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IIT. — CoMPOSICION DE ESTOS TRENES ¥ AUMENTO
SUCESIVO DE SU PES0O COMO CAUSA DETERMINANTE
DE LA CREACION DE SUCESIV0OS TIPOS DE LOCOMO-

TORAS DE POTENCIA CRECIENTE :

Hacia el ano 1900 la composicién de los trenes
expresos de la linea de Barcelona a Portbou-Cer-
bere era la siguiente :

Peso de los

Mdguina y tender, serie 151 - 165 vehiculos

15 toneladas
25

Furgén de cabeza.
Coche-comedor
Coche de 1.* clase
P S S o e I M e
» - i : Y ) ) i 12
» A o i : s
» : i . i : " : 12
Furgén de cola

12

15

Peso total remolcado . 115 toneladas

La composicién y peso de los expresos de la linea
de Zaragoza y Madrid era parecida.

Sintiéndose en aquella época la necesidad de subs-
tituir los coches que entraban en la composicion de
estos trenes por otros de tipo moderno con interco-
municacién, pasillo lateral y suspension mds suave
obtenida por dos bogies, en los primeros afios de este
siglo, esta composicién quedé modificada con el no-
table aumento de peso consiguiente en la siguiente
forma :

" Coche de butacas.

Composicion de los fyenes expresos
de Barcelona a Madrid hacia el ano 1905

Peso de los

Miquina y tender, serie 666 - 680 vehiculos

15 toneladas
34 »

34 »

34 »

32 »

32 »

15 »

Furgoén de cabeza.

o 2 2

» F _iJ
Coche-comedor
Coche-camas .
Furgon de cola

Peso total remolcado 196 toneladas

Observemos que ha habido un aumento de peso
de un 70 por 100 respecto de la composicién ante-
rior, Inttil es decir que al adoptar esta nueva
composicién debia poderse disponer de un tipo de
locomotoras mds potente; fueron éstas las de la
serie 666-680.

A los pocos afios se observé de nuevo la insufi-
ciencia de plazas ofrecidasen estos trenes y, como la
solucion corrientemente empleada de aumentar el
ntimero de expresos con tonelaje reducido no estd
indicada en lineas de largo trayecto que no dispo-
nen de doble via, por el gran niimero de cruces que
hay que combinar al poner en marcha un nuevo
tren con pocas estaciones de parada, qued6 como
tnica solucion el aumento de peso de estos trencs y
la inmediata construccion de locomotoras de poten-
cia suficiente para remolcarlos con facilidad.

Entonces aparecen las locomotoras de la se-
rie 1101-1195, que después de ensayarlas en los ex-




presos de Barcelona a Portbou y en vista de las
dificultades con que verificaban el servicio de estos
trenes, debido al demasiado reducido didmetro de
sus ruedas motrices (1,40 m.); quedan reemplazadas
por las locomotoras de la serie 1301 a 1308 con rue-
das de 1,60 m. de didmetro, aparte de otras dife-
rencias notables indicadas en el punto VIII de este
articulo, :

Quedan estas tultimas remolcando actualmente
aquellos expresos, cuya composicién ordinaria es
la siguiente:

Composicion del frem expreso de Baycelona
a Madyrid, en la actualidad (1920)

FPeso de los

Maquina y tender, serie 1,300 vehiculos

Furgon de cabeza. e et n16 toneladas
Coche de butacas. e e AT e RSt b

» - » E : .y . . . ] 34

S HEN e S N e SR T

» » % 1 f : ; % : )i
Bocle:ealiedory Syimgaa e hey S A
@Gocheicamas: - aha i s sas IR

P » A ek et Dl il 22 g T
Furgéndecola . . . | M 6

Peso total remolcado - 304 toneladas

Y cuando se le agrega un coche-salén, lo que
sucede con relativa frecuencia, pasa a alcanzar un
peso de 340 toneladas.

Terminaremos este capitulo dejando sentado que
en la actualidad el arrastre de los expresos mds di-
ficiles de la C.® de M.Z. A, que son los de Barce-

lona a Madrid, necesitan locomotoras de gran poten- '

cia capaces de, remolear pesos de 350 'a 400 to-
neladas a las welocidades efectivas de 50 -55
kildmetros por hora en rampas seguidas de 15
por 1000, debiendo ser adecuadas estas mismas ma-
quinas para sostener la velocidad de 80-90 Kms. por
hora en las secciones de perfil facil.

IV. — DisTINTOS MEDIOS (GUE PERMITEN OBTENER
EN LAS LOCOMOTORAS ESTE AUMENTO DE POTENCIA

Hemos enumerado ya las diversas series de loco-
motoras modernas que han ido substituyéndose su-
cesivamente las unas a las otras en el servicio de
los trenes expresos de la Compania M, Z. A.

Asimismo hemos sefialado el aumento seguido de
peso que ha experimentado la composicién de dichos

trenes obligando a crear nuevos tipos de locomoto-
ras cada vez mas potentes.

Detengdmonos un momento a examinar la forma
en que se ha logrado obtener este aumento de po-
tencia.

Partiendo del supuesto de que por acoplamiento
del ntimero necesario de sus ruedas, el peso adhe-
rente de un tipo proyectado de locomotora se con-
sidera yalo suficiente elevado para permitir que la
maquina desarrolle el esfuerzo de traccién que de-
mande el servicio a que deba destindrsela, tres me-
dios distintos encontramos que permitirdn obtener
un aumento de potencia sobre los tipos de maquinas
que hayan precedido a la nueva serie que/se pro-
yecte construir:

1. Aumento de la potencia de vaporizacion de
la caldera.

2.° Elevacion del timbre o presién de régimen
de la misma.

5.2 Mejoramiento del rendimiento de la trans-
formacion de la cnergia del vapor en trabajo me-
canico. {

a) Awumento de la polencia de vaporizacion
de lacaldera.- A igualdad de calidad del combustible
empleado,la potencia de vaporizacion de una caldera
de locomotora depende de las dimensiones asigna-
das: a la superficie de la rejilla en primer término; a
la superficie de calefaccion, especialmente la de ca-
lefaccién directa; a la proporcién entre estas dimen-
siones. Hojeando el cuadro del punto VIII en que
hemos reunido las dimensiones principales de los
distintos tipos enumerados para poderlos comparar
mejor entre si, veremos en seguida que de los tres
medios de que se podia echar mano se ha recurri-
do a este primero de modo preponderaate.

b) Elevacidn del timbre.—I.a presién del
vapor en la caldera, que era solo de 10 Kgs. [em.?
en la antigua serie 151165, pasa a 16 Kgs. en las
méquinas de la serie 1300. Sin embargo, es intere-
sante hacer notar que en estas mdquinas no ha sido
posible lograr que trabajen a dicha presion, sino
que ha habido que reducir el timbre hasta 14 Kgs.
por las frecuentes averias que originaba aquella
presion, debido a la especial forma del hogar de las
mdaquinas 1300, Las tinicas ‘mdquinas que trabajan
con vapor a 16 Kgs. son las 8§77-880, sobre las que no
insistiremos por haber prestado servicio tinicamen:
te enla Red Antigua. Fijémonos, pues, que si bien la
adopcién del timbre de 16 Kgs. representa un salto
considerable desde el antiguode 10 Kgs., no ha sido
posible beneficiarnos realmente sino del aumento




que representa el paso de 10 Kgs. a 14 Kgs., au-
mento que se obtuvo ya en el primer tipo moderno
(651 -680) que data de 1901, de modo que el aumen-
to de potencia debido al del timbre ha sufrido un
estancamiento durante los ultimos diez y ocho afios.

Y era logico que sucediese asi, pues las indiscuti-
bles ventajas del empleo de presiones elevadas,
te6ricamente, en cualquier clase de mdquinas de
vapor, parece ser que quedan limitadas por dificul-
tades en la censtruccién y entretenimiento, a pre:
siones de 15a 16 Kgs. en el caso de la mdguina loco-
motora. En efecto: refiriéndonos, por un momento
no solamente a nuestro pais sino a lo efectuada en
el extranjero acerca de este particular, resulta gue
las presiones, al alcanzar el valor de 10 Kgs., hacia el
afio 1878, quedaron estacionarias y sélo unos quince
anos después aumentaron rdpidamente, debido a los
progresos de la siderurgia que ofrecialas chapas de
acero extra-dulce obtenido con el horno «Martin-
Siemens »
modo podian alcanzar las chapas de hierro fabrica-
das hasta entonces.

Enla Exposicién universal de Paris, del ano 1900,
llamé6 extraordinariamente la atencién de los téeni-
cos la locomotora n.° 2641 del tipo «Atldantic»
(4 —4—2) de la Compania «Chemins de fer du Nordy,
entre otras particularidades que presentaba, por su
elevado timbre: 16 Kgs.; valor no alcanzado todavia
por ninguna otra locomotora de su tiempo,

Esta presién durante los tltimos veinte afios no se
ha rebasado atin, pues la locomotora de ensayo nu-
mero 2741, construida en 1909 en los talleres de la
propia Compafiia y que se timbré a 18 Kgs/cm? ofre-
ci6. mds inconvenientes que ventajas, por lo que la
misma Compaiia, al construir en 1912 locomotoras
del tipo « Pacific », volvié a adoptar el timbre de 16
kilogramos.

Es, pues, l6gico deducir después de lo apuntado
que mientras la metalurgia no nos ofrezca en con-
diciones ventajosas un nuevo material, acero u otro
metal o aleacién, para la fabricacion de las chapas
de la caldera, que ofrezca garantias superiores a las
del acero hoy dia utilizado, no se encontrara précti-
camente ventaja alguna en el empleo de presiones
superiores a la de 16 Kgs.

Antes de pasar al tercer punto de los enunciados,
creemos interesante indicar, como resumen de estos
dos, el modo de darse cuenta de la potencia mecd-
nica de. la caldera de una locomotora conociendo
sus caracteristicas. De las varias relaciones y for-
mulas propuestas, unicamente la que a continuacién
copiamos, aplicada por los Ingenieros de Traccién

con una homogeneidad que de ningin

de los Ferrocarriles franceses, da resultados bas-
tante aproximados a los deducidos de los diagra-
mas obtenidos por medio del indicador.

Segtin ellos, la potencia de una caldera de locomo-
tora puede expresarse en unidades mecdnicas por
la siguiente féormula :

P=KVgpc

en la cual: K es un coeficiente variable de 18 a 24
segun el tipo de mdquina — nosotros hemos adopta-
do el mismo valor de 22 para todos los tipos de ma-
quinas considerados en este estudio para obtener
resultados mds comparables — ; ¢ representa la su-
perficie de calefaccién yeducida, es decir, la suma
de la superficie de calefaccion directa y de la tercera
parte de la indirecta: g representa la superficie de
la rejilla; p el timbre de la caldera ; P la potencia
expresada en caballos de vapor.

En las locomotoras de vapor recalentado en que
los tubos grandes en donde van alojados los ele-
mentos recalentadores, hacen disminuir mucho la
superficie de calefaccién respecto de la de otra cal-
dera de mismo didmetro y longitud no provista de
recalentador, para que los resultados obtenidos con
aquella féormula resulten comparables y aproxima-
dos a la potencia real, se acostumbra a multiplicar
los resultados obtenidos por 1,20, quedando, por lo
tanto, aquella férmula asi:

P=120XK\Vgpc

c) Mejoramiento del yendimiento (érmico.—
En el extranjero se efectuaron ensayos, para mejo-
rar este rendimiento, con distribuciones provistas
de dos valvulas, cuyo objeto principal era aumentar
el grado de expansion, habiéndose obtenido con su
aplicacién a las locomotoras resultados de ventajas
muy dudosas, por lo que constituyendo este método
una, complicacién mds, no justificada, su aplicacion
quedé pronto abandonada. .

Los ingenieros de nuestras Companias de ferro-
carriles han obrado muy acertadamente en este
punto aprovechdndose de las ensefianzas de lo efec-

' tuado en paises mds adelantados que el nuestro

para no perder el tiempo en tanteos bajo este res-
pecto.

En cambio, los otros dos medios principales apli-
cados hoy dia para mejorar el rendimiento térmico
de la maquina locomotora, como son la aplicacién
del sistema componnd (compuesto) y elempleo dej
vapor recalentado han encontrado aplicacién, ya




separadamente ya en combinacién, en todos los
tipos modernos enumerados.

Digamos cuatro palabras acerca de los inconve
nientes que tratan de suprimir o cuando menos re-
ducir estos sistemas.

Como que las paredes de-los cilindros no son
adiabdticas, en contra de lo que se suponia antes,
tienen lugar transportes de calor del vapor al metal
de los cilindros y viceversa, dando lugar a conden-
S&CiOIleS y reva prZlCiOIlES S'LlCESi\"'&S.

Este hecho, causa del pésimo rendimiento de la
méquina de vapor en general y de la locomotora de
modo especial, hoy dia tan claramente demostrado,
tardé mucho tiempo en admitirse, tanto por los In-
genieros de Traccién como por los constructores de
locomotoras, y aunque se daban perfecta cuenta de
que el consumo de agua de las locomotoras era muy
superior al gasto tedrico correspondiente al trabajo
realmente efectuado por el vapor deducido de los
diagramas obtenidos en el Zudicador, trataban de
explicarse estas diferencias por arrastres de agua
a través del orificio del regulador, aceptando que
el vapor utilizado por las mdquinas locomotoras era
un vapor sumamente cargado de humedad, hasta el
punto de levar 30, 40 y 50 por 100 de agua. Hasta
fines del siglo pasado (1890) no empiezan a conven-
cerse de su error, gracias a los importantes traba-
jos efectuados y publicados por Hirn y otros, espe-
cialmente M. Mallet. Entonces reconccieron la im-
portancia de las cantidades de calor alternativa-
mente absorbidas y devueltas por las paredes de los
cilindros que, lejos de ser despreciables como hasta
entonces habian ¢reido, alcanzaban un valer de dos
a cuatro veces mayor que la cantidad de calor con-
vertida en trabajo. Segin palabras del propio Hirn,
la rvevaporacion instantdnea del vapoyr conden-
sado-que vecubre las paredes de 1os cilindros al
principiay el periodo de escape, es la causa mds
desastrosa de las pérdidas de caloy en la midqui-
na de vapor. :

Convencidos ya de este hecho, facilmente se die-
ron cuenta de que su influencia perjudicial aumen-
taba, al aumentar las diferencias de temperaturas
alcanzadas por el vapor dentro de los cilindros, es
decir, a medida que el grado de expansién aumenta-
ba, empezando a comprender las ventajas que se
obtendrian, efectuando en lugar de una prolongada
expansion en un cilindro, dos expansiones reducidas
en dos cilindros sucesivos, por lo que la doble ex-
pansion bajo cualquiera de los sistemas empleados
puede definirse como w2 medio prdctico y eficaz
para lograr expansiones prolongadas econdmi-

camente y como consecuencia inmediata de hacer
beneficioso el empleo de presiones elevadas con el
consiguiente aumento de rendimiento térmico del
motor.

Este sistema de doble expansién tuvo aqui inme-
diata aplicacion, ya en el primer tipo de locomoto-
ras modernas (651-665 y series sucesivas 666-680;
801-875), habiendeo dado resultados excelentes.

El segundo sistema, el del empleo del vapor re.
calentado, de aplicacién mis reciente a las locomo-
toras, consiste, como se sabe, en admitir el vapor en
los cilindros a una temperatura de unos 150° C su-
perior a la correspondiente. al vapor saturado a la
presién del timbre. Con su empleo logramos que
aquellos transportes de calor entre el vapor y las
paredes de los cilindros tengan lugar -in que se
produzcan condensaciones o que queden a lo menos
muy reducidas para evitar en definitiva las revapo-
raciones, de que hablaba Hirn, al empezar el escape,

Las primeras locomotoras de la Compaiiia M. Z. A .,

provistas de esta disposicion, fueron las de la serie
1100, dando resultados enteramente satisfactorios
bajo este respecto,
- En seguida y como consecuencia natural de los
resultados obtenidos con unas y otras mdaquinas
debié presentarse a los Ingenieros del Servicio de
Traccién el dilema siguiente: ., Seria conveniente
en tipos swucesivos de locomotoras renunciar al
sistema compound volviendo a la locomotora de
simple expansion, pero proveyéndola.de un re-
calentadoyr de wapoy, o seria preferible prever
que los nuevos [pos de lccomotoras fuesen de
doble expansion mejordndolos con el empleo del
vapor recalentado?

Las locomotoras de laserie 1300, de doble expan-
sién y vapor recalentado, construidas poco después,
las ocho primeras procedentes de Alemania (1914 ),
y las restantes construidas dos afios mas tarde por la
«American Locomotive Cy» sonuna prueba evidente
de que la balanza se incliné del lado del tipo de do-
ble expansion y vapor recalentado.

Al principio de este articulo, en que hemos puesto
de manifiesto el lugar préferente que asignamos al
tipo de locomotoras serie 1400, hemos dejado ya sen-
tado como, en nuestra opinién, no estuvieron acer-
tados al decidirse en aquel sentido. Mas adelan-
te expondremos las razones que tenemos
opinar asi.

para

M: M.

Ingeniero Industrial
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CALCULO DE LINEAS DE TRANSMISION
"PARA LARGAS DISTANCIAS

SU RENDIMIENT O,
ARA el cdlculo de las caracteristicas de lineas
de transthision de elevado voltaje y gran
longitud hay que partir de la consideracion
de que las reactancias capacidades y pérdidas de
linea estdn igualmente distribuidas a lo largo de ella;
Mrs. Blondel y C. le Roy han establecido unas
ecuaciones que dan el valor exacto del régimen de
trabajo en un punte a X kilémetros del de llegada,
partiendo de la consideracion de que la tension y
la corriente en este punto son las resultantes de
dos vectores, para la tension : la tensién en vacio y
la tensitn en cortocirenito, o sea la tensién nece-
saria para que poniendo un cortocircuito de resis-
tencia despreciable en el punto de llegada pase
por €l una corriente igual a la de trabajo y para la
corriente, la corriente de carga de la linea, o sea
la corriente a circuito abierto y el vector represen-
tativo de la corriente de cortocircuito.

[Los valores de estos vectores son :

'QM“TXﬂ
ey

Eca e lca tension y corriente en circuito abierto
a X kilometros del punto de recibo,

Ece e Iec tension y corriente en cortocircuito en
el mismo punto, Z y W impedancia y admitancia
kilométrica de un hilo de linea.

De estas ecuaciones se deduce el valor de la ten-
sion y de la corriente de carga en el punto senalado.
E=E,+E,: Lo LB obe

Admitiendo un error de -{-[-}IU—U para lineas de una
longitud inferior a 360 kilémetros y una frecuencia

REGUILAGCION Y

COMPENSACION

de cincuenta periodos las ecuaciones precedentes
quedan notablemente simplificadas.

T 4 W
+\Vhi +—gﬂ

En el caso de que partiendo de la Central genera-
dora se quisiera tener el valor de la intensidad y de
la tension en el extremo de la linea, el segundo tér-
mino de estas ecuaciones irfa afectado del signo
menos.

Generalmente los datos que se establecen para el
calculo de lineas de transporte son la tension, carga
y factor de potencia de la estacitn receptora, y se
calculan los mismos en la estacion transmisora.

Establezcamos la siguiente nomenclatura :

Eig tension compuesta en el lado del generador.

I, amperios por fase en el lado del generador.
tensién compuesta en la estacion re:ejﬂ.m'a.
amperios por fase en la estacion receptora.
tension simple en la estacién generadora.
tension simple en la estacidn receptora.
componente en fase con e, 0¢e. .
componente fuera de fase con eo0€ .

componente en fase con I, o Iq ¥

componente fuera de fase con I, o I .
=]

[} corriente de carga.
[ corriente del condensador.

Se tomard como linea de referencia la correspaondiente
PR
el \/3 (para circuitos trifdsicos ).

CoSENO © FAGTOR DEPOTENGIA

- =i, - j i, para corriente de retardo.

= i, — j i, para corriente adelantada.
= [, coseno .
= [. seno @.
11:_ Sy +J €y
i il + ] lgn




resistencia total de un conductor, en ohmios.
reactancia total de un conductor, en chmios.

r —jx impidenciade un conductor en ochmios/ki-
lémetros.

capacidad de faradios.

g — jb admitancia en ochmios | kilometros.

. perditancia de la linea debida a efectos corona
y pérdidas a traveés de los aisladores.

capacitancia.
self - induceion | kilometro.
— factor de potencia en Ja estacién receptora.
factor de potencia en la eslacion generadora.
el % da el 4ngulo entre e, y voltaje de refe-
e =]
i

rencia r. .

Tag. i s — 1 da el angulo entre I, y e, .

1 -II (=]
El factor de potencia del generador es (6, — ) = + P,.
Si @, es positivo, el factor de potencia es retrasado.

Si @, es negativo, el factor de potencia va adelantado

e
4
L /

Fig. 1
El voltaje y la corriente del generador son en va-
lores absolutos.
e,= |[eitegy 3 =1 +i5
La tension compuesta del mismo Eg esiguala |5 e
La potencia P[j, = Eg 4 !5 cos. @,

Pérdidas de la linea Pg — P

g
b
% . PF
Rendimiento dela linea —.
i
Como se ha dicho, en una linea de transmisién,
hay que suponerla como compuesta de resistencias
e inductancias en serie y de capacidades en deriva-
cion repartidas a lo largo de la linea, como indica
el esquema siguiente (fig. 2).
LINEA

Establezcamos un ejemplo de la linea de transmi-

sién con las siguientes caracteristicas :

Longitud total de la linea 997 kilémetros

Seccion del conductor de cobre. . . ... 85 m/m?®.
Distancia entre conductares . . . . .. .. 486 cfm.
Altura media del conductor sobre el

8 metros
Carga de la linea 30,000 Lw.

Frecuencia 50 periodos

Factor de potencia, atrasado; cos P = 0'85
Voltios, estacion de llegada 110 KV.

RESISTENCIA OHMICA (EFECTO KELVIN, DESPRECIABLE)

r = (231 ohmios [ kilémetro
Resistencia total r = 52’4 ohmios.
Capacidad
002413 1) 0008

PATea s [ T e R F e ot
long. v (i el 2 h. 10° arad |
SRS B A s

Capacidad total ¢c==1'81 < 10 °.
Inductancia
L = 00002 (23 log. v. f L
=0'00148 Henry [ kilémetro
Inductancia total L = 0’3359 Henrys
Perditancia

pérdidas por aisladores 300 watios | kilémetro
pérdidas por efecto corona

_ 344, Ir_

J D f._Ux_Uc}IO“E’

p = pérdida en KW. [ kilémetro de cable

0’89 (coef. de densidad del aire).

0’52 ¢ | m. radio del conductor.

486 ¢/ m. distancia entre conductores.
= tension critica.

i X0 RO SCr X 21303 log! vl 2
I

0'83 para'conductores tipo corriente.
=457 KV, en mal tiempo.
- 572 KV. en buen tiempo.
- 1’5 KV | l;ilémctm en el trozo de linea a 125 ky.
— (0927 KV. para el trozo de linea a 110 kv.

C e e

TIERRA

Fig.

2

[ km.




promedio pérdidas efecto corona 600 watios | kilémetro
y fase.

Perditancia :
_ W, 2100 _ 52
8= "7 = (B300)° 10°

_ 10 Mhos.

Mhos. | kilometro.

Perditancia total 111874 >
Reactancia

X = 2z L. = 0’462 ohmios |

Reactancia total 105 chmios.

kilémetro

W = 0000118 — jb = 0000118 - j 2= fC = 0'000118 —
i 565 < 10™° = 0'000118 — j 0'000565.
7 =524 —jX =524 L 105,
ZW = 005222 — j 0'0419.
1 “2 2 0'0738 — } 00200,

( /\\

faray ):51’066 —  104'266.

o /_\l ) = (0'000112 — j 0°00056.

i 2 s142)

(1+ D--)—{—L \\(1+
EO000/1 L

'3
LAY, 30000 e

110 X 1/ 3 X 085
— I coseno P - [ seno P — 1581 j 976,

7 \\’)

=63500 (09738 — j 0'0209) + (51'066 — j 104'266) .

(158 - j 97'6) — 79927 — | 12853.
= |/ (799 ‘JQQ?) + (12853" — 80850 volts.
= 80950 > V'3 '=140042 volts
g = (158 4 97°6) (0'9738 - j 0'0209) =+ 63500 (0'000112
— j 0'00056) = I/ (163'04)" 4 (5672)* — 1724,
12853 :
Stz e e
56'2

Tl e (i

Tang. 6 = Tang

Tang. 0
B, — 280 14"
Co:. @, = 0’881 atrasado.
Potencia del generador
=1/3 X 172'4 X 140'042
Pérdidas de linca
36500 — .JOOOD'— 6300 KW.

Rendimiento de la linea

30000. . 0
36800 7 100 =81,5 X'/

Regulaciéon de la linea
140042 — 110000

Shesthed 2 IR i g el
140042 Aol

> 0’881 = 36800 KWV

—21'4 X %

Para obtener la potencia del generador sin nece-

sidad de calcular los dngulos, puede hacerse como
sigue :

eokeg;

CONSTANTES DE LA LINEA
( v \\

15=i|+iie:l Pgﬁs(el{lJf'Eaiz)

+ e il

B i ﬂ ) = 61700 volts.

( 1= ﬂ_) — 182 amps,

L= We i) ( 14 ’/B—\l) = 36'2 amps.
Calculando por este sistema y para distintas po-
tencias de recibo y un mismo coseno (®=0'85), la
carga, factor de potencia, tensién en la central ge-
neradora y el rendimiento de la linea, se puede for -
mar la siguiente tabla :

TABLA N2 |

) — 21600 volts.

I

cC

Factor Reudi-
miento

linea

KV. A. HW. 1
= it Gigna-
radu E Reu fien,

i Kilovats.| Amperes

Rec. | Oen. | Gen. | ‘Ret. 1 [en.

110 | 1067 362 0

5000 | 110 (112 3855 | 5830 | B0 7460 | 0°85

10000 | 110 | 111°2 a8 [ 11730 |L’3'1'] ! 1]J.3 083

11500 | 110 1182 7 66:5 | 13500 | 136 | 3500 | 0°85 10903 | 0:95

20000 [ 110 | 1286 ]23'-) 115:4 | 23400 | 25692 |~ 4202 | 0'85 |0*042 | 0827

30000 | 110 | 14004 | 186 172°4 | 35500 | 41758 | 36900 | 0'85 [0°888 | 0°g15
* Cos. ¢p adelantado.

1460 | 6700 |0218 %
1088 %
[0 974 | (833

0'RA
076

Estos resultados han sido puestos en forma gri-
fica en la fig. 3.
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En estos cdlculos se ha prescindido de la caida de
tension debida a los transformadores, considerando
solamente las pérdidas en la linea, en el caso de
querer la tensién en la baja de los mismos habria
que tener en cuenta la reactancia y resietencia de
los transformadores, partiendo de la consideracion
que éstas deberian calcularse y sumarse a la de la li-
nea desde el punto de vista que para un transforma-
dor se admite una caida de tension por reactancia de
4 a 7 por! 100 v por resistencia de un 0’5 a 1'5 por 100.

De la tabla niim. 1 se deduce que para una linea
de transmisién de estas constantes no puede llevar
una carga superior a 20,000 kw, sin admitir una
pérdida superior a an 17 por 100, obligando a adqui-
rir transformadores de mds altas tensiones, exigien-
do un mds alto aislamiento de la linea y aun admi-
tiendo un factor de potencia en el lugar de recibo
de 0’85 que en redes corrientes llega a ser a veces
bastante inferior 0'70.

De estas consideraciones se deduce la necesidad
de instalar en la central de recibo, de largas lineas
de transmisién, compensadores de fase, que modifi-
quer el factor de potencia, dando una componente
adelantada para cargas atrasadas y atrasada para
el caso de componentes avanzadas.

Esto puede obtenerse ajustando el campa de exci-
tacién de los motores sincronos y alternadores que

cambien el dngulo de fase en el extremo dela linea.
Otra de las ventajas del compénsador estriba en
que la regularizacién de la tensién, necesaria para

las variaciones de carga, puede efectuarse en el ex-
tremo de la linea en lugar de accionar sobre el

R
constante lo que sobre ser una ventaja para el me-
jor servicio por la facilidad de la regularizacion au-
menta el rendimiento de la explotacién e instalacion,

La condicién econémica mds practica para deter-

generador, pudiendo exigir que la relacién

minar la capacidad del motor o motores sincronos

ha de partir de la consideracion que el mdximo ren-
dimiento se obtiene teniendo en las dos centrales
generadoras y receptoras un factor de potencia lo
mads cercano a la unidad o algo atrasado en la cen-
tral receptora y un poco adelantado en la de trans-
misién,

Si el objeto del compensador es ademas de au-
mentar el rendimiento, regular la tensién en el
extremo de la linea, la capacidad del mismo ha de
calcularse teniendo en cuenta que a cargas peque-
fias la capacidad de la linea da lugar a un aumento
de tension de la central generadora a la de recibo,
¥, por lo tanto, si se quiere mantener constante
esta tensién es necesario que el compensador dé,
como se lleva dicho, una componente en retardo
para neutralizar este efecto, y, para cargas mayo-
res, una adelantada para compensar la de retardo.
La capacidad del motor sincrono ha de ser la nece-
saria para poder dar los K. V. A. necesarios para
el primer caso y los K. V. A, para el segundo.

Puede darse el caso que la carga de la linea sea

" constante o que varie entre limites pequefios y la

variacién sea sélo del factor de potencia, en cuyo
caso la capacidad del motor sincrono ha de ser la
necesaria para contrarrestar las variaciones del
mismo. Otro caso, que es el més corriente, son las
oscilaciones de carga entre los limites de media
carga, plenacarga y sobrecarga durante cierto tiem-
po; por ejemplo, en invierno, durante las horas en
que se suman las cargas para el alumbrado y la
fuerza: en este caso la capacidad del compensador
ha de calcularse considerando que los K. V. A. nece-
sarios para compensar el defasaje de plena carga y
adquirir el compensador en condiciones que pueda
admitir durante estas horas la sobrecarga a que
puede estar sometido.

La fig. nim. 4 es el esquema de una linea de
transmision con sus transformadores carga y com-
pensador, <

z
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Para calcular para una misma carga, coseno
® 0'85y tensién de recibo 110 KV. los efectos que
sobre la tension y carga enla central generadora tie-
ne la adicién de K V A adelantados o atrasados en
la central de recibo, o lo que es lo mismo, la modifi-
cacién del factor de potencia en la misma, puede
hacerse anadiendo distintos K V A del compensador.
En las lineas representativas de estos resultados
hay dos puntos caracteristicos, el punto de ninguna
compensaciéon y el de compensador necesario para
un coseno P igual a la unidad, el primero se deduce
de los cdlculos anteriores y el segundo se puede cal-
cular como sigue :

Carga de recibo 30000 law.
Awmperios linea I, = 158 - j 976

La componente fuera de fase es de 97'6 en retra-
so, las de adelanto del condensador ha de ser 976 la
capacidad del mismo.

97'6 X 110 X 1'73 = 18567 KVA.
la corriente de la linea.
I, — 158 4 | 97’6 — j O7'6 — 158:
la tensién en el generador.
=61700 —7 1327 -+ (51'06 — j 104'26) X 158 — 71950,
= 124000 volts. aproximadamente en lugar de 140000

que habia sin compensador.

Calculando para distintas cargas puede formarse
la siguiente tabla :

TABLA N.° II

Cos. ® ENLA RED 0'S5, TENSION DE REGIEO 110 KV.
Cos. ® CONSTANTE DE REGIEO: 1

K Vv
Tension enlalinea

K. V. A, Condeuns.

Carga

Adel. Atras.

Gener.

126 110 20000
5000 1002 110
10000 1117 110
11500 113 110
20000 118 110

30000 124 110

3100
6194
7100
12400
15460

La fig. 5, es la representacién grafica de estos re-
sultados.

Liness fgar&:méafkn ol lo varvacion ool m/.-?yé en
e/ peneractr /aar.s; arslinkes (VA compensedbs en e/ receplor
Tersion de recibo 10 AV
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(Fig.9)

Obtenidos valiéndonos de la fig. 51los KV A . adelan-
tados o atrasados, necesarios para tener la tension
que se quiere en el generador se puede conseguir el

Sase to.ans

KVA  Gmpensoots

e e LA
regimen de regulacion
E

T

= constante para distin-
tas cargas de consumo.

Fijemos para la tensién en la estacion genera-
dora 125,000 voltios y calculemos el rendimiento,
factor de potencia y carga en la estacién genera-
dora con los datos establecidos en la estacion recep-
tora.

CARGA EN LA ESTACION RECEPTORA EN 30,000 KW.
KV A NEGESARIOS: 17,600 ADELANTADOS
s r'r;ffzq%m =926,
Corriente de carga
I, =186; I, —158 4+ 976
La corriente combinada de recibo
=TI 41, =158 976 —j92'6 — 158 — j 50
I. =\/158* -} 5° — 1581
La tensién del generador

= 63600 (0'9738 — 0102091) + (51066 — | 104'26)
(158 - j 5'0) == 125000 v.
La corriente del generador
lg = (158 4-j 5) (0973 — j 0°0209) -+ 63500 (0°000112 —
— ] 0'00056) = 161,1 — j 33,094 — 164'9.
La potencia

Ic=+-'i[c

e

o
o

Pg — 35520 kw.

P, kva. = /3 X 164'9 X 125000 = 35600 k va.
El factor de potencia
35520

Cos, b, = S

= 0997




El factor de potencia de la estacion receptora es

. Rendimiento de la linea

30000

Wy 100 —
35520 =g

El resultado de cdlculos andlogos para distintas
cargas estd indicado en la tabla IIT y fig. nim. 6.

TABLA N2 ITI

TENSION CONSTANTE EN EL GENERADOR 125 KV.

TENSION CONSTANTE EN LA ESTACION RECEPTORA I10 KV.

K\’Atump| KW. A, I&W Amps. F'{ctordepot |

Rdmt.
' linea

Mrns. Gen. | Ee ‘

|
190000/14500 | 20680, 278
'1’ﬂf]l'] 13‘Dﬂ|lu’10
| 2600(15437 | 178501
193800 | 2140022671
|35600|30020/35502
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Francisco Torra HUBERTI
Ingeniero Industrial

R ONATUTICGCA

1 sTE asunto ha sido el objeto de un estudio
—  original de M. Horace E. Thomas. Los
A4 abetos de los Estados de Washington y del
Oregén son muy estimados en particular, y los in-
mensos bosques que producen esta madera son
objeto de una explotacién bien organizada y que
produce ya resultados excelentes.

La tnica variedad de los abetos apropiada para
la construccion de los aeroplanos es el «sitka», que
retine en alto grado las cualidades de ligereza y re-
sistencia. El sitka es un drbol gigante, cuyo tronco
alcanza un didmetro de 3 a 3'50 metros, y su altura
varia de 50 a 55 metros, con ramas que arrancan
del tronco a unos 23 a 25 metros,

Se abaten los mejores ejemplares para utilizarlos
para la aviacién, de los cuales se extraen hojas o
planchas de 12 metros de longitud, 5 centimetros
de espesor y de una anchura minima de 15 centi-
metros;

Un biplano de mediano tamafio consume para su

o

MADERAS ESPECIALES PARA LA
CONSTRUCCION DE AEROPL .NOS

construccion unos 5o metros; pero si se tienen en
cuenta los desperdicios, pasan de 240 metros (algu-
nos necesitan hasta 720 y 730 metros, esperando

~ reducir estos nimeros a 180).

El destacamento militar encargado de esta explo-
tacién tiene su residencia en Portland (Oregdn) y
estd al mando de un coronel; comprende nada me-
nos que 10,000 hombres. Ha empezido sus traba-
jos en noviembre 1917, con 3,000 hombres, habien-
do tenido que luchar al principio con numerosos
actos de sabotage, como deterioraciones de material
e incendios de bosques, etc. Gracias a las buenas
medidas adoptadas por la superioridad, ha cesado
el sabotage, la produccién ha cuadruplicado y los
gastos generales de explotacién han quedado redu-
cidos en grandes proporciones. En lugar de cincuen-
ta dias, las maderas son trasladadas a la costa en
diez dias y la actividad desarrollada por todos los
servicios es tan grande que emplean 400 vagones
para los transportes.




EFECTO DE
Dl 105

—I N~ el nimero del 16 de mayo de 1919, la
—{ revista 7he FEngineer publica un articulo
A 4 de M. G. F. Dendy Marshall sobre las for-
mas exteriores del material de ferrocarriles que
seria conveniente adoptar para disminuir todo lo
posible la resistencia del aire. Este articulo presta
de nuevo actualidad a una cuestién muy debatida
hace tiempo y gue se dejé luego a un lado por no
poseer suficientes datos experimentales para resol-
verla.

El autor empieza por recordar los esfuerzos enca-

minados a dar una forma mds racional a la parte
anterior de las locomotoras, hechos afios atrds.
Hace ya veinticinco afios que M. Drummond habia
dado a la puerta de la caja de humos de algn-
nas locomotoras de la «South Western Ry» la
forma cénica, siendo seguido este ejemplo por la
Companiade P, L. M. que di6 la forma de cufa
a toda la parte frontal de sus locomotoras para
trenes rdpidos. Ninguna de estas tentativas ha
dado resultados practicos, debido a que en tal época
la teoria de la resistencia del aire al movimiento de
los cuerpos estaba muy incompleta. El cono ante-
puesto a la punta de la caja de humos ocupa en rea-
lidad el sitio de un hemisferio aplanado de aire re-
lativamente tranquilo rechazado por la puerta or-
dinaria de centro abombado.

Si el cono ocupa mayor espacio que dicha zona de
aire tranquilo, no servird sino para aumentar toda-
via mas la resistencia del aire sobre las superficies
frontales de la locomotora exteriores a dicho cono.
Todas las demé4s formas, mds o menos complicadas,
propuestas para la cara anterior de las locomotoras,
no han dado ningtn resultado prdctico, pues mo
hacen sino substituir superficies inclinadas a otras
perpendiculares a la direccién del viento, lo cual,
ademas de no ofrecer ventaja alguna apreciable,
puede presentar el inconveniente en determinadas
circunstancias de velocidad y direccién del viento,
de aumentar la presién sobre los carriles.

Gracias a los trabajos efectuados para el pro-
greso de la aerondutica, hoy dia prede emprenderse
nuevamente esta cuestién sobre una base mds s6-
lida,

La importancia de la resistencia frontal del aire

sobre la locomotora es capital a grandes veloci- .

dades. La potencia necesaria para vencerla aumen-

LA RESISTENCIA

DEL ‘AIRE. EN 'LA MARCHA

TRENES

ta proporcionalmente al cubo de la velocidad rela-
tiva del viento, que puede exceder a menudo de
160 kms. /h. La expresién que da la resistencia del
aire sobre una superficie animada de una velocidad
relativa ¥ es de la forma:

R=KAV?

Segiin los experimentos de M. Eiffel, la succién
posterior alcanza aproximadamente una tercera
parte de aquel valor, por lo cual deberemos contar
como resistencia-frontal, solamente *[, de R y la
potencia correspondiente serd:

P:;--KA VX V:i KA VS

Con esta férmula hemos trazado el diagrama ad-
junto que da el nimero de caballos consumidos por
la resistencia frontal del aire sobre una superficie
de 1 m.* a velocidades relativas crecientes hasta
160 kms.[h. A tal velocidad la potencia absorbida
alcanza unos 65 HP.
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Fig. 1

Conociendo la velocidad del tren, la velocidad y
la direccién del viento, facilmente puede determi-
narse la velocidad relativa V7 ; si la velocidad del
tren es de cerca 120 kms./h., la velocidad relativa
alcanzard fdacilmente 160 kms./h., o sea una velo-
cidad del orden de las consideradas en el estudio de
los aeroplanos, y como que la prictica de los asro-
planos ha demostrado cudles eran las formas maés
apropiadas para lanzar un cuerpo a través del aire
a pran velocidad, no tendremos que hacer sino




seguir los consejos de la aerondutica sobre este
particular. El frontis debe presentar la forma per-
fectamente redondeada, debiendo notar que la forma
conica o en cuna con gran dngulo de ataque no es,
ni con mucho, el ideal.

Es preciso, ante todo, suprimir cualquier presion
de superficie plana perpendicular a la direccion del
movimiento, reducir las salientes y dar a la super-
ficie exterior una curvatura paralela a la que toman
naturalmente los fi'etes de aire.

‘Resulta, felizmente, que en las cajas.de humos de
gran longitud que presentan las locomotoras mo-
dernas podemos cumplir aquellas condiciones sin
que el aspecto se resienta gran cosa. Consideremos
una caja de humos de 1'75 m. de didmetro con una
seccién recta de 2'40m.? Con la ligera curvatura de
las puertas actuales, la cara anterior se presenta
como una superficie normal al viento y el tinico
efecto de esta curvatura es trasladar la presion
sobre el anillo plano que rodea la puerta; la poten-
cia absorbida a 120 kms./h., debida a esta resisten
cia es de unos 70 HP. Puede reducirse esta cifra
facilmente en notables proporciones,

Reduzcamos el anillo plano que rodea la puerta, al
minimo, lo suficiente para su fijacién, como se‘indica
en la floura 2 ; supongamos que hemos reducido de
este modo el diametro de 1'76 m. al de 1°45 metros
con la cual hemos reducido la superficie frontal
de 075 m ® y el aire comprimido por la smperflcie
curva de la puerta tiene facil salida, la potencia ab-
sorbida a 120 kms. [h. habrd quedado asi disminuida
de unos 22 HP. Nada parece oponerse a esta modi-
ficacién; podemos fijar las charneras sobre la puerta,
asi como el volante y manecilla centrales para el
cierre ordinario. Pero podemos mejorar todavia
esta disposicién, Demos a la curvatura de la puerta
un radio de menos de 1 m. en lugar de un radio
de 2'40 m, como se hace corrrientemente; con sélo
esto habremos obtenido un contorno excelente para
despedir libremente el aire rechazado por el frontis.
M. Eiffel ha encontrado que un cilindro termi-
nado por una semi-esfera ofrecia una resistencia
igual a '/, de la que tendria el mismo cilindro termi
nado por una superficie plana. De este modo pode-
mos economizar todavia unos 55 HP. a la velocidad
de 120 kilémetros. Es cierto que con ello se au-
menta la presion del aire sobreslos elementos de la
maquina situados debajo de la caja de humos ; pero
este efecto tiene poca importancia.

La figura 3 representa una caja de humo asi dis-
puesta, Nétese el modo como se ha previsto el cie-
rre de la puerta. La tangente a la curva de la puer-

ta en el arranque forma un ‘dngulo dey60° con la
horizontal y, por consiguiente, el asiento de la puer-
ta forma un dngulo de 30° con la vertical. El borde
de la puerta se ajusta sobre un arco de acero mol-
deado, fijado al interior del anillo de plancha que
forma la caja de humos, cuya superficie terminal
conica presenta una inclinacién de 60° respecto de
la vertical. Segiin se ve en la figura 3, el contacto
de la puerta con su asiento queda casi reducido a
una linea, Ic que permite un cierre mucho mds per-
fecto,

La charnera debe ir remachada sobre la puerta a
una distancia suficiente del borde para que con su
rigidez no disminuya la elasticidad del contorno, y
lo mismo debe decirse del forro que lleva la puerta
al interior para su proteccion.

Fig. 2 _ Fig. 3

En varias Compariias de ferrocarriles europeos se
ha adoptado esta forma curvada bastante pronun-
ciada, pero se ha conservado siempre un anillo
plano alrededor de la puerta; de este modo se per-
dia lo que se ganaba con la adopcion de aquella
disposicién, ya que la forma de la puerta no hacia
mas que aumentar la presion del aire sobre el con-
torno plano sin contar los remolinos que se produ-
cian en el dngu'o entrante formado por la unién de
las superficies plana y curva o cénica.

Esta sujecion de las formas exteriores de las loco-
motoras a la mejor disposicién para tacilitar la ex-
pulsién del aire comprimido por la marcha de la
locomotora puede llevarse todavia mds adelante. To-
memos como ejemplo la traviesa delantera de la md-
quina en la que van fijados los topes. Podemos redu-
cir su altura a la de los florones de los topes ¥y
reducir su anchura a la justa ocupada por dichos
florones, para alcanzar la anchura total de la plata-
forma a unos 75 centimetros més atrds de la travie-




sa por medio de una superficie de enlace de ligera
curvatura. Con esto ganariamos tcdavia 8 HP.

Las tapas delanteras de los cilindros pueden pre-
sentar igualmente una forma parecida a la de la
puerta ‘de la caja de humos, lo que ademds de
la disminucion de la resistencia, ofreceria la ven-
taja de disminuir las pérdidas de calor por convec:
cién. El «dome» o campana de toma del vapor no
presenta una forma mala para la resistencia, pero
podria mejordrsela probablemente prolongando su
envoitura por la parte posterior unas dos o tres
veces su didmetro para suavizar la salida del aire.
En general, en todos los puntos en que existe un
cambio de la seccién transversal de la locomotora,
hay que evitar las aristas entrantes que retienen el
aire. Por lo que respecta a la marquesina del perso-
nal de la maquina, resulta dificil dar indicaciones
precisas, pero hay que evitar en lo posible las su-
perficies expuestas al viento y redondear el enlace
del techo con las paredes laterales. Hay que citar
como acertada la forma inclinada dada por la Com-
panfa P. .. M. a la marquesina de sus mdguinas,
con sus vidrios de mira en forma de paralelégramo,
con todo lo cual se disminuye la resistencia y se au-
menta la vision.

El tender debe tener la misma anchura y la mis-
ma altura que los coches que le siguen, y seria con-
veniente protegerlo superiormente contra el viento
por medio de planchas lisas, La superficie superior
actual de los tenders es defectuosa, y si no tienen la
altura del coche siguiente, éste presenta al viento
una supetficie frontal de resistencia considerable.
Los coches deberian tener todos la misma anchura

con las superficies longitudinales exteriores lo mis
lisas y uniformes posible y con las aberturas poco
entrantes. Por otra parte, es vcutajéso también que
el espacio entre dos coches consecutivos sea el mi-
nimo, o a lo menos que se disminuya su influencia
perjudicial por medio de prolongaciones de las caras
verticales y techos hasta llegar casi a tocarse los
de un coche con el siguiente. Podrian, adcmads, re-
vestirse las caras de las cajas de los acumuladores,
de superficies curvadas lo mismo que las tapas de
los cilindros del freno.

Pasemos, finalmente, a la parte posterior del tren.
Desgraciadamente, en ella no es posible aportar
grandes modificaciones ; pero es probable que val-
dria la pena de que el furgén de cola fuese del tipo
de dos «bogies» y cuyo testero posterior afectase
una forma redondeada parecida a la extremidad de
un dirigible.

Podemos citar como ejemplos de disminucién de
la resistencia frontal, los resultados de los ensayos
efectuados por la Comisién encargada de estudiar
Ja forma mds apropiada para la delantera de los
tranvias eléctricos ( Nueva York, 1906 ). Para velo-
cidades comprendidas entre 65 y 130 kms. /h. la for-
ma parabélica no presenta mas que la mitad de la
resistencia que ofrece la forma normal de los
coches americanos, y con la cara delantera absolu-
tamente plana se encuentra una resistencia de 180
por: 100. Con el coche de ensayo no se pudo pasar
de 80 kilometros con la superficie frontal plana,
habiendo podido alcanzar 120 kilometros con la for-
ma parabglica.

QUIMICA INDUSTRIAL

NUEVO TRATAMIENTO DEL CAUCHO

A «Titantum Alloy Manufacturing C.°» ha
hecho patentar recientemente un procedi-
miento para comunicar al caucho excepcio-

nales cualidades de resistencia y tenacidad.

Se funda en el descubrimiento de la propiedad
que posee el titano, empleado al estado de combi-
nacidén quimica y preferentemente en la forma de
dcido titdnico [T1 O,]; de comunicar al caucho cua-

lidades caracteristicas ventajosas segun se le incor-
pore durante la vulcanizacion, o antes o después.

Si se trata de un caucho que no deba vulcani-
zarse, lo mejor es afadirle acido titdnico durante
el laminado. S1, por el cogntrario, se trata de cau-

.cho vulcanizado, vale mads mezclar el azufre con el

dcido titdnico incorporando esta mezcla al cau-
cho.




CONSTRIUICCIONES INDUSTRIALES

SOBRE- LA CAUSA CDE-TA

ADHERENCIA

ENTRE EL HORMIGON

Y EL HIERRO EN LAS CONSTRUCCIONES DE HORMIGON ARMADO

A adherencia entre el hierro y el hormigén
constituye el factor esencial de la resisiencia
del hormigén armado. Sin embargo, la causa

de esta adherencia, lo mismo que las consecuencias
que de ella se desprenden, parecen desconocidas.
Se atribuye esta adherencia a una especie de en-
colado del cemento y del hierro, anilogo al del mor-
tero con los ladrillos. Con todo, la experiencia no
nos confirma tal hipétesis: echando hormigén de
cemento sobre una placa de hierro, 1a adherencia que
se desarrolla dista mucho de alcanzar el valor que
adquiere en el hormigén armado; ademds, depende
esencialmente del estado de la superficie del hierro;
en particular cuando esta superficie es lisa y untuo-
sa, la adherencia es nula. Experimentos efectuados
con barras revestidas completamente por hormigon,
demuestran por el contrario que la adherencia sub-

siste aun cuando las barras estén pintadas y engra-
sadas; es evidente que en estos casos no puede atri-
buirse la hipétesis de un encolado del hierro al
hormigan.

Es-sabido que durante el fraguado el hormigén se
contrae; la barra de hierro que se encuentra en su
interior queda, pues, comprimida por la contraccion
del hormigén, y si se trata de retirarla, quedara re-
tenida por la friccion.

El calculo de la adherencia-friccién da valores
aproximados a los obtenidos por la experiencia; ésta
muestra, ademads, que la adherencia asi como la con-
traccion del hormigén aumentan con el tiempo.

Hay, pues, que atribuir capital importancia a la
determinacion del coeficiente de contraccion del hor-
migon. M. V. Karpen ha tomado para sus cdlculos
el valor de 0,0003.

! De una nota de M. V. Karpen, presentada par' M. Lippmann a «l'Academic des Sciences» el 7 julio de 1919.

MECANICA

EL ENGRASE&DE 1OS IMOTORES DE AVIACION POR MEDIO
DEL s ACEFEESMINERAL

AsTA hace poco el aceite de ricino era con-

siderado como el engrase por excelencia

para los motores de aviacion, debido a
poseer una viscosidad considerable que se conserva
a alta temperatura, un punto de inflamacion ele-
vado y punto de congelacion muy bajo. A todas
estas cualidades hay que afadir la indicada por
M. Boyer: procurar un aumento de rendimiento
del motor, resultado de los hechos siguientes: la
descomposicién del aceite de ricino p'or el calor
produce glicerina y dcidos grasos, y éstos, al atacar
el metal, forman jabones metélicos que producen el

ajuste perfecto entre el pistén y el cilindro. Es evi-
dente que esta cualidad tiene su contra, y es que al
cabo de un corto espacio de tiempo, el metal ata-
cado queda con su superficie grabada y el desgaste
del motor resulta considerable.

M. Boyer ha tratado de reemplazar el aceite de
ricino por aceites minerales (que sén muy estables)
que contengan las cualidades de aquél sin sus in-
convenientes, habiendo obtenido aceites algo me-
nos densos que el de ricino un punto de inflama-
cion y fluidez comparables; sin embargo, el punto
de congelacion resulta algo més elevado,




FABRICACION DEL VIDRIO SOLUBLE

—1 L vidrio soluble o silicato de sodio, es suscep-
— tible de numerosas aplicaciones. Puede em-
A4 plearse para cargar los jabones, barnices y
y sedas, como pintura al agua, para la obtencién
de piedras artificiales y masillas, en estereocromia
para la preparacion de los aprestos, en el estampado
de telas, en el blanqueo (asociado al agua oxigena-
da). Para todas estas aplicaciones conviene bajo la
forma de disolucidn en agua. Esta solucién es es-
pesa y viscosa; separa facilmente un poso de silice

gelatinosa al contacto del aire, conservandose, por
consiguiente, diffcilmente: Sin embargo, a pesar del
nombre de vidrio soluble que se le ha dado, el sili-
cato de sodio debe preparirsele de cierta manera
para que resulte soluble en el agua, la cual a su vez
no es facil de preparar. Exige una prolongada cale-
faccion en agua bajo presion, Ha constituido hasta
ahora un monopolio de tres o cuatro fabricas euro-
peas.

M. M. Caveto se ha dedicado a buscar la solucién
de esta fabricacidon y ha llegado a obtener excelen-
tes resultados logrando fabricar un silicato de sodio
facil de disolver, con el objeto de obtener una diso-
lucién buena de emplear.

El autor muestra que, para que el silicato de so-
dio sea facilmente soluble en el agua, debe haber
sido ya disuelto una vez. La reaccidon es la si-
guiente:

Nay Qrvie.Si Oy 4o o (naf 1) Hy o =

—2NaOH-a(Si0,.nH,0) 4 (a-1)H; O

e g o  Silicato de sodi ]
Silicato de sodio insoluble | Apgua l S0s58 Sil Ol dio L o oua
| | soluble ]

Basta calentar el silicato anhidro, insoluble, pre-
parado por via seca (fusién a elevada temperatura
de una mezcla de sales de sosa y de silice), con agua
(25 a 38 de agua por '1oo de silicato); debe empe-
zarse por 70°, para llegar finalmente los 100 al cabo
de cuatro horas de caldeo. El producto que se ob-
tiene es sdlido e inalterable al aire. Pulverizado, se
disuelve fdcilmente en todas proporciones en el
agua tibia. Este nuevo procedimiento, mucho mas
econdmico que el antiguo, evita, por lo tanto, el
transporte del peso muerto del agua de la solucién
y elimina el peligro de su alteracién durante su em-
pleo, durante el transporte y durante su conser-
vacion,

MANERA DE COLOCAR LAS CORREAS TENSAS EN LAS POLEAS

oN frecuencia se experimenta considerable

dificultad cuando se quiere poner una correa '

tensa en una polea, y como que en la ma-
yoria de los casos éstas estan situadas a alguna
altura, ademas de la
dificultad, existe tam-
bién peligro, aunque
para estos casos se uti-
licen ganchos y otros
dispositivos andlogos.
No hace mucho tiempo,
el autor de este arti-
culo vi6 la manera de
colocar una correa en
una polea por medio de
un trozo de cuerda,

]
i

Machinery

Manera de emplear una
cuerda para colocar una co-
rrea {fensa en una polea

de un modo simple y eficaz y libre de todo peli-
oIa.

Primeramente se aplica la correa a la llanta de la
polea transmisora por su sitio de entrada, arrolldn-
dose una cuerda alrededor de la llanta de la polea y
por encima de la correa dando la vuelta la cuerda
hasta que esté en contacto con la llanta de la polea,
quedando los extremos de dicha cuerda completa-
mente prisioneros entre la correa y la polea, tal
como se ve en el adjunto grabado.

Al girar la polea transmisora, la cuerda man-
tiene fija a la correa evitando que ésta se es
cape.

Cuando haya dado media revolucién, se compren-
de facilmente que la cuerda caerd por su propio peso,
dejando bien colocada la correa en su sitio.




Cours d Electrotechnique générale et appli-
quée del Iustituto Electrotécnico de Lille. —
Cdlculo, construccidn v ensayvos de una dinamno
de corriente continua, por FE. Negre, Ingeniero
encargado de las Conferencias técnicas en el Insti-
tuto electrotécnico de Lille, y P. Beauvais, Profe-
sor de la Escuela de Artes y Oficios, encargado de
la clase de Tecnologia eléctrica del Instituto Elec-
trotécnico de Lille,—Un wvolumen en 8.2 (16 X 25
cm.), con 302 figuras "en el texto — Precio en ris-
tica: 15 frs. (aumento del 50 por 100).

Esta obra es la primera del curso de Electrotéc-
nica aplicada del Instituto electrotécnico de Lille,

Expone un método claro y racional de cilculo y
construccién de una dinamo de corriente continua.

Después de un capitulo dedicado a los materiales
y a sus ensayos, los autores describen los 6rganos
de una dinamo con el utillage necesario para su
ajuste: armadura, drbol, colector, escobillas; justa-
escobillas, sistema inductor, cojinetes, érganos de
transmision,

Exponen luego un método general de cdlculo
acompaniado de cuatro proyectos, uno de ellos de
una turbo-dinamo; después del estudio de las pérdi-
das y cdlculos de los rheostatos, indican los ensayos
que se practican en la indastria con una dinamo
construida.

La tecnologia y la técnica guardan paralelismo
en esta obra y ninguna de las dos queda postergada
por la otra.

Gran numero de ejemplos y aplicaciones facilitan
la comprensién de los métodos expuestos,

Este libro sera de gran utilidad a' los Ingenieros
electricistas y a los alumnos de las Escuelas de In-
genieros, Institutos técnicos, asi como a los alum-
nos de nuestras Escuelas industriales, ete,

«Cours d Electrotechnique générale et appli-
quéer.—La Corriente alteyna.—Generalidades.—

Bobinas y transformadores.—Lineas de transmi-
sién.—Sobretensiones, por R. Swyngedauw, Pro-
fesor de fisica y de electricidad industrial de la
Facultad de Ciencias; Director del Instituto Elec-
trotécnico de Lille.—Un volumen en 8.2 (16 X 25
centimetros), con 234 figuras en el texto.—Precio
en rustica:-17'60 frs. (aumento del 50 por 100).

Esta obra trata primeramente de las propiedades
de la corriente alterna dependientes exclusivamente
del periodo, pasando luego al estudio de los méto-
dos propios de la forma sinusoidal; la descompo-
sicién de Fourier en harmoénicos, corrientes proli-
fdsicas, bobinas y transformadores, convertidores
estdticos y contadores.

En la 2.2 parte, que contiene unas 250 pdginas,
el autor la ha dedicado sobre todo al estudio de las
lineas y de las sobretensiones; estudia sucesiva-
mente los fenémenos de capacidad, de self-induc-
cion, el efecto Kelvin, los accidentes de sobreten=
siones posibles en las redes de pequena y de grande
extensién, producidos por ondas estacionarias o mo-
viles, por oscilaciones diversas ocasionadas por el
cierre o apertura de los interruptores, tempesta-
des, etc. Todos los hechos precisos e instructivos,
deducidos de la experiencia en las redes estableci-
das, se han anotado cuidadosamente y se examinan
los medios preventivos en cada caso particular.

Este libro no es solamente un libro para los

alumnos, sino que sacardn de €l gran provecho los

ingenieros y prdcticos a los que estos fendmenos
de sobretensiones reservan tan desagradables sor-
presas.

Dos tipos de caracteres se han empleado para la
impresion; unos, de mayor tamafio, que son los que
deben leerse en la primera lectura del libro; los
otros, mds pequerfios, contienen. las consideraciones
m#s profundasy que necesitan detenido estudio, y
sus conclusiones importantes para los practicos
destacan por eso en caracteres itdlicos.
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