, el rendimiento medio posible es de 100 por uni-
dad de tiempo y que el salario correspondiente debe
ser de 10 pesetas. Este rendimiento medio posible
es el de un buen obrero corriente, que trabaje racio-
nalmente aprovechando bien su tiempo, es decir,
sin fatigarse excesivamente, pero sin perderlo tam-
poco. Este serd, en suma, el maximum de produc-
cién que podra obtenerse de un tal obrero después
de bien estudiada la cuestién. Representa, por lo
regular, la cifra sobre la que basard sus calculos el
industrial, salvando las diferencias mds o menos
notables que puedan existir entre diferentes obre-
ros.

Tratemos ahora de estudiar las ventajas e inconve-
nientes que presentan los diferentes sistemas de sala-

N.
por piezas p=—o0,l10 S.

(W) N,=60; p=0,125

Ny=75; 5=—0,115

(W
(W5 [ Ny=60; p=0,12

(W,

N =T
N;=60; p=0,131

Ni=—75: p—o, 118

Evidentemente son posibles todas las tarifas inter-
medias. Pueden imaginarse muchas variantes em-
pleando coeficientes o, . «, ., , decrecientes corres-
pondientes a producciones IV,, &,, IV, crecientes.
De este modo nos aproximariamos al método Rowan.

En el cuadro expuesto y en los sucesivos se ha
aplicado el salario por piezas para valoresde N<N, .
En la practica convendra escoger para valor de V, el
rendimiento minimo y hasta convendra obligar esta
produccién misma.

13.— Tarifa de Rowan.— Recordemos su férmula

I fi\'I‘-.'l
S-_A'.]P-l—?ipm—_i_”.

N
R2) p=0,12 N,—60 S
(R3) p=0,11 N;—70

60
7,20
6,60

40 50
4,80 6
4,40 5,50

70
8,23

7,70

Esta tarifa de Rowan no parece ser aplicable mas
que en los casos en que el minimum de produccion
N, venga obligado.

Podriase aplicar su fé6rmula tomando » negativo.
El salario disminuiria entonces répidamente para

70-75

#

rios establecidos en las condiciones asi determinadas.

11.— Salario por piezas.— Todos los obreros des-
de su convencimiento de que la base del salario serd
duradera, trabajardn al maximum. LLos mas habiles
rebasardn el promedio, méas o menos, segtin la clase
de trabajo; los mds torpes, calmosos o perezosos
se esforzardn en atenuar sus defectos. Tendremos
S = N p siendo p = 0'10.

El rendimiento medio tenderd a rebasar ligera
mente el promedio previsto.

12.— Tarifa de Willians. —S = N, p 4+ n o p;
N = N, -+ n. He aqui algunas tarifas convenientes
dispuestas al*lado de las cifras correspondientes al
sistema por medio de piezas:

10
10
1o

110
11
10,625

120
12
11,25

go 130
7 : L3S

8,125 75 11.875
I Q,4¢ 10,00

e 10,635
64 10,08

io,80

11,785
12,24

11.21
11,52
Bia8 gD

4 10,56
8.91 9,43

10,48

11,88
11,52

9,90
9,96

11,22
It

9,00 9,96 ' 10,03 10,50 10,06 11,44

La 1." tarifa indicada en el parrafo 5 ° (p = 0 20,
N, = 30) satisface aproximadamente a las hipdtesis
propuestas, ya que arroja un salario de 10 ptas. 20
por 1o0o piezas; pero es demasiado favorable para los
obreros lentos; ademas, puede decirse que los obre-
ros no tendrian interés alguno en rebasar las 100
piezas'y muy poco de pasar de las 70 a 8o.

Es evidente que debera aumentar mucho /V, para
lograr el rendimiento medio de 100. A continuacion
indicamos algunas tarifas admisibles y faciles de in-
terpolar con otras (hemos aplicado la tarifa por pie-
zas para los valores de V<< IV, ):

120
10,80
10,01

110
10,47
10,50

r40 "
11,08
11,25

100
10,08
10,01

8o 9o
9 g,60
8,66 0,41

producciones inferiores a &, Esto equivaldria a
imponer una especie de multa a los obreros dema-
siado calmosos... suponiendo (que no es poco supo-
ner) que ellos consintiesen.




A continuacién van los salarios asi calculados en
los dos casos del cuadro anterior:

N s Al 50 6o 70
3'60 5776 7'20 823
: { 1’93 462 642 770

14.— Tarifa de Taylor.— En la hipétesis posible
en que tomdsemos el valor de N, aproximado a 100,
esta tarifa equivaldria sensiblemente al sistema por
piezas.

Si se toma &V, mucho mas pequefio que 100, €l
sistema arrastraria a los obreros al exceso de fatiga,
y si por el contraria IV, se escogiese superior a 100
el efecto de la prima seria casi nulo.

15. — Tarifa de Gantt.— Parece ser que su aplica-
cién no estd muy extendida. Se deberia escoger XV,
cercano a 100; en tal caso los buenos obreros reba-
sardn poco este numero; en cuanto a los medianos
de capacidad de produccién, como no podrdn obte-
ner prima alguna su remuneracién se efectuard a

Netis250 6o
(By) S SR Sl
(Bz2)

Ni—50; ;=672
N,=70; s,=8,50 S.

por:

En el caso en que el numero de obreros que no
seran capaces de hacer mds de 8o piezas sea muy
elevado, la escala 2. seria poco recomendable, pues
estos obreros limitarian probablemente su produc-
cién a unas 70 piezas pagadas casi tan caras como si
efectuasen 8o. IV, deberd, pues, estar comprendido
entre 50 y 70.

Vemos, pues, que un tal sistema resulta compli-
cado y carece de la elasticidad conveniente; en cam-
bio resulta mas progresivo que el de Rowan para
los rendimientos elevados.

17.— Grdficos y tablas.— El grafico representado
en la fig. 1 (salarios en ordenadas y rendimientos en
abcizas) permite comparar facilmente las diferentes
tarifas; puede trazarse sobre el mismo el tipo de sa-
lario que se trate de estudiar

Ademds, con solo cambiar la notacién de las esca-
las, podremos obtener todos los casos que puedan
presentarse en la prdctica, es deciry cualesquiera que
sean los valores atribuidos a IV, S y p.

Consignemos también que para la aplicacién de
estas tarifas, especialmente los sistemas a base de
primas, convendrd establecer unas tablas en que se

jornal con todas sus deplorables consecuencias. Si
se escogiese IV, muy inferior a 100 obtendriase uns
acentuada disminucién en la produccién.

Este sistema, lo mismo que el anterior, sélo es
compatible con una cuidada seleccién de obreros
Se puede mejorar este método estableciendo varias
escalas de valores; en tal caso nos aproximariamos a
la tarifa Willians.

16.— Tarifa de Bayle.— Hemos ya establecido su
férmula S = S, { 3—4 ‘_I\-;,l—i— 2 (?\T}) i } :

Si N< N,, S aumenta y la férmula no seria apli
cable. Deberd imponerse un minimum de produc-
cién o echar mano de otro sistema de salario para
producciones inferiores a IV, .

De todos modos, conviene escoger /N, bastante re-
ducido, pues para producciones cercanas a este nu-
mero el aumento de salario es reducido y los obreros
no tendrén, por lo tanto, interés en efectuar sobre-
produccién a no ser que vean posibilidad de rebasar
notablemente &V, . Se tiene

70 80 qo
7,82« 8,61 0,38
8,50 &,76 9,34

100
10,04
10,03

110
10,72
10,74

120
11,29
11,45

130
11,80
12,19

hayan calculado, una vez para siempre, los salarios
correspondientes a cada rendimiento, por dia o por
hora: serdn los datos mds practicos que podran co-
municarse a los obreros.

Si se emplea la notacién correspondiente al tiem-
po invertido, estas tablas deberdn presentar enfrente
del tiempo realmente empleado para la ejecucion de
una determinada tarea, la cantidad que hay que pa-
gar, asi como también el salario por hora o por dia
deducidos de aquella cantidad y que son los datos
que més interesan a los obreros, :

Al confeccionar estas tablas o cuadros se podra
algunas veces prescindir de seguir rigurosamente
los resultados arrojados por las férmulas; éstas son
inicamente necesarias para el estudio teérico de la
cuestién. Una vez terminado éste, lo interesante
serd traducir, del modo més claro posible para los
obreros, los resultados de aquellas férmulas simpli-
ficando los cdlculos. Por esto algunas veces serdn
preferibles resultados sélo aproximados: esto nos
conducird a la adopcién de férmulas o cuadros de
salarios discontinuos, redondeando los resultados
de 0’05 en 0'05, 0 de 0’10 en o'10, o hasta con inter-
valos mayores.




18.— Tarifas varias.— Pueden imaginarse gran
variedad de sistemas de salarios distintos de los es-
tudiados, o variante de los conocidos, con el objeto
de hacer frente a situaciones particulares.

El empleo de estos métodos especiales puede pro-
porcionar buenos servicios. Algunas veces se em-
plean inconscientemente (o deberian usarse) tales
tarifas, como vamos a demostrar.

Consideremos, por ejemplo, el caso de un pedn
encargado de la limpieza de un taller al cual se le

encargaran quehaceres diversos. Si estudiamos un-

poco su trabajo pronto nos convenceremos de que
sus horas estdn mal aprovechadas. Confiémaosle, ade-
mas, algtn trabajo suplementario remunerdndole
con una prima apropiada (un trabajo facil en el ta-
ller, como seria recoger y clasificar residuos o des-
perdicios de la fabricacion, etc.) Tanto este obrero
como su patrono saldran beneficiados; y ademss
este obrero, cuya situacién habra asi mejorado, no
quedara postergado como un ser inferior y su plaza
estara mas considerada, .y por lo tanto, mas solicitada.

La retribucién de este obrero en la forma indicada
no encaja en ninguno de los sistemas de salarios ex-
puestos en los parraftos 11 a 16. Se trata de una tari-
fa del tipo de la de York, en la que el salario com-
puesto de una parte fija y de una prima variable se
refieren a trabajos distintos.

Veamos también lo que para con algunos empleos
en los que al interesado esta encargado de eftectuar
determinados servicios relacionados con el conjunto
de la marcha del taller; tales como los fogoneros,
maquinistas, inspectores, etc. Ordinariamente estos
cargos se retribuyen a jornal y sin embargo, la ma-

nera de pagarlos es muy distinta a la de un obrero
tornero, pongamos por caso, que trabaje también a
jornal. Este ultimo tiene libertad para aumentar o
disminuir su rendimiento entre limites muy exten-
sos, al paso que aquellos otros estin obligados a
efectuar una cantidad de trabajo determinada por la
gue perciben un salario determinado también.

Sin embargo, debe ser posible aplicar a unos y a
otros el principio del estudio racional dela mano
de obra. Se les puede interesar a trabajar mas y me-
jor concediendo primas de economia (combustible
para los fogoneros) o de buena conservacién de sus
madgquinas, o bien aumentdandoles su jornal en com-
pensacion del aumento de su actividad.

Existe atin otra categoria de trabajadores, retri-
buidos a jornal, para los cuales la tarea diaria, aun-
que determinada, puede variar: por ejemplo el caso
de obreros encargados de preparar la cola en una
cartoneria. Su trabajo comprende una parte cons-
tante (limpieza del material y del local) y una par-
te, casi siempre mucho mas importante que la ante-
rior, variable segiin las demandas de cola del taller
que estdn obligados a satisfacer. Generalmente no
serd posible compensar estas fluctuaciones en la ta-
rea de estos obreros reduciendo el ntimero de jor-
nadas de servicio en el taller.

Resultard en estos casos equitativo abonarles,
ademds de su jornal fijo, una prima proporcional a
la parte variable de su trabajo, Los obreros, intere-
sados a trabajar mé4s, consentiran reducciones de
personal y no reclamaran ayudantes durante los pe-
riodos de mayor trabajo, lo que suprimira dificulta-

des en la distribucién del personal.
{ Concluird)

ELECTRICIDAD

MEDIOS PARA
EN

PrRELIMINARES

ESDE alglin tiempo a esta parte, los electri:
cistas encuentran extrafio que el factor de
potencia de ciertas instalaciones quede re-

ducido a un valor tan bajo, hasta el punto que se
ha sentido la necesidad de instalar en los recintos
de los abonados de fuerza motriz un contador doble
para tener en cuenta el valor de aquel factor.

MEJORAR EL FACTOR DE POTENCIA
LAS TINSTALACIONES DE CORRIENTE ALTERNA

Ante tal eventualidad, no estard de mds hacer
resaltar el papel que desempefia este factor de po-
tencia en el funcionamiento de las instalaciones
eléctricas, indicando a continuacién los medios préc-
ticos de que se dispone actualmente para su mejora-
miento, Esfa cuestion presenta interés tanto para
las Companias encargadas de la explotacién, a las
que perjudica la disminucién del valor de los fac-
tores de potencia de las instalaciones de sus abona-




dos, como para estos ultimos que, a la cortao ala
larga, se verdn obligados a pagar un suplemento
dependiente de aquellos valores.

Ante todo, recordemos qué es lo que se entiende
exactamente por factor de potencia.

Todo el mundo sabe que una corriente eléctrica
no se establece inmediatamente en una bobina.
Tanto si se trata de corriente continua como alterna,
experimenta cierto retraso. Si es continua, adquiere
paulatinamente un valor manteniéndose constante
su intensidad mientras no haya variaciones de ten-
sion ; sise trata de una corriente alterna, su inten-
sidad queda retrasada con respecto a la fuerza
electro-motriz que la ha originado.

Este retraso de la corriente respecto a la fuerza
electro-motriz ha recibido la denominacién de deca-
lage. Se mide en grados; es una cantidad seme-
jante al dngulo de calado que forma en una md-
quina de vapor la manivela motriz y la excéntrica
que dirige la valvula de distribucién.

Si representamos por el vector O £ (figura 1) la
fuerza elec-
tromotriz, la
corriente que
originara en
un circuito
con self -in-
duccion, por
ejemplo una
bobina o un motor, podrd representarse por el vec-
tor O [ retardado de un dngulo ¢ respecto el de
I3t e wr Ol 7 :

Este dAngulo ¢ depende de las constantes del cir-
cuito: sila bobina poseyese una self-induccién per-
fecta, alcanzaria 90°; en realidad (como nada hay
perfecto) su valor resulta siempre menor. Existen
instrumentos especiales que permiten determinar
exactamente su valor.

Uno podria preguntarse cudl es el valor de la pc])-
tencia eléctrica en tal caso, tan fdcilmente expre-
sado con la corriente continua por el simple pro-
ducto de las indicaciones de un voltimetro por las
de un amperimetro. Al considerar una corriente
alterna decalada sobre la f. e. #m. que la ha origi-
nado, se concibe fdcilmente que aquella regla tan
sencilla no serd aplicable; pero, afortunadamente,
la mecdnica nos ofrece un medio también fdcil para
calcularla. Podemos, en efecto, considerar el vec:
tor O/ como resultante de dos fuerzas, una de las
cuales O a coincide con el vector O £, estando diri-
gida la otra O y perpendicularmente a la ante-
rior.

Figura 1

Pero fijémonos en que no formando la primera
componente considerada O a, dngulo alguno
con O E (ya que coincide con ella), podremos obte-
ner la potencia correspondiente a esta componente
multiplicando su valor O a por la fuerza electro-
motriz O £ como si se tratase de una corriente
continuna.

La otra componente O b, como que estd en cua
dratura con O £ corresponderd a una potencia
nula ; por consiguiente, la Gnica potencia real o ac-
liva, que es la que nos interesa por ser la verda-
dera, viene dada por la componente O a. Pero
Oa = 0 Icos v; lapotencia real o activa absor-
bida por ia bobina o motor que hemos considerado
vendrd dada por una expresion de la forma :

P=0EXOQOIcosy

=g EefX !’ef Cos

Vemos, pues, que 'segiin sea el valor del an-
gulo v o de su coseno, con las mismas intensidades y
tensiones eficaces, los valores reales de la poten-
cia podrdan ser muy diferentes. Por esto se ha
dado ala cantidad cos ¥ el nombre de factor de po-
tencia,

La descomposicion de la corriente O / en las dos
componentes O a y O b es una cosa puramente fic-
ticia; no hay que olvidar esto. En realidad, desde
el punto de vista fisico no existe mas que una sola
corriente que es la O /, pero para facilidad de los
cdlculos, asi como también por ciertas analogias que
presentan los fenémenos que aparecen en los cir-
cuitos recorridos por corrientes alternas con otros
fenémenos mas conocidos, ha parecido conveniente
adoptar esta representacion.

Resultado de todo esto ha sido que se ha hecho
preciso dar nombre a estas dos componentes: la
componente O a en fase con la fuerza electro-
motriz O E se llama copriente activa; la Ob, que
estd en cuadratura con O E se llama copriente
magnetizante. Se admite, en efecto, que su misién
es mantener el campo magnético en el circuito, al
paso que la de la primera es desarrollar potencia
real o efectiva. Se las ha denominado también, aun-
que en un lenguaje poco cientifico, como si dijéra-
mos en «argot» electricista: « componente watée»
y «componente dewatée».

Sentado lo anterior, volvamos a las instalaciones
industriales y veamos qué es lo que pasa en la ma:
yoria de las redes de distribucion.




CAUSAS QUE DETERMINAN LA DISMINUCIGON
DEL VALOR DEL FACTOR DE POTENCIA

Las primeras redes de distribucién por corrientes
alternas tenian principalmente por objeto asegurar
la iluminacion de una serie de abonados disemina-
dos a grandes distancias relativamente; tal el caso
que se presenté en Paris, referente a las instalacio-
nes de los Campos Eliseos y otras apartadas del
centro de la ciudad.

Durante muchos afios, en vista de que no se po-
dia disponer de buenos motores de corriente alter-
na, se contentaban solamente con asegurar el servi-
cio de iluminacidn, con lo que el factor de potencia
en estas instalaciones alcanzaba un valor elevado
cercano a 08 6 0'9 (ya que en las ldmparas que
constituyen circuitos sin self-induccién el decalaje
es nulo; existiendo en tales casos solamente los
transformadores que rebajan a ('8 6 09 aquel factor,
sin lo que conservaria el valor 1),

Mais tarde, cuando aparecieron las distribuciones
trifdsicas, los alterno-motores se extendieron rapi-
damente, ya que la unica razon de la preferencia
de que gozan las corrientes trifdsicas, no hay que
olvidarlo, estriba en la sencillez del empleo y con-
servacion de sus motores. Pero los motores asinero-
nicos, tanto si son del tipo de awnillos rosantes,
como si son del tipo en corto-circuito, necesitan
corriente magnetizante para funcionar; corriente
que estdn obligados a tomar de la red, en detri-
mento del factor de potencia cuyo valor disminuye,
tanto mas cuanto menos cuidada ha sido su cons-
truecion, o que se les haga funcionar en malas con-
diciones, -

Es cierto que ha sido durante la pasada guerra que
se ha observado que el factor de potencia de determi-
nadas distribuciones disminuia deplorablemente. Y
es que, en efecto, demasiado a menudo ciertos in-
dustriales.., de ocasién querian tornear obuses a
cualquier precio, instalando para ello talleres en
cualquier sitio y de cualquier manera.

En lugar de adoptar motores buenos, buscaban
mdquinas de ocasién, frecuentemente mal repara-
das, que tenian entre-hierros enormes, de efectos
desastrosos para la corriente magnetizante. Todo
ello ha dado. por resultado un funcionamiento tan
anémalo, que ha obligado a las Companias produc-
toras de la corriente a hacer frente contra tales de-
fectos fijando una tarita suplementaria en la que se
tiene en cuenta para su aplicacién a cada instala-
cién el valor correspondiente del factor de potencia.

Hay motivo para preguntarse hasta qué punto el

empleo de estas tarifas debe aceptarse por el aho-
nado que, en definitiva (a primera vista), debe sola-
mente pagar la potencia. real o activa, que le produce
su motor, explicdndose mal a primera vista que se le
obligue a pagar una cosa tan ficticia como es la co-
rriente magnetizante. Es, sin embargo, fcil el darse
cuenta, como veremos, que es perfectamente licito
tarifar esta corriente magnetizante.

En efecto consideremos el caso de las gruas de
puente que efectian diariamente en las fdbricas
transportes de diversas cargas. Los movimientos

_ que efectuan pueden descomponerse en dos: eleva-

ciéon o descenso de la carga suspendida y traslacion
de la misma. El diagrama de la : A
figura 2 representaestos dos
movimientos.

O A corresponde al esfuerzo
que hay que hacer para elevar
la carga venciendola gravedad:
es el trabajo mds importante
dela gria; O B representa la /
resultante de los movimientos, B =0
de traslacién, la cual siendo perpendicular en su di-
reccion a la de la fuerza, deberia corresponder a un
trabajonulo teéricamente; pero en la practica, debido
a las resistencias pasivas que hay que vencer, ad-
quiere un valor O B, aunque no tan considerable
como el O A, pero verdaderamente apreciable.

El capital invertido en la construccion del puente-
guia prevé, naturalmente, ambos modos de funcio-
namiento, uno de los cuales solamente corresponde
a un trabajo real, el movimiento de la elevacion de
la carga, y el otro a un trabajo teéricamente nulo.

Podemos asimilar a estas dos fuerzas las dos
componentes de la corriente de que hemos hablado
para comprender lo dicho, y concebiremos perfec-
tamente que si precisan una central eléctrica y unos
cables conductores lo suficientemente potentes para
producir y transmitir la corriente activa, también
serd preciso que los alternadores de la fabrica y los
cables de distribucion estén calculados con el mar-
gen suficiente para poder soportar, ademds, la
corriente magnetizante, cuya circulacion resulta im-
posible de evitar, aunque no nos proporcione poten-
cia alguna efectiva. Y entre dos abonados de los
cuales uno trabaje con un factor medio de potencia
c0s T = 0.6 y el otro con un cos ¥ = 0,5 es evi-
dente, después de lo indicado, que debe aplicdrseles
tarifas distintas, ya que el primero, a igualdad de
potencia real aprovechada, tiene inmovilizada
mayor cantidad de cobre en la linea, maquinas, etc.,

Figura 2

. que el segundo,




Esta influencia del valor del factor de potencia
en las tarifas aplicadas a los abonados, les determi-
nard, tal vez, a estudiar mejor la disposicién de
sus instalaciones, para mejorar su factor de poten-
cia, cosa que hasta el presente parece ser que no
les interesa lo mds minimo, salvo contadas excep-
ciones, ya sea por ignorancia, ya por negligencia.

Ahora bien: es de general interés, especialmente
en los momentos actuales, en que se trata de obtener
la m4xima produccion en todos los 6rdenes, obtener
el rendimiento maximo de las instalaciones eléctri-
cas en particular; mejorar el factor de potencia de
una red quiere decir aumentar la capacidad de dis-
tribucién de la misma y facilmente se deja adivinar
que tal mejoramiento debe exigirseles a aquellos de
los abonados cuyas instalaciones sean, desde el
punto de vista eléctrico, mas deficientes. Vamos a
examinar, ahora que conocemos las cansas, queé me-
dios tenemos actualmente a nuestra disposicion
pata mejorar el cos « de una instalacion.

MEDIOS PARA MEJORAR EL FACTOR DE POTENCIA

1.2 Pyocedimientos Girges, Leblanc, Scher-
bius, etc. — Acabamos de ver que la corriente ab-
sorbida por un motor asincrénico puede descompo-
nerse en dos: 1.*, la que se emplea en vencer la
resistencia ohmica de los arrollamientos y que cons-
tituye uno de los factores integrantes de la poten-
cia real que aparece en eleje de la maquina, y 2.%, la
que se emplea tnicamente en mantener el campo
magnético giratorio (corriente magnetizante).

Si pudiésemos crear este campo giratorio por
otro procedimiento, la componente magnetizante
desapareceria, quedando tinicamente la componente
activa o real, es decir, que el motor funcionaria con
el cos v = 1. Pero precisamente podemos producir
tal campo de modo distinto al que consiste en dirigir
una corriente trifdsica a un inductor fijo; en efecto,
podemos, por ejemplo, enviar una corriente continua
a un inductor que gire a la velocidad del sincronis-
mo, 0 bien podriamos dirigir corrientes trifdsicas a
un inductor mévil alimentado por medio de un co-
lector con tres escobillas fijas. Durante el sincro-
nismo, la self-induccion del devanado queda casi
anulada y la maquina resulta ser auto-excitatriz
(Gorges). También puede disponerse el inductor
girando fuera del rotor realizando de este modo una
pequefia maquina auxiliar, especie de excitatriz. Es
el procedimiento ideado por Leblanc, modificado
por Scherbius y que ha tenido algunas aplicaciones.

Finalmente, existe un medio fécil, debido a Da-

nielsen, que consiste en enyiar, pura y simplemente
una corriente continua al rotor del motor asinero-
nico, lo cual determina la formacién en la superficie
de este rotor, de una serie de polos que le permiten
«engancharse al campo giratorio » y convertirse en
sincrénico. Y como los motores sincrénicos presen
tan curiosas propiedades, especialmente la de permi
tir obtener corrientes reactivas deca'adas, pero no
retrasadas, como sucede en el caso de las bobinas de
self-induccion o en los motores asincrénicos, sino
adelantadas respecto de la fuerza electro-motriz
pueden, por lo tanto, compensar hasta cierto punto
la accion de las corrientes reactivas retrasadas y
mejorar con ello el factor de potencia sin recurrir a
mis artificio.

2.9 Motores sincrdnicos perexcitados. — Para
darnos cuenta de la influencia del tipo de motor sin-
crénico en la elevacion del factor de potencia, re-
cordemos lo que sucede cuando se trata de acoplar
en paralelo dos dinamos de corriente continua con
excitacion shunt. Es sabido que hay que excitar las
méaquinas hasta obtener exactamente la misma ten-
sién, pues s6lo entonces podremos acoplarlas unien-
do los polos del mismo nombre. Si una de las maqui:
nas tiene libertad para ponetse en movimiento, en
caso de un motor, por ejemplo, cualquier variacion
de la excitacion ocasionard una variacién de su ve-
locidad. Disminuyendo el campo introduciendo una
resistencia, la velocidad aumentard porque la ma-
quina deberd girar mds rdpidamente para dar ori-
gen, ‘con un campo reducido, a la misma fuerza
contra-electromotriz.

Consideremos ahora el caso de dos alternadores
acoplados en paralelo y supongamos que uno de
ellos se haya desembragado del miotor que lo acciona
quedando libre para moverse, serd arrastrado con
el otro; pero inversamente de lo que sucedia en el
caso anterior con la corriente continua, cualquier
variacién en la excitacion de esta maquina quedard
sin influencia sobre la velocidad.

En efecto: las dos maquinas acopladas pueden
compararse a dos ruedas que engranen; sus velo-
cidades van intimamente ligadas a la frecuencia de
la corriente; pero, sin embargo, cualquier disminu-
cién del campo magnético ocasiona una disminucion
de la fuerza contra-electromotriz. Como tal dismi-
nucién no puede en este caso dar lugar a un aumen-
to de velocidad, como sucedia con la corriente con-
tinua, la maquina se verd obligada a extraer de la
distribucién la corriente magnetizante, que se le ha
suprimido, para que en ambos alternadores se con-
serve la misma tension. !




- .
Si, por el contrario, aumentamos la corriente de

excitacion, la fuerza contra-electromotriz tender4
a elevarse, y como la velocidad no puede alterarse
por deber ser la del sincronismo, la mdquina se
verd obligada a restituir a la red el exceso de co-
rriente magnetizante de que disfruta; pero -esta
corriente, en lugar de ir retrasada, estard adelan-
tada. La mdquina producird corrientes magneti-
zantes en lugar de absorberlas.

De todo lo cual se deduce un medio muy sencillo
para elevar el factor de potencia: instalar motores
sincrénicos perexcitados en todos aquellos casos en
que cos ¢ resulte demasiado bajo.

El remedio, como decimos, es facil aunque sélo
teéricamente, ya que el empleo de motores sincré-
nicos en la prdctica resulta poco agradable: arranca
dificilmente y una vez intercalado én la red, una
brusca sacudida puede desacoplarlo, por lo menos
cuando gira en vacio o con poca carga, debiendo
lanzarlo de nuevo hasta la velocidad del sincronis-
mo para intercalarlo; ademads, resultan muy caros
por necesitar una excitatriz de corriente continua.

A pesar de todos estos inconvenientes, los ame-
ricanos, a quienes preocupa también el bajo valor
del factor de potencia de determinadas instalacio-
nes, han rectirrido a este medio, instalando en los
puntos convenientes, algunos motores sincrdnicos
perexcitados, habiendo obtenido, al parecer, resul-
tados interesantes con la condicién de escoger cui-
dadosamente la aplicacién de estos motores. Asi es
que escogen este tipo de motores para accionar los
ventiladores, mdquinas cuya carga es casi constante
y de facil arranque ; también los emplean para ac-
cionar los compresores de las fabricas de hielo, tan
extendidas en América, etc.

Sefialemos, de paso, un aparato especial debido
a M. Boucherot que, sin pertenecer al tipo girato-
rio, no deja de ser un motor sincrénico perexcitado
trabajando en vacio. Consiste en una especie de vi-
brador en el cual una excitacién producida por una
corriente continua juega el mismo papel que en el
motor sincrénico propiamente dicho.

El empleo de motores sincrénicos, poco extendido
en Europa, podra resultar interesante cuando los
constructores puedan ofrecerlo con las ventajas de
arranque con carga y reenganche automdtico en
caso de perder el sincronismo por una variacién
brusca de la carga.

Una fabrica que contase con varios de estos mo-
tores, repartidos racionalmente entre sus motores
asincrénicos, podria trabajar con un factor de poten-

cia cercano a la unidad y no sufrirfa la sobre-tarifa
que trata de imponerse a las instalaciones cuyo
cos v es demasiado bajo. Fasta podria proponerse
conceder una prima a los que poseyesen motores
sincrénicos, que sera probablemente lo que hardn
los directores inteligentes de redes de distribucion
de factor de potencia reducido.

3. Empleo de los condensadores. — Uno de los
mejores medios para mejorar el factor de potencia
de las redes de corriente alterna, puede tal vez en-
contrarse en la antigua botella de Leyde, de los
gabinetes de Fisica. Este antigno aparato, conve-
nientemente estudiado para el objeto propuesto,
puede constituir el medio mds préctico y eficaz.

En efecto: :qué es lo que pasa cuando unimos
a un condensador los dos conductores de una distri-
bucién de corriente alterna? Que el condensador,
cargandose y descargandose sobre la red, ocasiona
una especie de aspiracidn de corriente, Al paso
que la self-induccién retrasa la aparicion de la co-
rriente, la capacidad la adelgnita, siendo muy nota-
ble en este caso el decalado de la corrienle, ya que
alcanza hasta 90° con un condensador sin pérdidas o
con muy pocas, como resulta en la préctica.

La sola dificultad reside en la construccién de
estos condensadores que consisten, segtin es sabido,
en unas hojas metdlicas separadas por un dieléc-
trico ; y como que la capacidad estd en razén inver-
sa del espesor del dieléctrico y precisa una gran
capacidad para obtener resultados apreciables, cae-
mos en un circulo vicioso: se llega facilmente a
aumentar la capacidad empleando ldminas aislantes
muy delgadas; pero en tal caso la tensién que puede
soportar el condensador disminuye, pudiendo ser
atravesado, y como hay ventaja en trabajar con
tensiones elevadas, pronto quedamos sin salida por
este camino. j

Se ha escogido un justo medio, gracias al empleo
de papeles especiales tratados convenientemente,
con lo que se han podido obtener, bajo un reducido
volumen, capacidades considerables. Podemos ver
un ejemplo en los condensadores de las lineas tele-
fonicas los que, en un espacio muy pequefio, permi-
ten reunir un gran nimero de microfarads.

Sea como sea, esta cuestion queda atin por estu-
diar, pues estd s6lo resuelta en parte; de manera
que, tarde o temprano, se logrard seguramente ob-
tener un valor mds elevado del factor de potencia
de las redes de distribucién, el cual adquiere, dia
por dia, inquietantes proporciones.
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SUMARIO. — Una racional utilizacién de los combustibles de calidad inferior podria y debera llegar a ser una im

portante fuente de riqueza en aquellos paises poco dotados de hulla de buena calidad. — Durante |la pasada guerra, col:

cada esta cuestion sobre el tapete por la fuerza de las circunstancias, se hizo mucho en este sentido, pero es preciso no

dejarla olvidada terminadas aquéllas. — La crisis del carbén, consecuencia de aquella guerra, y que subsistird segura-

mente todavia durante algunos afios, nos ha propoercionado utiles ensefanzas.— Dejando a un lado el aprovechamiento,

poco ventajoso, de la turba como combustible, en el estudio siguiente examinaremos de un modo especial esta cuestion
por lo que respecta a la gasificacion de este producto

(GASIFICACION DE LOS COMBUSTIBLES
SUBPRODUCTOS

AMOS a examinar rapidamente la utilizacién,

a nuestro juicio. m4s importante y mas in-

teresante de todas; la gasificacién de los
combustibles, con recuperacién de subproductos,
con o sin produccion de cok.

Algunos afios antes de la guerra, los-alemanes,
cuya formidable potencia industrial presentia el
agotamiento de las reservas de hulla de su subsue-
lo, en un porvenir no muy lejano, habian ideado y
realizado, en parte, utilizar su combustible m4s ra-
cionalmente que por su combustion en hogares
usuales, siempre muy incompleta y, por tanto,
poco econdémica.

La destilacién de la hulla ocupé lugar preferente
en la experimentacién de los quimicos previsores.

Una tonelada de hulla, destilada totalmente ( po-
tencia calorifica 8,000 calorias), puede producir en
efecto:

750 kgs. de cok de 7,000 calorias (70 a 80 por 100
de estas calorias pueden aprovecharse en hogares
apropiados).

2560 m.* de gas del alumbrado (del cual pueden
retirarse antes de su consumo industrial o domés-
tico, 3'5 kgs. de bencina cristalizada y 1'2 kg. de
tolueno );

60 kgs. de aguas amoniacales (capaces de pro-
ducir 9 kgs. de sulfato aménico ) ;

60 kgs. de alquitranes, de los cuales puedr‘n ob-
tenerse mediante nueva destilacion: 3'6 kgs. de
aguas amoniacales (0'5 kgs. de sulfato aménico);
09 kgs. de aceites ligeros (benzol bruto, origen
del benzol rectificado o bencina); 54 kgs. de acei-
tes de finidez media y creosotados ( fenol, cresilol,
naftalina, creosota, etc.); 45 kgs. de aceites pesa-
dos (antraceno bruto y aceite verde); 6 kgs. de

naftalina bruta ; 1‘S kg. de antraceno a 75 por 100 ;
37'8 kgs. de brea,

Tales resultados dejaban muy atrds los obteni-
dos por la combustion de la hulla en los hogares in-
dustriales mds perfeccionados en que la mejor utili-
zacion de las calderas no alcanzaba a 70 porl 00.

Debido a lo cual, la industria de la destilacion de
la hulla adquiri6 en Alemania, en muy pocos afios,
una importancia tal, que la produccién de aceites
pesados para los motores Diesel, alcanzaba en 1910
mds de 350,000 toneladas, contra 300.000 que pro-
ducian Inglaterra y, solamente 60,000 Francia.

" Las cifras que podriamos citar referentes a la
destilacién de lignitos v mds aun de turbas, son
muchisimo menos precisas, dada la composicion
extraordinariamente variable de tales combustibles
dependiente de sus yacimientos, y hasta de la pro-
fundidad de extraccién, por lo que respecta a las
turbas.

No serfa, pues, prudente basarse en promedios,
que nada tendrian de precisos, por lo gue antes de
emprender el estudio de una instalacién para explo
tar un yacimiento de turba es de todo punto indis-
pensable examinar varias muestras obtenidas en
distintos puntos y a diversas profundidades del ya-
cimiento, aseguradndose por analisis completos de la
composicién exacta de las turbas que habrd que
tratar. Solo asi podremos deducir la importancia de
los aparatos de recuperacion unos respecto a otros.

A titulo de indicacién, diremos que 1,000 kgs. de
una muestra de lignito bien seco han producido por
destilacion :

400 kgs. de cok de 6,500 calorias.

120 kgs. de alquitranes de los que pueden reti-
rarse aproximadamente: 3 kgs. de aceites ligeros
(por destilacién a temperatura inferior a 200°);
3 kgs. de aceites (destilados entre 200 y 270°);
13 kgs. de aceite parafinado (entre 200 y 300); 38




kes. de aceites pesados para motores (entre 320
v 450°); 15 kgs. de aceites pesados de parafina
(entre 250 y 450); 17 kgs. de parafina (entre 290
v 500%); 25 kgs. de brea; 6 kgs. de creosota (en-
tre 270 y 500°);

10 kgs. de nitrégeno;

10 kgs. de acido acético ;

120 kgs. de gases no condensables (anhidrido y
oxido de carbono, metano, hidrogeno, sulfidrico,
oxigeno, nitrégeno (de 10 a 30 por 100, etc.)

340 kgs. de agua (de combinacién e higroscépica).

Asimismo 1,000 kgs. de una muestra de turba
seca han producido por destilacion :

400 kgs. de cok de 6,000 calorias;;

80 kgs. de alquitranes, que contienen: 20 kgs de
aceites ligeros y 20 de aceite de viscosidad media ;
30 kgs. de aceites parafinados y aceites pesados;
10 kgs. de parafina ; 20 kgs. de brea viscosa ;

12 kgs. de nitrégeno;

15 kgs. de 4cido acético;

85 kgs. de gases no condensables ;

408 kgs. de agua ( de combinacion e higroscépica ).

El simple examen de estas cifras nos indica la ex-
traordinaria importancia de la destilacion de la
turba, objeto principal de este articulo.

El cok puede utilizarse de modo apreciable, para
la elaboracién de panes, aglomerdndolo directamen-
te, ya sea con la brea residuo de la destilacién, ya
con turba lavada y pulverizada finamente cuando la
produccién del yacimiento lo permita.

Estos aglomerados de cok-turba, fabricdndolos
con ciertas precauciones, resultan muy resistentes
y desarrollan hasta 5,000 y 5 500 =alorias '. Pueden
emplearse en todas aquellas aplicaciones industria-
les en que los productos de la combustiéon no estén
en contacto directo con las chapas de las calderas,
por la aecién corrosiva del dcido acético, en caliente,
sobre éstas. :

La pulverizacion de la turba facilita su almace-
naje (turba scea, 250 kgs, por m.’; turba en polvo,
hasta 350 kgs por m.?); y también su desecacion al
aire (8 a 10 dias para que la turba lavada y pulve-
rizada quede con 15 por 100 de agua, en lugar de
un mes necesario para reducir la proporcion de
agua de la turba ordinaria a 25-30 por 100 ).

Por Gltimo, resulta también ventajosa la pulveri-
zacién para efectuar la operacion de llenar las re-
tortas para su destilacion.

Podemos considerar dos métodos distintos para la
gasificacion de la turba, seglin que se trate de ins-

! Datos obtenidos por M, Verdier en sus experimentos pet-

sonales,

talaciones de importancia relativamente reducida,
en las que la produccién de fuerza motriz consti-
tuye el objeto principal sin recuperar el cok, el cual
a su vez se le tranforma en gas pobre, o de gran-
des instalaciones en que el objetivo principal con-
siste en la recuperacion de todos los subproductos,
cok inclusive. En el primer caso se emplean ga-
ségenos especiales, y en el segundo retortas de
destilacion.

El reducido marco de este estudio nos impide,
bien a pesar nuestro, analizar detalladamente todos
estos procedimientos, y nos limitaremos, pues, a
presentar un ejemplo caracteristico de cada uno,
haciendo resaltar los puntos principales que se en-
cuentran en todos los aparatos destinados a idén-
tico fin. ’

(GASIFICACION SIN PRODUCCION DE COK

Gaségeno Allegre Fabre' (fig. 1y 2). — Situa-
dos desde el solo punto de vista « gas», es decir
« fuerza motriz », y en particular con turbas de mu-
chas cenizas cuyo cok no tendria gran aprecio,
M. Alleégre hace resaltar que reporta ventaja ope-
rar con gasogeno.

Si se trata de turbas de excelente calidad con 13
por 100 de cenizas o menos, referidas a la materia
completamente desecada, la destilacion puede de-
jarnos por tonelada de turba cerca de 320 m.* de
gas de 3,300 calorias ; sila proporcién de cenizas es
mas elevada, que es el caso corriente en ]a practica,
el rendimiento en gas, asi como su potencia calori:
fica, disminuye rdapidamente.

La gasificacién por medio de un gas6geno puede,
por el contrario, producir un volumen de gas siete u
ocho veces mayor de 1,100 calorias, aproximada-
mente.,

Considerando, pues, solamente el rendimiento
térmico, es decir, la posibilidad de producir fuerza
motriz, el gas6geno resulta preferible.

Desde el punto de vista de la composicion de los
pas's obtenidos respectivamente por destilacion y
gasificacion, hay que hacer notar que la proporcion
de anhidrido carbénico varia poco, pero enla gasi-
ficacién las cantidades de metano y de 6xido carbé-
nico quedan reducidas a la mitad y la de hidr6-

geno a ‘[, ;

El siguiente cuadro da los resultados de algunos
analisis volumétricos de gases obtenidos por la gasi-
ficacion de distintos combustibles, segin M. Allegre.

De una nota publicada por M. Allégre sobre su gasogeno.




Fig. 1. — Seccién vertical del gaségeno sistema Allégre- Fabre
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Fig. 2. — Seccion horizontal del gaségeno sistema Allegre- Fabre
-

Figs. 1y 2. — Disposicién general del gaségeno Allegre- Fabre, con recuperacion de los subproductos de destilacion

Componentes N2l | N.22 | Neg

Anhidrido carbénico . .| 8 |20 | 5
Hidrégeno . . 14'525-26| 8
ciMletanol =t cua iias oAbl s S5l )
Oxido carbénico. , .. .| 24 | 10| 23 |. y 11
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N." 1.— Mezcla de 60 por 100 de turba seca y 40 por 100
de madera, gaségeno sin inyeccién de aire, pero con inyec-
tor de vapor a 6 kgs. (Rusia),

N.? 2.—Turba con 30-35 por 100 de agua,
Mond-Civita (Codigoro, Italia).

N.® 3. — Gas ordinario de gas6geno.

N.° 4.— Gas de agua Dellwick-Fischer,

N." 5.— Gasificacién de combustible betuminoso sin re-
cuperaciéon de amoniaco.

N.? 6.— Gasificacién de combustible betuminoso con re-
cuperacién de amoniaco. :

gasdgeno

En el aparato Allegre-Fabre, la turba que debe
contener 30-35 por 100 de agua, se emplea o tal cual
se arranca del yacimiento o en forma de unos aglo-
merados ovoides; se lleva luego a un elevador o mon-

tacargas que la vierte en la tolva de carga de un
modo continuo o intermitente (fig. 1 y 2).

El gaségeno estd provisto de inyeccién de aire, es
de marcha continua y limpieza automdtica del em-
parrillado, siendo éste de gran superficie y girato-
rio, dejando caer las escorias y cenizas en un depé-
sito de agua con cierre hidraulico, del cual son
retiradas, automdticamente tamblen por un eleva-
dor de paletas.

El aire aspirado por el ventilador pasa previa-
mente por el haz tubular de un recuperador-equili-
brador de temperatura, en donde se calienta, ab:
sorbiendo parte del calor que conserva el gas a su
salida del gaségeno, y es luego inyectado, mezclado
con vapor procedente de un aparato vaporizador,
bajo el emparrillado giratorio.

Como que la reaccion se verifica a unos 950°, en
el caso de querer recuperar los subproductos, una
envolvente con circulacién de agua produce el en
friamento indispensable al cuerpo del gasogeno.

El recalentador del aire al propio tiempo retiene
en seco buena parte del polvo que acompafia a los
gases a causa de la disminucién de velocidad del
gas al atravesarlo.

(Conuluird)
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Radio hidrdulico en pies

DIAGRAMA PARA RESOLVER LA FORMULA DE MANNING

— L diagrama que se reproduce en este articulo
— para resolver la férmula de Manning, para
A4 determinar el caudal de agua que circula por
las tuberfas y conducciones abiertas, es de gran
utilidad. Su empleo es muy sencillo, da resultados
sin dngulos de interseccion defectuosos, aun en los
casos extremos, y abarca todas las lineas probables
de las cuatro variables, El tanto por ciento de pre-
cisién es el mismo en todas las lineas. LLa préctica
ha demostrado que el error, al determinar la veloci-
dad, ha de ser menor del 2 por 100 o bien menor de
4 por 100 al determinar las pendientes.

La férmula de Manning, cuyos resultados son
relativamente satisfactorios en conducciones de
regular tamafio y en pendientes corrientes, es la
siguiente :

5 o {
140 el oA
LRI e R
n

T

siendo v la velocidad media del liguido en la tuberia
o0 en una conduccién abierta tomada en pies por se-
gundo, # el radio hidraulico de la conduccién, s la
pendiente, y 7 el coeficiente de rugosidad que se
supone igual al 2z de Kutter.

Una de las ventajas que ofrece este diagrama es-
triba en la facilidad con que pueden compararse las
diversas pendientes o factores de rugosidad y el
efecto de los cambios observados. De esta manera,
si se conocen el radio hidraulico y el factor de ru-
gosidad, tirando una linea de ldpiz horizontal a tra-
vés de su interseccion, cruzard cada una de las li-
neas de las pendientes en sentido vertical debajo de
la velocidad media correspondiente.,

Si se desea hacer una reproduccion de este dia-
grama, tomando como unidad el metro, serd conve-




»
niente proceder teniendo en cuenta las siguientes
indicaciones:

Las lineas verticales forman una escala logarit-
mica repetida tres veces y sirven lo mismo para el
radio hidrdaulico y para la velocidad media. Las
lineas horizontales estdn unilormemente espaciadas
entre si y las lineas de pendienie forman undngulo
de 45° con la horizontal. LLa linea s — 0.0l empieza
en la linea del borde superior de velocidad media —
|l pie por segundo y s = 0.0001 en velocidad me-
dia = 0.1 pie por segundo. L.as otras lineas de pen-
diente dividen la distancia entre estas dos en una
escala logaritmica, repetida dos veces, de suerte que

las longitudes unitarias de esta escala son precisa-
mente iguales a una mitad de la escala principal.

Las lineas de rugosidad quedan a una pendiente
de tres horizontales a dos verticales, todas parale
las Forman también una escala logaritmica, y 1.
longitud unitaria de esta escala siguiendo una linca
vertical (no en angulos rectos con las lineas)es igua
a la longitud unitaria de la relacion hidrdulica
escalas de la velocidad media. Linea de pendient
s = 0.0001 corta la velocidad media = 1 pie po
segundo en la linea del factor de rugosidad # -
0.0149 (no sefialada). Esto determina la posicién d:
.la escala del factor de rugosidad.
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ENSAYOS EN FRIO Y

M. J. A. Van den Broek ha expuesto en una ex-
tensa Memoria, comunicada al «Iron And Steel Ins-
titute», los ensayos en frio efectuados bajo su direc-
cién en el Laboratorio de ensayos de materiales de
la Universidad de Michigan. El acero sometido a
tales ensayos era acero dulce laminado en caliente,
que contenfa muy pequefia cantidad de carbono; se
efectuaron ensayos a la traccién, a la compresion y
a la torsién y tenian por objeto no sélo estudiar las

propiedades elasticas del metal y sus variaciones

con las condiciones de experimentacién, sino que,
ademds, se referian también al estudio™del temple
efectuado sobre el mismo acero a la temperatura de
la ebullicion del agua.

Se condujeron los ensayos de modo que cada pro
beta se la sometia sucesivamente a las pruebas de
tension, compresion y torsion, las dos primeras por
medio de una maquina Riehle de 25,000 k. de fuerza,
la tltima con una maquina Alsen, capaz de producir
torsiones de una intensidad m4xima de unos 2,700 k.
Se ensayaron de esta manera 215 probetas, cuyos
resultados permitieron formar cuadros y gréficos

PROPIEDADES ELASTICAS DE LOS

ACEROS

con curvas caracteristicas que permiten comparar
los resultados y deducir conclusiones utiles.

Las curvas ponen de manifiesto claramente la
ventaja que se obtiene, desde el punto de vista de
las cualidades elasticas del acero, al someter la pro-
beta a un trabajo en frio, ya sea de compresion,
traccién y hasta de torsidn. El sélo hecho de haber
sufrido el acero este trabajo en frio, seguido natu-
ralmente de un nuevo temple a la temperatura del
agua hirviendo, es suficiente para doblar y hasta
triplicar las cualidades eldsticas del metal, especial-
mente el limite de elasticidad.

Desde el punto de vista comercial estos resulta-
dos no presentan un verdadero valor préctico, sino
enel caso de adoptarlos definitivamente de modo
permanente. Es este un hecho que tienden a pro-
barlo, no solamente esta serie de ensavos llevados
a cabo por M. Van den Broek, sino también nume-
rosas observaciones efectuadas por los prdcticos.
Sin embargo, no dejaba de presentar interés ver
confirmada la préctica por ensayos precisos, siendo
este el principal interés.

A. Artis, impresor

: Calle de Vich, 16 ;
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