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EN ABRIL DE 1928

El desarrollo de la traccion eléctrica en Francia

Conferencia de Mr. H.

Servicio de trenes de viajeros a gran
velocidad

Respecto al remolque de los trenes de viajeros
a gran velocidad, el objeto que hemos perseguido
es el de aumentar notablemente la velocidad co-
mercial de la marcha de los trenes expresos y ra-
pidos hasta los més pesados sin aumento de la
velocidad mdxima admitida actualmente en las di-
ferentes partes del recorrido.

La marcha del tren rapido de inauguracién de la
linea de Vierzon a Parfs ha sido trazada sin modifi-
car en nada los reglamentos en vigor sobre la red
y aplicables a los trenes remolcados a vapor Yy
la velocidad limite quedaba fijada en 120/125 kil6-
metros-hora; es asi como la distancia de 200 ki-
lémetros que separa a Vierzon de Paris, ha sido
franqueada en 1 hora 57 minutos con la velocidad
comprendida constantemente entre 100 y 125 ki-
lémetros-hora, salvo en el paso de ciertos sitios
especiales, come la estacién de los Aubrais, donde
la velocidad ha sido reducida a 40 km. :h. sobre
cerca de 2 kilémetros.

Los ensayos hechos con un tren de 650 tone-
ladas, figura 8, muestran que es posible franquear
la misma distancia de Vierzon a Paris o inversa-
mente, en 2 horas 5 minutos aproximadamente,
pudiendo remolcar las mdquinas eléctricas las 650
toneladas en horizontal y alineacién recta a la ve-
locidad de 110 kms. :h.

("J Véase TEcNIcA de Mayo._]unin Y. _]uii(:,

Parodi ( Continaacion)

Con rampa de 8 % la velocidad sostenida es de
75/80 kms. :h., mientras que en las mismas con-
diciones una Pacifico de 54 toneladas de adhe-
rencia no podia remolcar, en ensayos, mds que 580
toneladas a 50 kms. :h.; en la prictica, con esta
carga, la velocidad del tren a vapor seria del or-
den de 45 kms. :h.

La figura 8 reproduce el diagrama tomado con
el aparato registrador de velocidad y da algunas
indicaciones generales sobre las condiciones de mar-
cha correspondientes.

Estos resultados han sido alcanzados utilizando
la propiedad caracteristica de las locomotoras eléc-
tricas provistas con motores del tipo serie de des-
arrollar una potencia tanto mayor cuanto mayor es
el esfuerzo resistente; con la mdquina a vapor la
potencia en la llanta depende casi fGnicamente de
la capacidad de vaporizacién de la caldera y queda
poco menos que constante en un largo intérvalo de
velocidad.

La figura 9 da en funcién de la velocidad el es-
fuerzo méaximo de traccién en el gancho del tén-
der, de una mdquina a vapor del tipo Pacifico, de
427 me de superficie de rejilla y el esfuerzo en el
gancho de una locomotora eléctrica del tipo 2DZ
con campo mdaximo 1000o y campo reducido a
60 9/p.

El examen de esta figura muestra que si hacia
110 kms. :h. los esfuerzos ftiles de traccién son
los mismos para la mdquina de vapor y la eléctrica
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marchando @ campo maximo, en rampa de 10 0,
un tren de 530 toneladas no podrd ser remolcado
mas que a la velocidad sostenida de 52 kms. :h.
aproximadamente, mientras que podria ser arrastrado
por una maquina eléctrica a 78 kms. :h. (campo
maximo), o a 88 kms. :h. (campo minimo).

Hay que observar ademds que a 100 kms. :h. el
esfuerzo de traccion en el gancho, que es del orden
de 2200 para la mdquina Pacifico, excede de 5300
kilogramos con la mdquina eléctrica, la potencia
util, siendo por lo tanto 2,5 veces aproximadamente
mayor para ésta ultima.

Para poder sacar de esta aptitud para el tra-
bajo de las locomotoras eléctricas, todo el partido
posible, es necesario dar a las mdquinas:

a) Una potencia sostenida bastante grande para
que las velocidades correspondientes a las caracte-
risticas puedan ser mantenidas sin calentamiento
exagerado de los motores durante el ascenso de
las rampas mds largas.

b) Una estabilidad de marcha tal, que la velo-
cidad limite de 120 kms. :h. pueda ser sostenida
normalmente donde sea posible, teniendo cuenta de
la configuracién o del estado de la via.

¢) Una capacidad de servicio suficiente para
poder efectuar largos recorridos de 600 a 700 ki-
I6metros sin paro para visitas o entretenimiento.

Para responder a la primera condicién se debe,
a lo menos sobre la red de Orleans, y para la linea
de Parfs a Toulouse, determinar la potencia soste-
nida de las mdquinas de manera que el tren de
peso méaximo (650 toneladas) pueda ser remolcado
sobre la declividad mdxima (10°% a una veloci-
dad real a lo menos igual a la velocidad nominal
de los trenes expresos (cerca de 75 kms. :h.). El
esfuerzo de traccién alcanza entonces cerca de 10000
kilogramos en el gancho y 12 a 13000 kgs. en la
llanta de las ruedas motrices; la potencia contada en
los ejes motores deberd ser a 756 kms. :h. del orden
de 3500 CV. Esta potencia es sensiblemente la misma
que la indicada precedentemente para la locomo-
tora de mercancias con un esfuerzo de traccion mi-
tad correspondiente a una velocidad sensiblemente
doblada.

Encontramos asi, para condiciones de servicio
completamente diferentes, una regla «la igualdad
de potencia sostenida» entre mdiquinas para. viaje-
ros y para mercancias que el eminente ingeniero
Teodoro Laurent habia adoptado en 1907 en el
momento en que el parque de locomotoras a vapor
de la Companfa de Orleans fué reconstituido por él,
sobre bases racionales; las mismas calderas habian
sido previstas para todas las mdquinas cualguiera
que fuese su tipo (Pacifico, Mikado, Ten Wheels) o
su afectacién (servicio de viajeros y de mercade-
rias). La electrificacién habrd permitido, una vein-
tena de afios después, doblar la potencia de las
mdquinas puestas a la disposicién del servicio de ex-
plotacién.

No parece 1til prever actualmente una potencis
superior a 3500 CV. por cuanto la carga limite

actual de los trenes de viajeros, 650 toneladas, no
parece deba ser aumentada en un porvenir proxi-
mo; la longitud de los trenes correspondiente a este
tonelaje (por lo menos de 300 m. para 16 coches
de 40 toneladas aproximadamente) excede ya a la
longitud del muelle disponible en la mayor parte de
las estaciones de viajeros. Esta carga es todavia
notablemente mds reducida que la de los grandes
expresos americanos, para los que el tonelaje al-
canza 700, 800 y aun 900 toneladas para velocida-
des ademds mucho mds débiles.

Gfecto de traccion en b gancho de |
tasr Locomotoras a vapor y electricas
a glan velocidad
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Para poder desarrollar de una manera sostenida
los esfuerzos sobre la llanta de 12 a 13000 kilogra-
mos que hemos considerado, serd necesario dis-
poner de un peso adherente de 72 a 80 toneladas
(utilizacién de la adherencia de 15 a 16 %), lo que
obligarfa para las mdquinas de gran velocidad al
empleo por lo menos de cuatro ejes motores. Se
sabe lo dificil que es realizar mdquinas de vapor
de gran velocidad con cuatro ejes motores, y de-
bido a esta dificultad ha tenido gran interés el es-
tudio hecho por la Compaiifa de Orleans para las
maquinas eléctricas del tipo 2D2 con bielas. Es asf
como hemos sido conducidos a concebir maquinas de
gran potencia del tipo 2D2, ensayando méquinas
del tipo 2C -+ C2 de iguales caracterfsticas eléctricas
pero de una capacidad térmica mucho menor. Ul-
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teriormente volveremos sobre este punto para pre-
cisarlo y discutirlo.

Respecto a la estabilidad de la marcha y so0S-
tenimiento sobre la vfa, que depende de la dispo-
sicién de los trenes rodantes y de sus enlaces con
la caja, asi como del sistema de transmisién de la
potencia de los motores a las ruedas motrices, se
encuentra uno embargado m4s por la multiplicidad
que por la falta de soluciones.

Se pueden emplear transmisiones directas sin en-
granajes, transmisiones por bielas, tfransmisiones por
engranajes interiores o exteriores a los largueros, con
motores de 4rbol horizontal o vertical; todos estos
dispositivos parecen susceptibles de dar resultados
satisfactorios si estdn bien estudiados. Es necesario
no olvidar, en efecto, que aun los dispositivos mas
simples, con motores suspendidos, como los que se
utilizan en las automotrices o locomotoras del tipo
BB, permiten realizar velocidades elevadas.

Las locomotoras BB de la Compaififa de Or-
leans, tanto las construidas en 1899 como las cons-
truidas recientemente para el servicio de mercan-
cfas v las de viajeros de poca velocidad (velocidad
normal 65 km. :h.), tienen una estabilidad mayor
que la de las mdquinas de vapor para velocidades
de 90 a 100 kms. :h.; numerosos tranvias interur-
banos americanos circulan igualmente a velocidades
de este orden, tomando la corriente por un simple
hilo con troley. Las automotrices del Ouest-Etat
descienden a lo largo de la pendiente de Versa-
lles a los Invilidos a velocidades que han podido
alcanzar sin inconveniente 110 a 120 km. :h. Los
ensayos ya célebres, efectuados en 1901, 1902 y
1903 para el ferrocarril del Estado prusiano, sobre
la linea estratégica de Marienfelde a Zossen, han
demostrado que con el modo cldsico de construc-
cibn de las automotrices con los bogies de tres
ejes reunidos por resortes de ldminas, se podfa al-
canzar sin peligro y sin movimientos pardsitos ex-
cesivos, velocidades de 200 kms. :h. En estos en-
sayos, una de las automotrices, la de la Sociedad
Siemens, estaba equipada con cuatro motores trifd-
sicos, cuyos rotores estaban calados directamente
sobre los ejes.

Estos ejemplos muestran que el problema de la
construccién de las locomotoras de gran velocidad
no presenta dificultades insuperables desde el punto
de vista mecdnico, y que los resultados extremada-
mente satisfactorios que se han obtenido a veloci-
dades ‘de 120/130 kms. :h. tanto sobre la red del
Midi como sobre la red de Orleans prueban de una
manera indiscutible que la circulacién a gran ve-
locidad de las locomotoras eléctricas es un problema
practicamente resuelto, cualquiera que sea el siste-
ma de transmisién utilizado, por bielas, por engra-
najes o por acoplamiento directo.

Respecto a la capacidad practica del seryicio,
que depende casi exclusivamente de la simplicidad
del mecanismo y del acabado de la construccién,
podemos actualmente dar algunas explicaciones ge-
nerales deducidas de las observaciones hechas sobre
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las redes de Orleans y del Midi, en estos dltimos
anos.

Aparece primeramente que las necesidades de
méquinas de gran velocidad, especiales, son muy
reducidas; las mAaquinas tipo BB pueden asegurar
sin dificultad el remolque de todos los trenes, aun-
que sean de fuerte tonelaje, proyectados con velo-
cidades de 80 a 85 km. :h, ; algunas locomotoras
van a ser provistas, a titulo de ensayo, con engrana-
jes de reduccién mds débil que las actualmente em-
pleadas, para aumentar el esfuerzo de tracciéon en
velocidad y permitir alcanzar 100 a 107 kms. :h. con
cargas de 3 a 400 toneladas.

11 locomotoras de gran velocidad han sido. ensa-
yadas en Francia en servicio corriente.

Sobre el ferrocarril de Orleans:

2 locomotoras tipo 2D2 de 3000/4000 CV. de
la Sociedad Ganz de Budapest.

92 locomotoras tipo 2D2 de 3600/4000 CV. con
engranajes exteriores de la Sociedad Brown Boveri.

1 locomotora tipo 2C - C2 de 2100/2600 CV.
Gearless, de la General Electric Co.

Sobre el ferrocarril del Midi:

6 locomotoras tipo 2C2 de 1800/2200 CV. con
motores de arbol vertical de la Sociedad de Cons-
trucciones Eléctricas de Francia.

Todas éstas han podido funcionar en excelentes
condiciones, en servicio normal a velocidades de
120 km. :h. salvo la mdquina Gearless, que deberd
ser profundamente modificada.

Capacidad de servicio de las locomotoras eléc-
tricas limitada por el calentamiento de los
motores de tracciéon

La potencia de una locomotora eléctrica bien cons-
trufda no esta limitada m4s que por el calentamien-
to de los motores de traccién que contindan fun-
cionando en apariencia de una manera satisfactoria,
pero cuando se pasa notablemente de la carga para
la que han sido construidos, hay una diferencia
esencial entre el motor de vapor que se clava cuan-
do el esfuerzo a desarrollar es demasiado grande
y el motor eléctrico expuesto a quemarse cuando el
esfuerzo exagerado que se le exige es mantenido
durante demasiado tiempo.

Se podria, yo dirfa mejor se deberfa, acotar las
caracteristicas: esfuerzo de traccién.y velocidad en
funcién del tiempo, por la inscripcién de la duracién
necesaria para que un calentamiento limite, de 120°
por ejemplo, se alcanzase al régimen de esfuerzo y
velocidad (F, V) a potencia continua que fucse man-
tenido indefinidamente. Para la parte de la curva
situada entre el punto F,, V, y el F; V,; llamado
de potencia unihoraria, un régimen F;, V cualquiera
puede ser sostenido durante un tiempo progresiva-
mente decreciente desde el infinito a una hora. En
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fin, para la parte de la curva situada encima de
Fy, Vi, el régimen F, V correspondiente a un punto
cualquiera puede ser mantenido durante un tiempo
tanto menor cuanto mds se aleje del punto Fy, V| y
se aproxima a la carga de patinaje (adherencia 25
a 300p) que puede ser sostenida durante algunos
minutos solamente.

Para hacer aparecer mejor esta diferencia, he-
mos unido a cada caracteristica (fig. 10) una banda
sombreada de anchura constante en todas las par-
tes en que la carga puede ser soportada indefinida-
mente y de anchura decreciente en las partes en
que la carga no es aceptable mds que durante un
tiempo limitado, siendo la banda tanto menos an-
cha cuanto més corta es la duracién. Esta repre-
sentacién hace evidente la diferencia que existe
entre la mdquina tipo 2D2 Ne 402 y la mdquina
2C 4 C2 Ne 601, cuyas potencias continuas son res-
pectivamente de 3600 y de 2100 CV.

Todos los motores de traccién, de construccion
moderna, tienen un rendimiento a plena carga del
orden de 92 a 93 9, es decir, una potencia de 7
a 89 de 1500 o 3000 CV., o sea 75 a 150 kw,,
que es necesario disipar por locomotora, sea por
radiacién directa y conductibilidad, sea por venti-
lacién forzada, sin que la temperatura alcanzada
por los aislamientos exceda de un valor susceptible
de deteriorarlos a la larga. Con los aislamientos a
base de mica se puede admitir sin inconveniente un
calentamiento sostenido de 120° y un calentamiento
maximo de 140 a 160° C

Los progresos realizados poco a poco en la cons-
truccién permiten aceptar actualmente como tem-
peratura limite de funcionamiento 180 a 190° C,
pero en la practica el examen de las curvas del
diagrama, muestra que para los esfuerzos medios
que las mdquinas han de sostener (4000 a 6000
kilogramos segtn la naturaleza del servicio), los ca-
lentamientos serdn inferiores a los normalmente ad-
mitidos, Parece que con los aislamientos antiguos al
papel o algodén, la vida de un motor de traccidm
es funcién de la ‘tempcratura media de marcha en
servicio, mientras que con los aislamientos en mica
parece que la vida depende sobre todo de las tre-
pidaciones.

Es por esta razén que se reconocerd, tal vez, en
el porvenir, que conviene construir miquinas con
motores enteramente suspendidos, con preferencia
a las mdquinas del tipo Gearless o del tipo BB
con motores semisuspendidos, pero la experiencia
actualmente adquirida no permite adoptar una doc-
trina absolutamente cierta sobre el particular.

Los principios generales que acabamos de ex-
poner han sido aplicados de una manera sistemdtica
sobre las redes francesas del Midi y del Orleans,
asf como en la del ferrocarril de Marruecos.

No describiremos en detalle estas instalaciones,
recomendando a quienes interesen, los articulos de

MM. Leboucher y Ledoux para los de la Compa-
fifa del Midi y los mios para los de la Compaiiia
de Orleans, publicados en la Revista General de los
Ferrocarriles. Nos limitaremos a recordar aqui las

caracteristicas principales de las lineas electrificadas.

Locomotora "Ganz Locomotora Gearless
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1.2 Lineas electrificadas
Compaiia del Ferrocarril del Midi
| LONGITUD
LINEAS | dela |de las
linea | vias
Km Km,
Con doble via de Dax a Toulouse . . Jat | 80K 602
Con via simple de M ntregean a Luclmn M, ot 85 35
Con via simp e de Lannemezsu a Ranaun . . 25 25
Con via simple de Turbes a £uzu-res de Blgnrr 22 22
C.n via simple de Lourdes a Plerrefitte. . . .| 21 21
Con dsble via de Dax u Hendaya . . . . . 87| 174
Con doble via d= la Negresse a Biarritz . . . . 3 8
Jon doble via dv Burdensa Dax . . . . . .| 148| 296
Con via simple de Lamotste a Arcachon . . . . 16 16
658 1194

Consumo aproximado de energfa, 80 millones
de kwh.

Compaiiia del Ferrocarril de Paris a Orleans

LONGITUD
LINBAS dela |de las
linea | vias
Km | Km.
Con doble via de Paris Q1ai d'Ors*l.y a Austerlitz 4|
Con via cuadruple de Paris a Etampes . . 65 | 250
Con doble via (annque triple sobre casi Lmdu el
trayecto) de Erampes a Orleans . . . . .| 60| 180
Con doble via de Orleans a Vierzon . . . . .| 80| 160
Con doble via de Chowsy.a Orly . . . . . . b 6
Con dob e via de Bretigny a Dourdan . . J 24 44
Estaciones, . . . . . . . e e 888
236 662

Consumo aproximado de energia, 120 millones
de kwh,
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Ferrocarril de Marruecos

| LONGITUD

LINEAS DE VIA SIMPLE dela |de las

| linea J vias

| Km | Km,

De Casablanca a RabatSalé . . . . . . . | 98 98
De Casablanca a Kourigha, . . . . . . . | 188 | 188
Esfactones). & v e s a ol st | 68
236 804

La electrificacién va a ser prolongada en 1928
sobre las lineas de via normal de Salé a Kenitra
y de Kourigha a Oued Zem, con una longitud de
70 km.

Cuando los trabajos de la via normal de la li-
nea de Marrakech estén terminados, empezaran los
trabajos del equipo eléctrico, y hacia 1930 la red
electrificada del ferrocarril de Marruecos tendrd
un desarrollo de mas ‘de 500 kms. de linea y 600
a 650 kms. de vias,

2.2 Produccién y transporte de la energia
para la alimentacién de las lineas electrifi-
cadas

Sobre las tres redes del Orleans, del Midi y
del ferrocarril de Marruecos, la produccién de ener-
gia estard asegurada por un cierto ntimero de cen-
trales pertenecientes, unas, a las Compaiifas del
ferrocarril y las otras a Sociedades privadas, ha-
biéndose tomado todas las precauciones necesarias
para que la reparticion de la energia disponible
entre los diferentes consumidores sea hecha por
una organizacién tnica, distinta de los ferrocarri-
les, pero sometida al control general de éstos.

Compaiiia del ferrocarril del Midi

Sobre la red del Midi existe una organizacion
excesivamente interesante, constituida por la «Unién
de productores de los Pirineos Occidentalesy. En esta
regién comprendida entre Burdeos, Tolosa y Mont-
pellier, se ha realizado un acuerdo entre una de-
cena de Sociedades de distribucién, no teniendo
entre si ninglin enlace financiero directo, para uti-
lizar en comin, en las condiciones mds econdémicas,
la. energia eléctrica producida en las centrales hi-
dridulicas de los Pirineos.

Esta Unién (U. P. P. O.) recibe actualmente la
corriente de una quincena de Centrales hidroeléc-
tricas, de las que cinco pertenecen a la Compaiifa
del ferrocarril del Midi.

Este sistema de Centrales ha podido producir en
1927 unos 600 millones de kwh., de los que 90 mi-
llones provienen de embalses acumuladores impor-
tantes.

La punta de carga correspondiente a esta red
ha alcanzado a 140,000 kw.

La Comparfifa del Midi ha absorbido en 1927
mds de 60 millones de kwh,
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Las Centrales pertenecientes al ferrocarril del
Midi, son las siguientes:

SALTO POTENCIA
m. w,
Soulon n2 1 240 7200
» ne 2 106 7200
Eget T10 25000
Miegebat 380 35000
Le Hourat 204 36000

Representando una potencia global de 109400 kw.

La red de alta tensién de la Compaiiia del ferro-
carril del Midi tiene actualmente un desarrollo de
680 km. de lineas a 150 kv., de las que 250 kil6-
metros son de doble linea y ademds 1000 km. de
lineas a 60 kv.

Esta «Unién de los Productores de los Pirineos
Occidentales» se desarrolla méds cada dia y nuevas
Sociedades entran progresivamente en esta organi-
zacion.

Red del Orleans

La red de la Compaiiia del ferrocarril de Or-
leans es alimentada: En el Norte por las Centra-
les térmicas de la «Unién Térmica»; Central de
Gennevilliers con potencia de 250000 kw. y Central
de Vitry con potencia de 80000 kw.; en el Centro,
por la Central hidrdulica de Eguzon, con potencia
de 50000 kw. instalados, y perteneciente a la So-
ciedad «La Unién Hidroeléctrica», filial de la Com-
paiifa del ferrocarril de Orleans y de la Sociedad
«La Unién de Electricidad». En fin, al Sur, por
las Centrales hidrdulicas de las que ha pedido Ia
concesién la Compaiila de Orleans y situadas en
el Macizo Central, y de las que solamente la pri-
mera, la Central de Coindre, estd en servicio ac-
tualmente.

La Central de Eguzon, sobre el rio La Creuse,
es susceptible de producir por afio medio 120 mi-
llones de kwh., con una potencia maxima sostenida
de 55000 kw., con 60 m, de salto.

La Central de Coindre, sobre los rios grande
y pequefio Rhue, puede producir por afio medio
90 millones de kwh. con una potencia médxima de
25000 kw., con 120 m. de salfo.

Estas dos centrales hidrdulicas dan energia no
regularizada; los embalses acumuladores existentes
permiten tan sélo asegurar la regulacién diaria y
hasta semanal de la carga. Pero es necesario no
olvidar que los rfos descienden del Macizo Central
y tanto la Creuse como la Rhue son de régimen plu-
vial y las disponibilidades son mayores en invier-
no, en que la carga de las redes industriales es
méxima, y menores en verano cuando la carga de
las redes es también minima. En estas condicio-
nes es inatil inmovilizar capitales importantes para
asegurar la regularizacién hidrdulica del sistema,
regularizacién que es fdcil realizar por medio de
las Centrales térmicas de la regién parisién ya en
servicio,
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Los servicios pablicos de fuerza motriz y alum-
brade de las ciudades de Paris y Orleans estdn ase-
gurados en parte, en las horas de las puntas, por
la Central hidrdulica de Eguzon, y lo mismo ocu-
rrird para la Central de Coindre cuando estén ter-
minadas las lineas de transporte de fuerza de alta
t.nsi6n que deben unir a Coindre con Eguzon.

La red de lineas de alta tensién construidas por
la Compaiiia de Orleans comprende actualmente 350
kilémetros de lineas a 150-220000 v. y 600 kilo-
metros de lineas a 90 kv. Esta red ha sido esta-
blecida para funcionar en el porvenir a la tension
de 220000 voltios, con la que solamente puede trans-
portarse a la distancia de 500 km. (del Macizo Cen-
tral a Parfs) la potencia de 100000 kw. de que se
dispondréd en las Centrales hidrdulicas de la conce-
sibn de la Compaifiia de Orleans.

Compania del ferrocarril de Marruecos

La produccién y el transporte de la energia, es-
tin asegurados en Marruecos por una Sociedad
especial, «La Energia Eléctrica de Marruecos», fi-
lial de la Comparifa del ferrocarril de Marruecos.
Esta Sociedad tiene actualmente en servicio la Cen-
tral térmica de las Rocas Negras, en Casablanca,
con una potencia de 18000 kw.

Est4 en construccién una Central hidrdulica en
Sidi-Machon, sobre el Oued er Rebbia. Esta Cen-
tral tendrd una potencia de 30000 kw. y serd ca-
paz para suministrar por afio medio cerca de 60
a 65 millones de kwh.

Otras Centrales hidrdulicas estin en estudio en
diferentes puntos de Marruecos; los rios que descien-
den del Atlas se prestan muy bien a un aprovecha-
miento racional.

En 1927 la Energia Eléctrica de Marruecos ha
preducido cerca de 40 millones de kwh., y el au-
mento de consumo se ha producido en la proporcion
de cerca de 100000 kwh. por mes.

La energia producida es repartida entre los di-
ferentes centros de consumo por una red de lineas
a 60 kv. a lo largo de las lineas del ferrocarril y
pasando por las subestaciones de traccién.

Por el momento, estas lineas son simples, pero
se puede pensar en que en un porvenir bastante
préximo, cada subestacién consumidora podrd ser
alimentada por dos rutas diferentes despues del bou-
clage o doblamiento de las lineas a 60000 voltios
actuales.

La longitud de la red, actualmente en servicio,
es superior a 300 km.

Para una red simple, como la de Marruecos,
no existe ningtn intermediario entre las Centrales
generadoras y las subestaciones de transformacién
de traccién.

En las redes complexas, como las del Midi y
del Orleans, que poseen a la vez lineas a 150-220000
voltios y lineas a media tensién, 60 y 90000 vol-
tios, existe cierto ntmero de puestos de transfor-
macién 150000/60000 & 220000/90000 que permi-
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ten alimentar las redes secundarias a 60000 vy
90000 voltios con energfa transportada por la red
primaria a 150000 y 220000 voltios.

En la red del Midi existen tres puestos de trans-
formacién de este género en Lannemezan, Laruns
v Portet-St-Simon.

Sobre la red de Orleans hay actualmente dos:
Chevilly, cerca de Paris, y Chaingy cerca de Or-
leans; en el porvenir sera instalado un tercer puesto
cerca de Mareges, en el Macizo Central.

En casi todos estos puntos se encuentran ademads
transformadores estdticos permitiendo efectuar el
cambio de tension, y compensadores sincronos que
aseguran la regulacién automatica de la tensién se-
cundaria por variacién de la excitacién de los com-
pensadores sincronos.

Estos compensadores permiten, sobre una red
como la de Orleans, gracias a la elevacion de las
tensiones elegidas, mantener la constancia de la
tensién continua en los bornes de las subestaciones
a cerca de -+ 3 %.

Subestaciones ds transformacion

Sobre la red del Orleans y del Midi, las subes-
taciones que producen la corriente a 1500 voltios
comprenden esencialmente transformadores estdti-
cos alimentando sea conmutatrices sea rectificado-
res con vapor de mercurio.

Sobre la red del ferrocarril de Marruecos, las
subestaciones que producen corriente continua a
la tension de 3000 woltios, comprenden esencial-
mente transformadores estdticos que alimentan gru-
pos motores generadores, constituidos cada uno por
un motor sincrono y dos generatrices de corriente
continua a 1500 voltios enteramente compensadas
y unidas de una manera permanente en serie.

Sobre la red del Orleans y sobre la red del
ferrocarril de Marruecos se ha decidido, en princi-
pio, utilizar en todas las subestaciones, grupos ri-
gurosamente intercambiables, teniendo una poten-
cia de 2000 kw. sobre el Orleans y 1000 kw. en
Marruecos.

En el ferrocarril del Midi la constitucién de las
subestaciones es mucho menos uniforme y existen
subestaciones con rectificador con vapor de mercu-
rio y subestaciones con conmutatrices a 1500 vol-
tios por colector y subestaciones con grupos de con-
mutatrices comprendiendo dos conmutatrices de 750
voltios constantemente acoplados en serie.

Estos diferentes sistemas presentan ventajas e
inconvenientes sobre los que tendremos ocasion de
hablar mds tarde. Por el contrario, nos contenta-
remos con indicar que el acoplamiento de dos con-
mutatrices de 750 voltios en serie conduce a gastos
de instalacién mds débiles que las conmutatrices
a 1500 voltios por colector, a lo menos en el caso
en que los grupos de transformacién tienen una
potencia nominal de 2000 kw. e instantinea de
6000 kw.

La disposicién con dos grupos de 1000 kw. en




lin

serie permite, en efecto, economizar con relacién a
la disposicién con dos grupos de 1000 kw. en pa-
ralelo, un gran nimero de aparatos de alta tension
alternativa y continua. Esta situacién continuard in-
variable mientras no se puedan construir, en condi-
ciones de real economfa, conmutatrices de 2000
kilowatios de potencia nominal a 1500 voltios por
colector.

Lineas de contacto

Las lineas de contacto instaladas sobre las tres
redes consideradas, son todas aéreas y del tipo de
suspensién catenaria.

La del ferrocarril del Midi tiene una linea ca-
tenaria compuesta con un solo hilo de contacto.

Los dos hilos de los dos conductores de cobre
estdn unidos por varillas rigidas manteniendo en-
tre ellas una separacién fija de cerca de 50 mm.

T.a linea catenaria de la Compafifa de Orleans
es una catenaria compuesta con doble hilo de con-
tacto. Los dos hilos de trabajo estdn suspendidos a
los portadores auxiliares por péndolas alternadas
en forma de horquillas, permitiendo la elevacién de
los hilos de contacto al paso de los pantigrafos.

La linea del ferrocarril de Marruecos es una ca-
tenaria simple con doble hilo de contacto. Los hilos
de trabajo van sostenidos por péndolas alternadas a
los portadores principales.
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Los croquis anteriores permiten ver mejor las
diferencias entre los diversos sistemas de lineas.

Las lineas de contacto del ferrocarril de Orleans
y del ferrocarril del Midi estdn detalladas en nu-
merosas publicaciones técnicas, y especialmente en
los articulos de la «Revista General de Ferrocarrilesy,
ya citados anteriormente.

En cuanto a la linea del ferrocarril de Ma-
rruecos, se la puede describir mads facilmente di-
ciendo que es idéntica a la que la Compaiifa del fe-
rrocarril del Norte estd instalando entre Barcelona
y Manresa y entre Alsasua ¢ Irtn.

Los tramos normales en alineacidén son uniforme-
mente de 64 m. en el Orleans y en el ferrocarril de
Marruecos.

En la red del Midi, se ha ensayado alcan~
zar 90 m. para la longitud del tramo normal, pero
en las regiones donde ha sido hecho este ensayo
ha sido necesario afadir un poste intermedio con
antibalancin, a fin de evitar desplazamientos exa-
gerados en el centro de la linea por la accion de
los vientos transversales.

Material mévil
Sobre las redes de Orleans, del Midi y de Ma-

rruecos, son utilizadas normalmente para el servicio
de mercancias y viajeros a pequeia y aun a gran

velocidad, locomotoras del tipo BB cargadas con
18 toneladas por eje sobre el ferrocarril del Midi,
y 20 toneladas por eje sobre el Orleans y el de
Marruecos.

Todas estas maquinas tienen las caracteristicas
indicadas precedentemente, es decir: Esfuerzo de
traccién sostenido de 10000 a 11000 kg. para una
potencia de 1600 a 1700 CV. Con una mdquina
doble, es decir, con dos maquinasBB acopladas en
unidades motrices multiples el esfuerzo alcanza 20000
a 22000 kg. y la potencia 3200 a 3400 CV.

. Para el remolque de los trenes de viajeros a gran
velocidad han sido ensayados cuatro tipos de loco-
motoras sobre la red del Midi y la del Orleans:

1o Las locomotoras con motor de drbol vertical
de las «Constructions Electriques de France» en
servicio sobre las lineas del ferrocarril del Midi de
Buraeos a Irtin y de Dax a Tolosa.

Estas maquinas, que tienen una potencia de cerca
de 2000 CV., son del tipo 2C2 y circulan de una
manera perfecta, aun para velocidades del orden de
130 kmh. '

90 Las locomotoras del tipo 2D2, de una po-
tencia continua de 3200 CCV. y una unihoraria de
3800 CV. de mando individual, de la Sociedad
Brown Boveri.

Estas miquinas tienen una estabilidad excelente
comparable a las de las mdquinas del Midi, y los
recorridos medios actualmente realizados sobre el
Orleans y el Midi son igualmente del mismo orden,
cerca de 130000 km. por mdquina.

30 Las maquinas del tipo 2D2, de una poten-
cia continua de 3600 CV. y una unihoraria su-
perior a 4000 CV. (Por las razones indicadas pre-
cedentemente, las potencias superiores a 3000/3300
CV. son inutilizables prdcticamente sobre las ma-
quinas por la insuficiencia de su adherencia). Trans-
misién por biclas construidas por la Sociedad Ganz,

~de Budapest.

Una de estas maquinas lleva un sistema de bie-
las hiperestatico de M. de Kando, y la otra un sis=
tema de bielas isostdtico propuesto por mi.

Estas maquinas tienen a todas las velocidades una
estabilidad perfecta, y aunque tienen tendencia al
patinaje mucho menor que las maquinas de mando
individual de los ejes, son susceptibles de remolcar
los trenes mas pesados a velocidades que han pa-
sado muchas veces de 130 kmh.

4e Las maquinas del tipo 2C - C2, de una po-
tencia continua de 2100 CV. y unihoraria de 2800
CV., construidas por la «General Electric Co» (Com-
pafifa Thomson-Houston).

Estas maquinas, del tipo «Gearless» o con indu-
cidos calados directamente sobre los ejes, han dado
completa satisfaccion en lo que concierne a la parte
eléctrica, pero la conducta de estas maquinas sobre
las vias es defectuosa a velocidades superiores a
80 kmh. Estas méquinas han sido rechazadas y la
transformacién de la parte mecénica estd en estudio
por los constructores.
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Resultados generales de la explotacién

En lo que concierne a los resultados generales
de la explotacién, yo no hablaré de una manera
un poco extensa, reduciéndome a las cuestiones
puramente técnicas.

No ha llegado el momento de exponer en detalle
los resultados econémicos y financieros, que son
todavia bastante mal conocidos, y me limitaré a
recordar que, para la electrificacion de la linea Pa-
ris-Vierzon, se han obtenido desde el punto de vista
financiero, resultados rigurosamente conformes a mis
previsiones, sl se tiene en cuenta los cambios que
se han producido en las condiciones econdémicas de
Francia durante el perfodo de realizacién.

Como he tenido ocasi6én de indicar, lo que se
puede llamar el indice econémico de la traccién eléc-
trica ha pasado en Francia del valor 1 al valor 2
en el espacio de 5 anos, y la ecuacion represen-
tando el balance de la electrificacién, entiéndase
bien, ha sido modificada por consecuencia.

Sobre este punto, sin embargo, la comparacién
entre la traccién eléctrica y la traccién de vapor es
dificil de hacer, porque la amenaza de la electri-
ficacién préxima ha hecho realizar a la traccién a
vapor sobre la linea de Paris a Vierzon, progresos
extremadamente interesantes desde 1919 a 1926,
fuera de proporcién con los que permitia contar los
progresos concomitantes de la termodinamica. El
consumo de carbén por tonelada-kilémetro remol-
cado sobre la seccién de Paris a Vierzon ha dis-
minuido durante este periodo de 55 ¢/, mientras que
las estadisticas oficiales, referidas a la explotacién
del conjunto de la red de Orleans, no acusan mds
que una economia de 20 9 debido, ademads, en gran
parte, a la mejora de la calidad de los combustibles.

Para no hablar mds que de las cuestiones sobre
las cuales estamos completa y oficialmente docu-
mentados, yo expondré los resultados obtenidos en
Francia y en Marruecos sobre el consumo de ener-
gia eléctrica y yo recordaré los resultados obtenidos
anteriormente en los Estados Unidos sobre la linea
del Chicago-Milwankee-St. Paul.

Este examen es interesante porque en la actua-
lidad, sobre las tres redes consideradas, los tres
consumos medios por tonelada-kilémetro remolca-
da, son del mismo orden de magnitud y muy infe-
riores a los consumos indicados oficialmente por
otras instalaciones europeas.

Esta coincidencia aproximada de consumo, es
tanto mds interesante de seflalar porque se explica
por razones cuya diversidad es muy instructiva.

En el cuadro siguiente estdn reunidas para las
diferentes lineas consideradas, las caracteristicas del
trafico .

Las cifras que figuran en este cuadro son ex-
traidas en lo que se refiere al Chicago-Milwankee-
Saint Paul, de las notas publicadas por Mr. Beenw-
kes en el «Journal of the American Institute of
Electrical Engineer» (afio 1919), y para el Orleans
y el ferrocarril de Marruecos, de las estadisticas
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oficiales de estas Compaifiias (mes de Sepﬁcmbre
de 1927 para el Orleans y mes de Octubre de 1927
para el Marruecos).

Glilcago Milwandce

LINEAS Parls-Orleans Marrnecos St Paul
Longitud Km. . . . 282 188 (1) 710
Consumo de energia eléc tr i-

ca en millones de Kw. . . 1056 94 131
Tensién en Kv. 90150 60 100
Consumo de energia E'l&.,l'.’.t.l i-

ca por Km.en Kwh. . . 435000 67.500 184 000
Trdfico en millones de Tone-

ladas - Km. totales por

4 T e R e 194 3 25 5.48
De Toneladas - Km. remol-

cadas por Km.. . . 17 2 2.95 4.6
Ntumero de trenes por dla n

distancia entera . . . . 95 12 10
Promedio de los trenes en

toneladas. . . 495 870 1260
Consimo especz’ﬁco en Wh
en alta { T — Km, remolds. 22.25 2814 28 5
tension { T— Km. totales . 19.79 20 96 24,
en los bor- (T — Km. remol-
nes de ]as{ cados. . . . 16747 (2) 10.15(3) 19 2
locomtrs. — Km. totales 14 80 9.2 (8) 16 5

(1) Sobre lalinea de Casablanca a Rabat la traccidn eléctrica empezd
a funcionar desde Diciembre de 1927,

(2) Valor aproximado
13) Valores calculados haciendo hipdtesis sobre la resistencia al ro-

damiento de las mdquinas y trenes aproximados por exceso.

El examen de este cuadro hace resaltar para los
rendimientos medios de transformacién del trans-
porte y la distribucién entre los puntos de suminis-
tro de la energfa a los ferrocarriles hasta los bor-
nes de las locomotoras, los valores siguientes:

75 0l sobre el Orleans para un trdfico de 17.2
millones de toneladas-km. remolcadas por km.

45 0y en Marruecos para un trafico de 2.95 mi-
llones de t.-km. remolcadas por km.

Y 67 9% sobre el Chicago-Milwankee-St. Paul
para un trdfico de 4.6 millones de t.-km. remolca-
das por km.

Los rendimientos varian, por lo tanto, en el mis-
mo sentido que el trafico.

Esta ley que todos los electricistas conocen muy
bien para las distribuciones de alumbrado y fuerza
motriz, se verifica una vez mis en el caso de las
instalaciones de traccién y da un nuevo argumento

en favor del empleo de la corriente continua en las,

instalaciones de traccién de fuerte trifico.

El rendimiento aumenta de una manera general
con la utilizacién de los aparatos de transformacion,
por lo que es de gran interés concentrar estos apa-
ratos en un mismo sitio cuando por esta concentra-
cién se puede llegar a darle una utilizacién de mu-
chos miles de horas. Sobre una locomotora la uti-
lizacién de la potencia instalada es siempre muy
mala y no pasa de 500 horas por afio, aun cuando
las mdquinas tengan recorridos anuales del orden
de 60 a 70000 km. En el caso particular del Or-
leans con méquinas de 1700 CV. (cerca de 1200
kw.) para un recorrido anual de 60000 km. efec-
tuado remolcando trenes de 500 toneladas, consu-
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miendo cerca de 20 watios-hora por tonelada-kil6-
metro remolcado, la utilizacién seria de

60000 < 500 < 20
T e 500 horas.

Cuando en las instalaciones de fuerte trafico,
como las de Orleans, hay de 10 a 20 locomotoras
en movimiento por subestacién, se comprende que
la utilizacién de los aparatos de transformacién de
éstas tltimas puede pasar de 4 a 5000 horas, sobre
todo si, como ocurre, el horario de los trenes es ob-
servado rigurosamente.

La variacién del rendimiento con la carga apa-
rece, puede ser tal vez, m#4s claramente, sobre Jos
dos graficos que representan en funcién del trifico
expresado en toneladas-kilémetros totales, los con-
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Fig. 12

sumos de energfa de alta tensién por tonelada-
kilémetro remolcada.

Uno de estos gréficos es relativo al ferrocarril
de Marruecos (linea de Casablanca a Kourigha) y
el otro al ferrocarril de Orleans (linea de Paris-
Bretigny-Dourdan; linea de Paris-Bretigny-Dour-
dan-Orleans y linea de Paris-Bretigny-Dourdan-Or-
leans-Vierzén).

Examinaremos primeramente la curva relativa
al Marruecos cuya interpretacién es mds fdcil, por-
que estd aplicada en una linea tnica y con servicio
relativamente simple.

Explotacién de la linea marroqui de los
fosfatos

En la linea de los fosfatos, el servicio comporta
casi exclusivamente trenes descendentes hacia el
mar de Kourigha (Cota 792) a Casablanca (Cota
24 25). Los trenes descendentes van cargados de
fosfatos (unas 800 toneladas dtiles), mientras que
los trenes ascendentes no llevan més que material
vacio.

La linea cuyo perfil es dado en la figura 12,
presenta una declividad media de 5,59/ con ma-

ximos de 12,59y, encontrindose en el caso ideal
para realizar la recuperacién; la energia producida
por el descenso del tren de 1240 toneladas, podra
ser enteramente utilizada para el remolque del tren
vacio de 440 toneladas, si el gréafico estd estudiado
en consecuencia.

El ntimero de trenes fosfateros varfa actualmente
entre: 4 y 5 por dfa, y el niimero de trenes comer-
ciales con cargas iguales en los dos sentidos de
marcha es de 2 a 3, y el namero total de trenes
circulando sobre la linea, siendo en promedio de
12 (6 en cada sentido).

El consumo de energia, calculada en los bor-
nes de la maquina, es de 9 wh. por tonelada-kil6-
metro total y 10,2 wh. por tonelada-kilémetro re-
molcado. Los consumos correspondientes, medidos
sobre la alta tensién, eran respectivamente de 20,96
y 238,14 watios-horas, por lo que el valor indicado
de 45 0/ para el rendimiento es probablemente algo
elevado, lo que apreciaré mejor si los ensayos en
curso muestran que los consumos calculados en los
bornes de las méiquinas han sido, como yo pien-
so, estimados por exceso.

FEl rendimiento de la transformacién y del trans-
porte se mejorard a medida que aumente el trd-
fico, y puede pensarse en que alcanzard el valor
de 60 9 cuando la intensidad del trafico de fos-
fatos alcance a 2,5 a 3 millones de toneladas por
afio.

La curva (fig. 13) estd detenida en el mes de Oc-
tubre de 1927, Gltimo mes durante el cual la linea
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de los fosfatos ha sido explotada exclusivamente por
traccién eléctrica. Una nueva curva se dibuja ac-
tualmente, correspondiente al conjunto de los tre-
nes de viajeros y mercancias que circulan por la
linea de los fosfatos y sobre la linea de Casablanca
a Rabat, donde las automotrices eléctricas de gran
velocidad han sido puestas en servicio desde el
mes de Diciembre dltimo.
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Explotacién de la Compaiiia del ferrocarril
de Orleans

El grifico relativo (fig. 14) a la Compania de
Orleans es mds complejo, y de cada una de las tres
curvas de consumo en alta tensién que figuran, es
necesario destacar las curvas aproximadas del con-
sumo medio en los bornes de los tractores; este con-
sumo varia, en efecto, con la naturaleza de los
trenes puestos sucesivamenie en servicio.

Mientras la explotacién eléctrica ha estado ase-
gurada Unicamente en la seccién Paris-Bretigny-
Dourdan, el consumo en los bornes de los tractores
era del orden de 25 a 27 wh., los trenes remolca-

vicio progresivo de los trenes eléctricos, el gasto
de energia en los bornes de los tractores ha dismi-
nuido poco a poco de 27 a 20, y en fin, hacia 17
watios-horas, valor actual, teniendo en cuenta el
consumo de las mdquinas.

La curva de consumo de energia en los bornes
de los tractores se ha deducido de medidas muy
exactas hechas con contadores contrastados y con-
trolados ademds por aparatos registradores igual-
mente contrastados; desde algunos meses los con-
sumos medios han sido deducidos por los datos
mensuales de los contadores de las 200 mdquinas
EIl SErvicio.

A pesar del cuidado empleado en el entreteni-
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dos eléctricamente eran entonces exclusivamente de
viajeros y con frecuentes paros, con gran acele-
racion y a velocidades comerciales relativamente
elevadas.

Cuando el servicio quedé asegurado sobre la
seccién Parfs-Bretigny-Dourdan-Orleans, a los tre-
nes de viajeros de fuerte consumo se afadié los
trenes de viajeros &émnibus y directos, rdpidos y
expresos, de mensagerias y cereales, de paros poco
frecuentes, para los que el consumo en el pant6-
grafo es de 20 a 21 watios-hora por tonelada-ki-
Idmetro remolcado, y por fin, los trenes de mercan-
clas con paros poco frecuentes y velocidad redu-
cida, con un consumo en los bornes de los tractores
de 10 a 11 watios-horas por tonelada-kilémetro re-
molcado.

Asi ha ocurrido, que durante la puesta en ser-
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miento y verificaciéon de estos contadores, no se
puede garantir su completa exactitud en el servi-
cio corriente, lo que no ocurre con los datos sumi-
nistrados con los contadores de energfa de alta
tensién, para los que han sido tomadas precaucio-
nes especiales por razén de la importancia de los
pagos que de ella dependen.

Dos juegos de contadores, colocados en serie, se
controlan mutuamente, y las lecturas de los cua-
dros son hechas contradictoriamente por los repre-
sentantes del ferrocarril y de los suministradores de
energia. El error cometido en los consumos de ener-
gia de alta tensién no parece deba exceder de 3 9.

El rendimiento de 75 9 que resulta de la com-
paracion de los consumos actuales de la energia
de alta y baja tensién, es extremadamente elevada,
es mejor que el que parecerfa resultar de la com-
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[)aracién directa con el Chicago-Milwankee-St. Paul.
porque las pérdidas aferentes a los servicios auxilia-
res de las locomotoras no estdn comprendidas en los
consumos de energia de baja tensién. La medida
directa de estas pérdidas permite evaluarlas en 3 oo
de la energia gastada para la sola traccién; se ve
que es un rendimiento de T8 9%, el que es com-

‘parable al de 67 % indicado para el Chicago-Milwan-

kee-St. Paul,

Sea como sea, resulta de las medidas efectua-
das en los diferentes estados de la transformacidn,
que este rendimiento de 78 0o se descompone como
sigue: 91 9 para la transformacién de la energia

El consumo de 17 wh. por tonelada-kilémetro
remolcado, comprendiendo el consumo propio y 16,7
wh. no comprendiendo el consumo propio, corres-
ponde para un rendimiento medio de los motores
de 83 0/’ a una resistencia media al rodamiento de
b kilogramos por tonelada.

Esta dltima cifra parece elevada y es probable
que serd reducida cuando los electricistas conduc-
tores habrdn adquirido el dominio completo de sus
maquinas. El régimen de primas por la economia
de consumo, que se ha instaurado hace mas de
seis meses, contribuird grandemente a esta mejora.

Séanos permitido sefialar de paso cudn elevado

Acto inaugural del Curso de Traccién Eléctrica, organizado por la Diputacién Provincial de

Barcelona, en Abril de 1928, v desarrollado en nuestro local social.

suministrada a 60 kv. en Chewvilly o a 10 kv. en
Eguzén, en energia a 90 kv. contada en los bornes
de las subestaciones; 90 0o para la transformacién
de la corriente alternativa trifdsica de 50 a 90000
voltios en corriente continua a 1500 voltios con-
tada en las barras émnibus continuas de las sub-
estaciones.

Este rendimiento, particularmente elevado, se debe
de una parte al empleo del convertidor, y de otra
parte a la intensidad del trifico de la linea. La ex-
celente utilizacién de los convertidores giratorios co-
rresponde al alto rendimiento de 95 9 para la dis-
tribucién a lo largo de las lineas de contacto.

Se tiene asi que:

22,25 30,78 =17,7 % 1,03 = 17,5 watios-horas por
tonelada-kilémetro remolcado y

0,78 = 0,91 0,90 0,95,

es el consumo medio en los bornes de las méquinas
del Chicago-Milwankee-St. Paul, que sale a 192
wh., esto es, para un rendimiento de 83 % —3 %
=8000 a 56 kg. por tonelada.
~ Dado que el material muy pesado utilizado en
los Estados Unidos tiene una resistencia al roda-
miento notablemente mas débil que la del material
ligero europeo, 15 kg. en lugar de 3 kg. por tone-
lada, parece que existe una anomalfa en los datos
del Chicago-Milwankee-St. Paul; que es necesario
atribuir a un error sistemdtico de los contadores
de las mdquinas, o a una resistencia extremada-
mente elevada de las mdaquinas locomotoras, no
sabiendo nada de cierto, nos limitamos a sefalar
el hecho, sin .interpretarlo.

Pero que nos sea permitido anotar que la exac-
titud de nuestros célculos iniciales ha sido confir-
mada por la experiencia, tanto en lo que respecta a
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los gastos de energia en los bornes de las miqui-
nas como en relacién con los rendimientos de los
diversos elementos de la instalacién. Yo habfa he-
cho reposar mis cdlculos comparativos sobre un con-
sumo de electricidad de 29 wh. por tonelada-kil6-
metro remolcada para un trifico anual de 2,7 mi-
llares de millones de toneladas-kilémetros totales
y el valor leido sobre la curva experimental (figu-
ra 14) es de 28 wh., o sea un error de 3,7 9o ex-
tremadamente deébil para un cédlculo de este género.

No hemos insistido hasta aqui sobre la regula-
ridad del servicio realizado con la traccién eléc-
trica, regularidad que es completa y que ha sor-
prendido notablemente a nuestros servicios de ex-
plotacién que esperaban numerosos retardos y pro-
longadas interrupciones de servicio; a pesar de los
paros bastantes frecuentes de las Centrales térmi-
cas, se puede decir que el servicio es mucho mds
regular que con la traccién a vapor, en una sec-
ci6n tan particularmente dificil y donde es necesa-
rio asegurar mas de 300 circulaciones de trenes a
la salida de Paris.

Estos resultados, comprobados por cada uno de
nosotros, deben dar alientos a las Administraciones
y Direcciones de ferrocarril que dudan lanzarse en
lo que muchos consideran todavia, erréneamente,
como una aventura peligrosa. Una electrificacion

A

bien estudiada técnicamente y efectuada en condi-
ciones econémicas normales, es un negocio financiero
descansado, sin dificultades. Esto, bien entendido,
a condicion de no realizar descubrimientos y de no
pedir a un material que responda a otras condi-
ciones que las que figuran en los contratos de su-
ministro.

En la actualidad, no queda ningdn misterio por
descifrar y todo el mundo sabe por qué se gastan
44 watios-hora sobre las lineas suizas accidentadas,
en las que la recuperacién no es utilizada, y 22
watios-hora sobre las lineas francesas en horizontal
y 28 wh. sobre las lineas dificiles del Chicago-Mil-
wankee-Sr. Paul Ry, donde el empleo sistemdtico
de la recuperacién ha dado los resultados que co-
NoCemos.

Espero que estas ideas generales que he tratado
de exponer del estudio practico de las instalaciones
en servicio regular desde hace largo tiempo, po-
drin ser utilizadas por vosotros para la red de los
ferrocarriles eléctricos que estais a punto de crear,
y espero que ellas aumentardn, si ello es posible, la
confianza que habeis puesto en un modo de trac-
cién cuya extension debe contribuir con largueza
al desarrollo de la industria nacional espafola.

(Grandes aplausos.)

CRONICA DE LA AGRUPACION

Visita de la Seccidon de Mecanica a la Casa Provincial de
Maternidad, de Las Corts

De conformidad a lo anunciado en uno de nues-
tros 1ltimos ntmeros, damos a continuacién un ex-
tracto de la conferencia con que ilustré la visita el
ingeniero asesor del establecimiento, nuestro compa-
fiero D. Gaspar Brunet.

¢ o0

He de empezar ante todo haciendo constar que el
conjunto de instalaciones de la Casa Provincial de
Maternidad dista mucho de ser perfecto, porque
ninguna instalacién de esta clase puede calificarse de
perfecta, y la nuestra ha tenido que realizarse en
distintas épocas, con presupuestos Siempre escasos,
aprovechando lo existente y otros contratiempos
que es innecesario explicar; si forma un conjunto
arménico y cumple bien sus servicios, es porque
obedece a un plan o proyecto de conjunto hecho
anticipadamente, el cual ha sido seguido cuando la
necesidad o conveniencia reclamaron sucesivamente
la ejecucién de una parte del mismo y estd desarro-
llado en forma que permite una amplificacién gran-
disima sin alterar nada de lo existente. Esta clase de
instalaciones en un establecimiento de tanta impor-
tancia y extensién es muy distinta de la de una
casa y aun de un palacio.
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El agua es indudablemente el principal elemento
de la vida humana; por esto las comarcas sin agua,
quedan deshabitadas, y es evidente que donde deba
situarse un gran establecimiento o comunidad de
centenares de personas, ante todo debe asegurarse
disponer de agua abundante, barata y de buena
calidad; y en caso de faltar ésta dltima condicibn,
como con muchisima frecuencia sucede, existen me-
dios de acondicionarla econémicamente, convirtién-
dola en el tipo de agua ideal higiénicamente con-
siderada.

Este es el caso en que se encontré nuestro gran
establecimiento benéfico, en el cual se dispone de
agua de tres procedencias:

la Una mina que tiene el inconveniente de in-
constancia y dureza excesiva de su agua.

22 Un pozo abundante con el inconveniente de
la dureza y posibilidad de infeccién,

32 La Compaififa de Aguas, con los inconvenien-
tes de ser cara, también excesivamente dura, y no
del todo segura bacteriol6gicamente.

Estudiadas las tres aguas comparativamente, fué
preferida la del pozo, pues el coste de la elevacion
y acondicionamiento de la misma, resultaba con
enorme ventaja sobre el coste del agua de la Socie-
dad de Aguas, ademds de mayor abundancia y segu-




ridad, pues de este modo puede contarse con el
agua comprada, caso de faltar la propia

El agua de nuestro pozo, después de haber sido
bien limpiado y de clavar unos 50 metros de tubo
artesiano, la consideramos como si fuera infecta
siempre, y se esteriliza mediante la inyeccién de
cloro liquido en la aspiracién de las bombas, para
que el movimiento o agitacién de la bomba faciliten
el contacto de cloro y agua y, por lo tanto, la
buena esterilizacién.

Dicho cloro, en cantidad infima, se evapora pron-
to, no dejando el menor sabor ni rastro alguno de
su paso por la masa de liquido que esterilizo.

El agua es elevada mediante dos juegos de bom-
bas que pueden funcionar indistintamente y vertida
en un depésito de unos 100 m?. para de allf ser dis-
tribuida a las diversas secciones de la casa. Este
sistema, que es el corriente, resulta un contrasen-
tido, pues eleva agua para volverla a bajar; la ins-
talacién definitiva serd como indica el croquis ©
esquema adjunto, o sea las bombas mandando el
agua directamente al colector C, distribuidor hacia
los diversos servicios, y el depédsito D (o en el
porvenir los dos depdsitos), serdn un accesorio como
regulador o volante, acumulando el exceso de agua
que den las bombas para devolverlo en los momen-
tos de mayor consumo o de paro de las mismas.
El consumo de energifa con una instalacién en esta

forma es muy inferior al que tendrfa para el mismo
gasto de agua una instalacién en la forma que no
sé si llamar cldsica.

El aparato de rectificacién o descalcinacién del
agua P estd colocado en derivacién sobre la eleva-
cién; una bomba rotativa R toma el agua de la
tuberfa ascendente y obligdndola a pasar por el
aparato rectificador P la vuelve a introducir en la
misma tuberia de elevacién; las vélvulas M y N
sirven para regular la proporcién de agua que pasa
por P, y por lo tanto el grado de descalcinacidn
juntas con O permiten aislar del servicio el rectifi-
cador P en los momentos de regeneracion del pro-

ducto que contiene, El conjunto del agua del ser-
vicio general se deja a unos 10 grados de dureza:
un segundo aparato deja el agua de las calderas
completamente al cero hidrotrimétrico. Todo esto
es controlado diariamente por la hermana del labo-
ratorio de farmacia. El control bacteriologico se
hace con cierta frecuencia por el personal especial
de la Diputacién, resultando siempre de mejores con-
diciones bajo todos conceptos el agua del servicio
general de la casa.

F4cil es comprender las ventajas de tener agua
de poca graduacién hidrotrimétrica; unicamente los
que las hemos experimentado comprendemos la im-
portancia de lo que hoy es un detalle de higiene
moderna.
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Aparte de que sélo el evitar la incrustacién de las
calderas, las cuales siempre limpias producen un aho-
rmo de carbén suficiente para pagar la rectifica-
cién de toda el agua de la casa, resultan todavia las
ventajas Ssiguientes: :

Evitar la incrustacién de las tuberfas de los ser-
vicios de calefaccién y de agua saliente, las cuales
siempre limpias trabajan al maximo de rendimiento,
asegurando ademas su buena conservacién y servicio
perfecto.

Ahorro de mds de 50 9% de jabén y sosa para la
colada, quedando la ropa mds suave.

Las tuberfas de waters, depésitos, etc., se con-
servan siempre limpias,

La ropa se conserva mejor, pues el residuo cal-
careo que le da aspereza, a la larga destruye la
celulosa,

Al lavarse como en el bafio se experimenta una
sensacion especial de bienestar, sobre todo las se-
noras al lavar el cabello notan queda bien limpio
y suave, mientras que con agua calcdrea queda un
precipitado blanquecino calizo que obliga al empleo
de dcidos para hacerlo desaparecer. -

La coccién de legumbres, verduras,, etc., se hace
mds perfecta y rdpida, especialmente los garbanzos,
que se hinchan mds, sin endurecerse la piel, como
con las aguas calcdreas.

El beber agua sin cal defiende del artritismo y
la arterio-esclerosis, la digestién se hace mejor y ni
aun para los nifios convienen aguas duras, pues la
cal en forma de carbonato igualmente que la magne-
sia son nocivas. Para nutrir los huesos conviene in-
gerir la cal en forma de fosfatos, pero no de car-
bonatos.

Todas estas ventajas resultan al insignificante
precio de algunos kilogramos de cloruro sédico en
un aparato que no tiene ningtin desgaste, y sin ma-
yor trabajo que un simple filtraje.

Al principio de mi gestién como ingeniero con-
sultor de la casa, funcionaban en invierno 10 hoga-
res, a los cuales correspondian otras tantas pilas
de carbén y, por lo tanto, igual ntiimero. de causas
de merma; las pequefias instalaciones por secciones
fras enorme trabajo y distraccién de personal daban
un mal servicio; cuando no era una era la otra
que fallaba o funcionaba irregularmente, y €era una
verdadera pesadilla la lucha contra las incrustacio-
nes, las cuales sobre el malgasto de carbén y con-
tinuas reparaciones, obligaban casi anualmente a
la compra de una nueva caldera.

Tiempo hacia que yo habia manifestado a la
Junta que no podia continuar tal estado de cosas,
cuando la Diputacién acordé la construccién del
nuevo edificio de la institucién maternal, presentdn-
dose la perspectiva de afiadir tres o cuatro nuevos
hogares a los diez que ya ardian. Protesté como me
fué posible de continuar con el mismo sistema, in-
dicando la absoluta necesidad de centralizar los
Servicios con una instalacion de distribucién en con-
sonancia con las proporciones del establecimiento.

Fueron realizados algunos ensayos, persiguiendo
la solucién eléctrica, al parecer mds de nuestros
dias, pero tras algunos resultados algo dudosos, el

152

precio del fltido resultaba excesivo para pensar en
una electrificacién total.

Esto decidi6 adoptar el vapor como mis econé-
mico, mds prdctico y mejor dominado, a la vez
que més directo para las aplicaciones de mayor im-
portancia donde hacfa falta: permitia, por otra par-
te, aprovechar todo lo existente. Entonces confeccio-
né un proyecto completo de los servicios de la casa,
el cual se ha ido siguiendo en cuanto ha sido po-
sible. |

El primer problema a resolver fué encontrar un
buen aislamiento para las tuberfas, toda vez que las
proporciones del establecimiento y los proyectos
existentes nos llevaban a prever una distancia no
menor de 900 metros desde las calderas al dltimo
radiador, :

Pronto los ensayos nos demostraron las malas
condiciones aislantes de los recubrimientos mds en
uso, y del estudio de las instalaciones americanas
que venden vapor al contador a distancias que lle-
gan a 12 kilémetros, dedujimos que era la celulosa
en una u otra forma quien debia procurarnos un
buen aislante calorifugo.,

La pérdida de calor en una tuberfa es propor-
cional a la superficie exterior de la misma, y a
la diferencia de temperatura con el ambiente. De
esto se deduce la conveniencia de reducir el dis-
metro, y por lo tanto de calcular bien dicha tuberfa,
queddndose en la dimensién justa necesaria sin au-
mentarla, y resulta también que serd el mejor ais-
lante aquel que con un minimo espesor, logre ma-
yor diferencia de temperatura entre la superficie
metdlica del tubo y la exterior de dicho aislante.

Aunque en los ensayos encontramos soluciones
econdmicas bastante mejores, transigiendo entre
aquellas y otras mds pricticas o comerciales, adop-
tamos los aglomerados de corcho, superiores bajo
todos conceptos a las maderas empleadas en Amé-
rica. Pero el corcho, como la madera, se desorga-
nizan en contacto con un tubo conteniendo vapor
a doce atmésferas y, por lo tanto, cerca de 190
grados; experiencias cuidadosas nos demostraron
que bastaba interponer un milimetro de papel de
amianto para rebajar de 50 grados aquella tempe-
ratura, evitando dicho efecto destructor, y actual-
mente la experiencia nos comprucba ya después
de siete afios, una buena conservacién de dichos ais-
lamientos, al mismo tiempo que el vapor llega per-
fectamente vivo hasta los dltimos radiadores, con
un. espesor de aislante corcho de unos tres centi-
metros,

Las tuberfas de vapor correspondientes a las cal-
deras se reunen en un colector general, de donde
parten varias tuberias correspondientes a diversas
secciones o edificios; un purgador automdtico eli-
mina de dicho colector toda el agua arrastrada,
para distribuir vapor seco ordinariamente de 8 a
10 atmosferas.

Por una serie de galerfas subterrdneas es con-
ducido este vapor a los sétanos de cada uno de
los edificios o secciones, donde una vélvula auto-
mdtica reduce la presién de 10 atmésferas a me-
nos de una, para calentar los radiadores, las ins-




talaciones de agua caliente y los servicios auxilia-
res que puedan convenir,

Es de notar que una juiciosa forma de colocacién
de las tuberfas ha bastado para no necesitar nin-
guna junta de dilatacién sin el menor inconvenien-
te, a pesar de las considerables longitudes de tu-
bos que en algunos puntos sufren desplazamientos
de mds de 20 centimetros.

El vapor es distribuido en los edificios a unos
3/, de atmoésfera sin el menor peligro, dando los
radiadores un rendimiento muy superior al del agua

caliente, tanto por la ventaja del calor de cambio

de estado, como por ser procedente de la distension
de vapor a 10 atmésferas con la temperatura corres-
pondiente, La pérdida de presién debida a la re-
sistencia de los tubos de alta resulta insignificante,
pues no hace mds que secundar la accién del re-
ductor de presién.

En los més lejanos rincones de la casa se dis-
pone pues de vapor vivo para la calefaccion o lo
que convenga, como también instantdneamente de
agua caliente, por secciones instaladas con circu-
lacién.

Todas las aguas condensadas son devueltas al
cuarto de calderas para la alimentacién, unas di-
rectamente por pendiente natural y otras mediante
una bomba auxiliar. Las pérdidas se cubren con
agua rectificada a 0 hidrotrimétrico, resultando ali-
mentos siempre con agua pura y a 60 6 70 grados.
Las calderas estdn siempre perfectamente limpias.

En el s6tano del edificio de «Lactancia», y frente
el cuarto de distribucién de calor, estd la gran estufa
de esterilizacién de biberones llenos, como también
la. mdquina para lavarlos, y en el piso principal la
preparacién de dichos biberones fichados uno por
uno para seguir la prescripcién facultativa indivi-
dual en su preparacién, En la misma sala se halla
una mAquina frigorffica, los aparatos de pasteuriza-
ci6n y todos los accesorios y productos necesarios
para realizar la parte de lactancia artificial segin
las mds escrupulosas y modernas reglas higiénicas
o medicales.

La cocina a vapor comprende tres grandes cal-
deras de coccién directa o indirecta y cuatro pe-
quefias para hervir leche, preparar infusiones, etcé-
tera; comprende también varios hornos, calentado-
res y otros accesorios también a vapor.

El lavadero mecénico comprende cinco mdquinas
de doble envolvente con movimiento automatico re-
versible; una de ellas, a presion, sirve para esteri-
lizar a mas de 100 grados las ropas sospechosas y
también para operar en la casa el blanqueo de pie-
zas confeccionadas en crudo, tejidas en la Casa de
Caridad; las otras tres de 100 kgs. y una de 50 ki-
logramos de capacidad, verifican la colada ordi-
naria, que algtnos dias pasa de 4.000 kgs. Un hidro
extractor con motor elécirico acoplado escurre fuer-
temente la ropa antes de pasar al secadero o ten-
dederos. Existen extensos tendederos al aire libre,

un cuarto secadero con calor y aire forzado y ademas.

las galerfas subtetrdneas estdn preparadas para el
tendido de ropa de uso; con tales medios puede se-
carse perfectamente toda la ropa aun en los dias
de lluvia més desfavorables, Una mdiquina plancha-

dora completa esta instalacién, quizds la mdas impor-
tante de Barcelona,

El dltimo edificio construido es un verdadero
modelo en su género; todos los servicios de higiene
y ocnfort modernos estdn realizados irreprochable-
mente, pudiendo utilizarse en cualquier instante, asi
como los servicios medicales en sus mas infimos de-
talles, esto gracias a la distribucién de vapor a dis-
tancia con el minimo de pérdidas, servicio que la
experiencia de siete u ocho afios alli realizada nos
permite afirmar podrfa perfectamente llegar a dis-
tancias diez veces mayores sin ningan inconveniznte
y con un rendimiento muy aceptable.

De la Biblioteca

Articulos de interés publicados en diferentes Revistas
de Ingenierfa

Simplified distribution planning. Bullard.—«Elec-
trical World», 23 Junio 1928.

Mechanical Resonance in gear noise and Wear.
Bruce.—«American Machinist», 30 Junio 1928.

Cables eléctriques a 132,000 V. Emanueli..—«Bu-
lletin Soc. Francaise des Electriciensy, Mai 1928.

Les Acitries Martin Americaines. Leparsonne.—
«Revue Univ. des Mines», 1 Julio 1928.

Reparation des foyers en acier a la Cie. d’Or-
leans. Pezau.—«R. Générale des Chemins de Fem),
Junio 1928.

La nouvelle usine genératrice theérmique d'lIvry.
— Revue Générale de 1électricités, 30 Junio 1928.
Réglage de la tension dans les installations de
redresseurs.—«Revue B. B, Cy», Junio 1928

La fabricacién de la esponja de hierro. Céniga.
—«Dyna», Junio de 1928,

Dispositifs d’attaque pour brogeurs et moulins.
Uggla.—«Electrica de Luth & Rosseny, Mars 1928.

Unificacién del perfil tipo en las presas de gra-
vedad, S. Pottorno—«Ingenierfa y Construccion,
Julio 1928,

Effet off Sudden Loss of Load.
«Electrical World», 30 Junio 1928,

Los motores Diesel sin compresor, sistema A. E.
G. Hesselman. Sas.—«El Progreso de la Ingenie-
rian, Agosto 1928,

Modified Mountain Locomotive forthe Santa Fe.
_«Railway Mechanical Eng» Julio 1928.

La foire internationale de Paris (1928). Pacoret.
_«lLa Vie Technique & Industrielle», Juillet, 1928.

Methode de calcul des vitesses entiques dzs ar-
bres tournants. Bergeot.—«R. Generale de 'Electri-
citén, 21 Juillet 1928,

Abaque pour le calcul rapide des massifs de fon-
dation des supports des lignes a¢riennes. Lavanchy.
_R. Générale de I'Electricité», 21 Juillet 9128.

La nouvelle usine genératrice thermique de Fenne
et son réseau A haute tension.—«Revuz Génerale
de D'Electricité», 14 Julio 1928.

El puente levadizo sobre el canal de Alfonso XIII
en Sevilla, Montaner.—«Ingenierfa y Construcciony,
Junio 1928.

Calcul numerique detaillé d'un ailettage multiple
3 action, Colombi.—«La Technique Moderne», 15
Juillet 1928, F. NOGUER.

Hawkins..—
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Manual del Auatomovil, — Descripeién completa,
en lenguaje sencillo, del funcionamiento, construc-
cién, ajuste y entretenimiento econémico del auto-
mévil moderno. Compilado e ilustrado por la Re-
daccién de la revista The Motor. Traduccién de la
268 edicién inglesa, por José Puig Batet, — Luis
Gili, Barcelona.

El éxito inmenso que ha alcanzado en Inglaterra
este Manual del Automovil (26 ediciones, con 730
mil ejemplares en total), dice por si solo, con la
elocuencia de los ntimeros, mis de lo que nosotros
podrfamos decir. Es que realmente se trata de una
obra que estd escrita en lenguaje sencillo para que
pueda ser comprendida por todo el mundo. Hay la
garantia de que estd redactada por especialistas
en la materia, que han sabido encerrar en este Ma-
nual mds informacién sobre motores y automovi-
lismo que cualquier otra obra aniloga.

Trata del funcionamiento y construccién de los
diferentes tipos de motores, vdlvulas, etc.; de la
carburacion, sistema de refrigeracién, sobrealimen-
tacién, - silenciadores, transmisién, sistema de fre-
nado, encendido, puesta en marcha, alumbrado,
carrocerias, neumaticos, accesorios, de la eleccién,
garage y conservacién del automévil, del ajuste y
substitucién de piezas, de turismo, informacién legal
sobre automovilismo, etc., y contiene un «Vocabu-
lario muy completo de los términos técnicos» relacio-
nados con el asunto,

El indice enunciado da una idea justa de cémo
el critico se ve obligado a confesar que la obra res-
ponde al titulo del libro, tanto en su calificativo de
completa como en lo que se refiere al lenguaje sen-
cillo.

las inteligencias no so6lo las ideas generales sobre
el funcionamiento de un motor de automévil, sino
razonar sobre los mds minuciosos detalles de un
mecanico experimentado, descubriendo los fltimos
secretos de la técnica del mds h4bil conductor.

Al hablar de este libro no podemos terminar sin
dedicar gran parte del homenaje al traductor, ver-
dadero colaborador en este caso, nuestro compa-
fiero sefior Puig Batet,

La obra en unidades de medida y en su parte
legislativa, estd perfectamente adaptada a nuestro
pais.

La claridad no ha perdido nada del original.

Esta traduccién constituye pues una verdadera
asimilacién en nuestra literatura técnica, cuyos pun-
tos han de trascender seguramente en la instruccién
de nuestros aficionados y técnicos del automévil,

Nuestra felicitacién al editor y al traductor de
la obra, nuestro compafiero sefior Puig Batet.

José I. MIRABET.
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No es mérito pequefio hacer comprensible a fodas

Le Tayjorisme, por Henry Le Chatelier, editado
por Dunod, 92, rue Bonaparte, Paris, 1928,

Como dice muy bien Le Chatelier en el prélogo
de la presente obra, muchos son los que hablan y
discuten acerca de la organizacién cientifica del tra-
bajo, pero muy pocos los que lo aplican en la prac-
tica. Ello es debido en gran parte a que las ideas
del gran ingeniero americano no han sido bien com-
prendidas por todos, y muchos creen que solamente
son aplicables sus métodos para los casos de gran-
des fabricaciones en serie, y para cierto tipo de in-
dustrias,

Indudablemente los que mas debieran preocuparse
del Taylorismo son los ingenieros, y en nuestro pais
los ingenieros industriales. Le Chatelier cree que
precisamente en la carrera de ingeniero debiera de-
dicarse especial atencién a este tema, y que todo lo
referente a la ensefianza de la organizacién deberia
ser objeto de estudio, para lo cual presenta algunas
interesantes ideas y propone algunos métodos que
son dignos de tener en cuenta.

La presente obra es un resumen de lo que es el
Taylorismo, cudl es su objeto y cudles sus funda-
mentos, siendo de interés su lectura sobre todo
para los que quieran tener una primera idea sobre
estas cuestiones. La obra se compone de varios ca-
pitulos, cada uno de los cuales corresponde a algtin
articulo o trabajo publicado anteriormente, y esto
sin duda alguna quita unidad a la obra, la cual no
por esto deja de ser altamente interesante.

R. GARRIGA.

o0

La Comptabilité Industrielle, por A. Merogoux,
editado por la Librairie Polytechnique Ch, Béran-
ger, 15 Rue des Saints Peres, Paris, 1928.

La presente obra se dirige a las personas que
conocen ya la contabilidad general, de modo que en
ella no se repiten las cuestiones contables corrientes
que se dan por sabidas. Tiene por objeto exponer
los métodos contables modernos en lo que se re-
fiere a la contabilidad industrial, especialmente por
lo relativo a los precios de coste, fabricacién, etcé-
tera, dando instrucciones prdcticas para conducir
este tipo especial de contabilidad cada dia mds
desarrollada, pues permite seguir los movimientos
de valores que tienen que servir de gufa para llegar
en conocimiento de cuantos datos interesan para
conducirnos a una produccién econdmica.

R. G.

© 00

Le turbine idrauliche, Prof. Ing. Lo Presti—
2 volume, Testo e tavole.—Librerfa Editrice Politec-
nica. Milano, 1922,

Esta obra, declarada de texto en el Real Politéc-
nico de Mildn, hace un estudio muy detallado de la




teoria y de la practica de las turbinas hidraulicas,
estudiando el trazado de las paletas directrices y de
los alabes del rodete segin las teorias de las figuras
semejantes, y de las trayectorias de los filetes liqui-
dos siguiendo a los modernos autores alemanes. El
estudio de fenémenos tan complejos como la regu-
lacién de la velocidad en las turbinas tangenciales y
la regulacién de la presion en las de reaccién,
queda verificado en esta obra, con un criterio racio-
nal y moderno, apartindose de ancianas teorfas
que, en materia tan discutida, al poco tiempo de
establecidas ya han quedado en desuso. Hoy dia se
confirma atn lo antedicho con la creacion de las
modernas instalaciones para laboratorios de ensayos
de toda clase de turbinas hidrdulicas, basindose en
la proporcionalidad especifica de figuras geomeétri-
camente semejantes, Los laboratorios de Beauvert
(Francia), Riva (Italia), Charmilles (Suiza), etc., son
los heraldos de esta nueva orientacién cuyos resul-
tados se demuestran con los excelentes rendimientos
que las actuales turbinas poseen, confirmandose
aun mayormente con las modernas turbinas Kaplau,
Heliice y Lawaczeck, que comienzan a aplicarse de
una manera tan general, dentro de su esfera, como
hasta hoy se ha hecho cldsicamente con las turbinas
Francés y las Pelton.

Pasando ligera revista a la materia tratada en di-
cha obra, después de estudiar las teorias generales
de las turbinas se exponen las particulares de las
turbinas de reaccién, sus relaciones fundamentales,
la eleccién de los dngulos de los dlabes mds adecua-
dos para cada caso determinado, siguiendo a todo
esto una serie de capftulos completisimos abarcando
todos los detalles de construccién.

Anélogamente podemos decir de las turbinas de
accién (Pelton) y de los reguladores automdticos de
presién. Un apéndice sobre la eleccién e instalacién
de las turbinas hidrdulicas y una serie de 40 tablas
y planos formando un volumen aparte completa esta
excelente obra de consulta para todo constructor e
instalador de motores hidraulicos.

F. NOGUER.

0 0 0

Le molle,— Ing. Piero Gradenico. 4 volume: I,
«Structure degli acciai»; II, «Tecnologie delle mo-
llen; III, «Collaudo delle molley; IV, «Calcolo delle
molles, — Biblioteca Técnico-Industriale, S. Lattes
& C., Editori, Torino.

Atendiendo a la practica adquirida por el autor
durante su vida, la obra que nos ocupa merecé un
interés especial al darla a conocer, en atencion a
la gran experiencia que en ella se refleja y que de-
bido al cardcter practico con que ha sido concebida,
ofrece al técnico constructor un estudio detallado de
los resortes normalmente empleados en la construc-
cién, desde el cdlculo de los mismos hasta sus mas
variadas aplicaciones.

En el segundo tomo son expuestos los procedi-
mientos generales de su fabricacién, la elaboracién
de las hojas de los resortes de ballesta y el temple
adecuado para darles la referida flexibilidad y tam-

bién la reparacién de dichos resortes. La tecnologia
de los resortes en espiral, la preparacion de las ba-
rras de acero para fabricarlos, la influencia del la-
minado en la calidad de los mismos, etc., comple-
tan dicho volumen.

Las pruebas, ensayos y condiciones a cumplir, los
resortes segin los reglamentos vigentes, asi como
las mAquinas automiticas que dirigen la fabricacion,,
son ftratados extensamente en el tercer tomo.

Finalmente el cuarto y ultimo tomo trata del
calculo de los resortes con la ayuda de numerosos
ejemplos numéricos que aclaran la parte tedrica
complicada de su estudio, formando el complemento
adecuado de una obra que trata de un 6rgano de
méquinas universalmente empleado pero cuya ob-
servacién durante el perfodo duro de trabajo a que
generalmente estd sometido, es tan descuidada que
origina reclamaciones injustas al fabricante cuando
la causa ha sido el olvido que en su conservacién y
engrase ha reinado durante el funcionamiento.

. NOGUER.

Les isolateurs en porcelaine, par G. Benischke,
traducido al francés por J. Godin,—1 vol. de 1563
paginas. — Librairic Polytechnique Béranger. Paris.

El defecto de aislamiento de las lineas eléctricas
aéreas a mds de 20 kilovoelts, es la principal fuente
de los accidentes que ocurren en las centrales eléc-
tricas. Andlogamente, en las modernas lineas a€reas
a alta tensién, esta principalmente viene limitada
por el poder dieléctrico de los aisladores. Era de
notar el retraso que hasta hace poco presentaba la
técnica en esta materia, ya que los ceramistas cono-
clan muy poco las propiedades eléctricas d= los ais-
ladores, y los electricistas a su vez desconocian su
fabricacién.

Como el autor ha tenido ocasién de estudiar dicha
cuestién bajo su doble aspecto, su obra llena un
vacfo intermedio entre la fabricacién y la explota-
cién de los aisladores, estudiando ademds de los
diferentes tipos de aisladores de cadena, retencién,
etcétera, los fenémenos de las descargas y efluvios
por procedimientos fotogrdficos mucho mds sen-
sibles y répidos que la observacién directa, ya que
por efecto del deslumbramiento puede ser causa de
errores de importancia al verificar el ensayo en el
laboratorio de pruebas.

E. N.

Q0

La direction des ateliers et des bureaix, par
Crespin et Wilbois.—1 vol. de 196 pag. Librairie
Pélix Alcan. Paris, 1927.

Esta obra, segunda de la coleccién «Les Vade-
mecum du. chef d’entreprise», publicada por dicha
casa editorial, introduce al lector en el estudio de
los llamados «ciclos de explotaciény de los talleres y
empresas industriales, y estd escrita especialmente
para los directores de taller y casas de comercio, y

135




también para el patrono, siempre que a su cargo
de director acumule el de administrador.

En ella se trata de la normalizacion de las pie-
zas fabricadas en serie, de su clasificacién por gru-

pos y especialmente de su verificacion y contrel;

asi como de la intervencién de la seccién comercial
en las fases de trabajo.

La aplicacién moderada de los métodos de Tay-
lor a las industrias francesas es tratada bajo un
punto de vista minucioso, dando cierta orientacion
de importancia en la buena marcha de las empresas
industriales para el logro de un programa de fa-
bricacién eficiente y organizado.

F. N.

Cales y cementos, (Normas practicas para uso
de los ingenjeros, arquitectos, etc.), por Mazzocchi,
traducido por L. Alvarez Valdés —Gustavo Gili,
Editor. Barcelona.

Este manual expone las propiedades y el modo
de emplear los materiales hidraulicos, y todas las
particularidades que sirvan para poder conocerlos
facilmente y comenzar sus cuidados por la compra
y conservaciéon de los mismos y terminarlos por lg
aplicaciéon de las reglas mds seguras para su ma-
nipulacién y puesta en obra. Trata este libro de
la extracciéon de calizas, empleo del cemento port-
land, descripcion de arenas, gravas, etc.; de la fa-
bricacién de hormigones y morteros, asi como de
las aplicaciones usuales a enlucidos, muros, piedra
artificial, tuberfas  etc.

Termina el libro con un capitulo sobre estruc-
turas de hormigén armado y con un apéndice ge-
neral de las condiciones de suministro de cemento.

Le Petit Constructeur Eléctricien, H. de Graf-
figny.—Desforges, Girardot & Cie Edit. Paris.

El objeto de este libro ha sido colocar en manos
de cualquier profano en materia de electricidad, la
manera. de construir su taller de aficionado, sus
generadores, pilas, teléfonos y postes de radiote-
lefonfa sin necesidad de aparatos complicados y de
la forma mas sencilla y barata posible. En estilo
claro y fundamental se explican los fundamentos y
construccién de los principales aparatos generado-
res y receptores eléctricos, asi como se dan reglas
para su buen funcionamiento y conservacion,

F. N,

Engrenages et vis sans fin. (Nouvelle Encyclo-
pedie pratique. Tome cinguieme)—1 vol, de 209

pages. Librairie Polytechnique Béranger, Editeur,
Paris.

El cdlculo y trazado de engranajes y tornillos sin
fin estd expuesto en este volumen claramente y
simplificdindolo en lo posible, sin alejarse de la
teoria pura.

Da el autor indicaciones precisas sobre la cons-
tituciéon de los trenes de engranajes y de los cam-
bios de marchas para miquinas herramientas y au-
tomoyviles, estudiando especialmente los pifiones de
fibras y materias pldsticas; un capitulo aparte est4
dedicado al corte de los dientes rectos y cénicos
con. las mdquinas mds modernas, asi como a la
eleccién de las fresas y a su mejor utilizacién.

F. N

T'ravail des tubes d’acier, par A. Engineer.—
1 vol. de 151 pag. Librairie Polytechnique Béran-
ger. Paris,

Los tubos de acero forjado, debido a su rigidez,
facilidad de montaje y resistencia, se prestan a una
serie de construcciones ligeras variadisimas, desde
los vehiculos ligeros a los esqueletos de hangares
y a los muebles de almacenes y despachos. En las
instalaciones domésticas de agua y gas, también
puede ser empleado con absoluta confianza, sustitu-
yendo a los -tubos de plomo.

En esta obra se trata de los procedimientos gene-
rales para ¢l trabajo de dichos tubos, asi como del
utilaje necesario, el cual se reduce a media docena
de herramientas con las que puede cualquier per-
sona, por poco experta que sea, hacer una buena
instalacién.

E: N

Nos complacemos en hacer ptiblica manifestacién
de nuestro agradecimiento por el envio de las publi-
caciones que a continuacién detallamos:

Memoria de la labor realizada por la Junta Di-
rectiva de la Asociacion Espafiola de la Prensa
Técnica, en 1927,

Memorias correspondientes a los afos 1926 y
1927 de la Escuela de Ingenieros Industriales de
Bilbao.

Memoria correspondiente a 1927 de la Federa-
cion de Fabricantes de Hilados y Tejidos de Ca-
talufia.

Memoria de la Comisién Especial de Ensanche

del Excmo. Ayuntamiento de Barcelona, correspon-
diente a 1927. '

CONCURSO ANUAL de 1928

Recordamos que en 31 del actual mes de Agosto termina el plazo para la presentacion
de los trabajos que opten al premio ofrecido en dicho “Concurso.
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