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GRADEZCO
muc hisimo
el inmere-

cido honor de la alu-
sién del sefior Cier-
va, porque verdade-
ramente tenia yo
deseos de contestar
alas manifestaciones
que ayer se hicieron
en el discurso del se-
fior Canals.

Sélo en una parte
tiene razén el sefior
Canals, en lo que se
refiere a la ensefian-
za; porque si bien en
la ensefianza técnica
superior tenemos
programas que no
hacen desmerecer
nuestras escuelas de
las demds naciones,
N0 poseemos, en
efecto, aquellos ele-
mentos de ensefian-
za prictica que exis-
ten en el extranjero,
¥, por consiguiente,
los ingenieros que
salen de nuestras es-
cuelas nacen con una
perfecta educacién

tedrica referente a las industrias, pero con la necesi-
dad de’practicar en ellas para llegar al conocimiento
de detalle propio de cada una, y especialmente en

: Don Carlos E. Montaiiés,
Presidente de la Asociacion de Ingenieros Industriales de Barcelona

Espafia esa necesi-
dad se siente mas
que en los demads pai -
ses, porque aqui ca-
da establecimiento
industrial abarca tal
numero de produc-
tos, que el ingeniero
debe ser una especie
de enciclopedia, que
abarque casi todos
los conocimientos
relativos a los multi-
ples problemas que
puedan someterse a
la resolucién de un
ingenieroindustrial,
cosa que no sucede
en el extranjero,
donde la especializa-
cién es mucho mads
grande. El remedio
de esta necesidad en
la ensefianza, se con-
sigueaumentando la
dotacién de las es-
cuelas industriales
para los trabajos de
laboratorio, tanto
mecanicos comoqui-
micos o eléctricos, y
que las précticas
sean simultinea-

mente llevadas con las clases tedricas.
Expuesto lo anterior y refiriéndome a la afirma-
cién de S. S. ¢es que en Espaiia no existen ingenie-
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trial, en el que hay ingenieros industriales muy
capaces que podrian cumplir a la perfeccién con la
misién. Como lo que se necesita digo son medios
para llevarlo a la préctica, y a ser posible sin que el
Erario publico sufra una nueva carga en estos mo-
mentos, podria establecerse un derecho de certifi-
cado de «puesta en prictica de patente», de unas
cien pesetas, cuyo certificado extenderian esos mis-
mos ingenieros que he citado, pagando esa cantidad
el solicitante de la patente en papel del Estado.
Como se obtienen hoy un promedio de tres a cuatro
mil patentes anuales, ese impuesto produciria un
ingreso de trescientas a cuatrocientas mil pesetas al
affo; cantidad suficiente para pagar el exceso de
gastos necesario a la formacién de esa estadistica.

Todo eso serviria de base para que el dia de ma-
fiana, no dentro de un afio, pero si dentro de dos o
tres, se creara el Ministerio de Agricultura, Indus-
tria y Comercio. La creacion de ese Ministerio es ne-
cesaria, la misma fuerza de las circunstancias nos
obligara a reconocer la necesidad de su -funciona-
miento; la misma importancia de esos asuntos
industriales traera forzosamente la separacién del
Ministerio de Fomento de la Direccién de Comer-
cio, la cual adquirirdi una importancia enorme Yy
sera forzoso, imprescindible, constituir el Ministerio
de Industria y Comercio, si la organizacién, fomen-
to y proteccién de la Industria, de la Agricultura,
etcétera, son seriamente tenidos en cuenta.

El capital espafiol huye hoy de su inversién en la
industria, porque no estd inclinado a ella, tanto
porque el técnico que sale de la escuela es puramente
técnico, y desconoce las relaciones que deben esta-
blecerse entre ‘el técnico y el capital dentro de la
practica para que se comprendan y se usam, como
porque el-capital-exige del ingeniero una compren-
sién y preparacién financiera que muchas veces no
entiende el técnico, pues esos conocimienios se
adquieren en la lucha, en el trabajo y en la practica.

El financiero es el que tiene la culpa en Espafia
de que no se extienda. mas la 'industria nacional,
“porque no estd, en la mayoria de los casos, educado
para éllo.

La Banca en Espafia no es Banca como se en-
tiende por tal en el extranjero, sino, sencillamente,
la constituyen una série de entidades que se dedi-
can al corretaje, a operaciones de Bolsa; pero no
Centros financieros que estudien los asuntos indus-

“triales y tengan sus Cuerpos técnico-consultivos que
aprecien ‘la ‘bondad o' no bondad de un asunto y
cooperen a la inversién del ahorro nacional en asun-
tos industriales. Como nuestras Bancas no estdn

organizadas en esa forma, el dinero, ya de suyo re-
celoso, va a invertirse en papel del Estado, inversion
mucho més cémoda, y, al fin y al cabo, es la que
conoce todo el mundo.

En Inglaterra se ha creado hace poco un Insti-
tuto, que es un Cuerpo Consultivo técnico que
asesora a la industria nacional, pues posee todos los
datos referentes a cada una de las industrias, y
de todos y cada uno de los depdsitos de primeras
materias, tales como minerales, productos agri-
colas, etc.; es decir, de todo aquello que pueda ser
puesto en valor en la nacién, por su industria, (que
consulta a ese Centro), poniendo en relacién unos
con otros, aquellos que producen y consumen, y
pudiendo asi colocarse en las mejores condiciones de
produccién.

Ese Centro, con el indice a que antes me refert,
podria de momento prestar gran apoyo a nuestra
actual industria y a su futuro desarrollo.

En Espafia, el capitalista que quiere establecer
una industria, no sabe si al establecerla contara con
brazos suficientes y si los precios seran adecuados
para ofrecerle un margen remunerador. Tampoco
sabe si encontrard mercado para sus productos, ni
si el transporte serd mds o menos caro, ni si podra
competir con otros productos del extranjero. Cuando
se discuten las cuestiones referentes al problema
terroviario, y especialmente de tarifas, todas las dis-
cusiones que puede haber entre el Gobierno y las
Compaiifas deben reducirse tinica y exclusivamente
a puntos de vista que, por parte de la Compailia,
vienen limitados por el rendimiento que la rebaja
de esas tarifas pueda producir a su capital, y ese
punto de vista es su trinchera de’defensa, no pu-
diendo de ninguna manera el Gobierno ni las Com-
pafiias apreciar si las tarifas que se fijen para el
transporte de ciertas mercancias favorecen o no al
interés general. A este propésito podria citar lo
ocurrido cuando se-adoptaron tarifas especiales para
transportar trigos desde Madrid a Zaragoza y desde
Madrid a Barcelona, que produjeron més tarde se-
rias y fundadas reclamaciones, porque se habia
carecido en aquel momento de los datos necesarios
para poder apreciar si al establecer aquellas tarifas
era ello favorable o contrario a las industrias ya es-
tablecidas.

Yo creo que, en principio, lo que debemos hacer
en la cuestién de proteccién a las industrias es
proteger de momento a todas aquellas que hoy
por hoy sean absolutamente necesarias para que
podamos bastarnos a nosotros mismos, sin pensar
en crear nuevas industrias que permitan exportar




por ahora. En una palabra: poner en pleno valor la
mayor parte de nuestra riqueza nacional en primeras
materias que pueda sernos necesaria en caso de que
lspafia se viera, por desgracia, envuelta en un con-
flictoarmado. A conseguir esorapidamenteesaloque
debe tender laaccion del Estado, y para completar lue-
gosu obrase necesita imprescindiblemente establecer
ese inventario nacional, ordenado y clasificado rapi-
damente respecto a las industrias por orden de la
necesidad de su implantacion, y a cooperar a esa
obra estamos dispuestos los ingenieros industriales,

que ya hemos informado sobre la obra del Gobierno
que se discute hoy, alabandola en nuestro informe
como merece. En nombre de todos mis compaifieros,
repito, que estamos dispuestos por creerlo un deber
de nuestra clase, a secundar esa iniciativa, que ha
de engrandecer a Espafia, y porque creemos que
cuando en Espafna la industria sea floreciente, nues-
tra Patria serd una Nacién respetada por todas las
demas, en lugar de ser considerada, como lo es hoy
por las naciones fuertes, como una Nacién, si no
muerta, de segundo orden.

UTILIZACION DE LOS DESPERDICIOS DE CARBON MINERAL

FABRICA DE EXPERIMENTACION PARA QUEMAR CARBON PULVERIZADO
CONSTRUIDA POR LA «PACIFIC COAST COMPANY», — RESULTADO DE LAS PRUEBAS

MPULSADA por las grandes cantidades de desper-
dicios de carbdn sin valor en el mercado, exis-
tentes en las inmediaciones de las minas de

carbon, la «Puget Sound Traction, Light & Power
Company» se ha preguntado si daria resultados prac-
ticos quemar el polvo de carbén. Este carbén es una
especie de lignito, particularmente utilizable, conver-
-tido en polvo, debido a sus constituyentes altamente
volitiles y al punto de fusién muy elevado de sus
cenizas. Para preparar este carbén antes de ser que-
mado es preciso desecarlo completamente, reducien-
do la humedad a 1 por 100, aproximadamente, antes
de ser pulverizado; luego se tritura hasta que el 85
por 100 pasa a travésde un tamiz de 200 mallas y g5
por 100 a través de otro de 100 mallas a fin de obte-
ner los mejores resultados. Asi preparado el carbén,
se inyecta directamente en el hogar, y si se destina
al transporte o al almacenaje es preciso guardarlo en
envoltura impermeable a fin de evitar la absorcién
de la humedad.

El carbén experimentado por la ¢« Puget Sound
Company» hasidosecado y pulverizado porla «Pacific
Coast Coal Company» en su fabrica de briquetas
cerca de Renton, provista de aparatos Raymond
para la pulverizaciéon. El carbén se vierte luego en
vagonetas, con tolva forrada de metal, que se colo-
can en la fabrica encima de un conducto, unido a la
vagoneta mediante una manga flexible, que alimenta
un conducto metalico, el cual eleva el carbén y lo
vierte en un pafiol. Del fondo de éste pasael combus-
tible mediante dos hélices movidas mecdnicamente a
una tuberiade7‘6ocentimetrosdesdela que se insufla
en el frente del hogar. En este punto el combustible

se descarga dentro de un inyector, consistente en un
tambor de 38 centimetros, que envuelve la boquilla
de un tubo de aire de 25°4 centimetros. El tambor
va provisto, asi como el tubo de aire, de un registro
para graduar la cantidad de aire suministrada a la
cimara de combustién.

Al principiar la operacién se hace pasar el polvo
de carbén por una llama de aceite, si bien podria
obtenerse el mismo resultado empleando una llama
cualquiera. A fin de facilitar la ignicién, toda vez
que se requiere un espacio considerable para la com-
bustion si se desea obtener un buen resultado, se

Disposicién empleada para quemar carbon en polvo en una
caldera de 300 HP.. en que anleriormente se guemaba aceile




emplea un tambor giratorio de ancha béveda, siendo
la forma parabélica la mas apropiada. El fuego no
puede prender en el combustible marchando hacia
atras mlentras la velocidad del aire inyectado sea
superior a la de la propagacién del combustible.

La tabla adjunta da el resultado de un experi-
mento que duré 12'8 horas, tiempo limitado por
efecto del almacenaje y manejo del combustible. El
carbén se pesé en la vagoneta al ser enviado a la fi-
brica y el peso neto se determiné pesando después
la vagoneta descargada. La prueba continué hasta
que todo el carbén se consumié. El agua se midi6
con un contador Venturi, instalado en el tubo de
alimentacién de la caldera, y todos los instrumentos
fueron comprobados minuciosamente antes de pro-
ceder a la prueba.

Durante ésta se observé que la caldera podia for-
zarse a 200 por 100 sin peligro para la mamposteria
ni para los tubos. Los conductos de la chimenea se
conservaron perfectamente libres y no hubo fusién
de cenizas, de lascuales como una tercera parte se
deposité en el segundo y terc:r pasos de la calderay
ninguna en los tubos.

El resultado del experimento tiende a refutar los
argumentos de los contrarios a este método ‘de que-
mar el carbdn.

No se formaron escorias ni en el hogar ni en los
tubos, como tampoco abundancia de carbén o ceni-
za emitidos por el humo, ni la caldera sufrié lo mas
minimo no obstante la sobrecarga con que funcio-
naba.

De los experimentos llevados a cabo quemando
diversos combustibles se deduce que, suponiendola
grancilla a 8‘8o pesetas la tonelada, los precios que
pueden pagarse por otros combustibles, a base de
igual valor calorifico, son los siguientes:

Grancilla sobre parrilla de cadena, 8‘8o. pesetas la
tonelada; aceite combustible, 2‘80 pesetas el barril,
y carbdn en polvo, 10 pesetas la tonelada.

La fabrica provisional fué ideada por E. B. Powell,

de la «Stone & Websters Engeneering Corporation»
de Boston, Massachusetts.

PrueBa DE UNA cALDERA B. & W. pE 300 HP.
EN LA QUE SE QUEMO POLVO DE CARBON

Andlisis del carbon

Materias

Humedad  voldtiles Carbono  Cenizas  Azufre

0‘56

Calorias

54 372 47 10°4 2,990

Analisis de las cenizas

IO e e CaO .
Fe O 10°45 Mg O .
Alg 0. 3288

Prueba del carbon en la criba
Por 100 del
carbén
cernido
Enilade ropmallassasan oo cs ail ol s o 58
De 100 a 200 34'0
En la de 200 ; 506
Duracién de la prueba (horas) : 128
Potencia media desarrollada por la caidcra (ca-
ballos)
Agua total vapon?ada (1 bras)
Temperatura media del agua de ahmemacnﬁn
RN S e 185
Presién media del vapor( 1bras) e s 1T
Temperatura media del vapor ("F.) . . . . 309
Temperatura media del gas de los tubos (* F.) . 528
Tiro medio en el flus de reunién (pulgadas de
agua) .

357
143231

oty

Andlisis medio del gas en por roo
(G EF b s
Oxigeno .
(G @) e : s .
Cantidad total de carbon quemado Ulbras)
Cantidad de agua evaporada por libra de carbon

(en libras) 5 g L
Equivalente de evaporacion a 212° P (Iibras}
Rendimiento de la caldera (en por 100)




PRUEBAS DE AISLAMIENTO DE LOS GENERADORES EN MARCHA

IMPORTANCIA DE CONOCER EL ESTADO DEL AISLAMIENTO DURANTE EL FUNCIONAMIENTO
PRINCIPIOS DE UN METODO DE PRUEBA BASADO EN EL EMPLEO DE UN ARROLLAMIENTO

NO INDUCTIVO

EXPLORADOR

poR E. O. SCHWEITZER
Ingeniero-jefe de pruebas de la « Commonwealth Edison Company»

s averia de un generador constituye siempre
un percance; que es preciso evitar si las uni-
dades empleadas son de gran potencia, la

reserva es escasa o todas las unidades estin en fun-
cionamiento, como puede ocurrir durante las sobre-
cargas.

En estos casos la averia puede ocasionar pérdidas
de consideracidn, tanto por lo que a los ingresos se
refiere como a las que puedan afectar a industriales
de importancia, sin contar la dificultad de poner
otra vez la instalacién en las debidas condiciones.

En estos tiempos en que toda fuerza, por pequefia
que sea, se aprovecha para la fabricacién, es particu-
larmente importante evitar que se produzcan estos
contratiempos, y como el aislamiento es sin duda
alguna la parte més vulnerable de los generadores,
es preciso conocer su estado en un momento cual-
quiera. La resistencia del aislamiento puede medirse
sin dificultad cuando la maquina estd parada; pero
el valor obtenido es muy diferente del que tiene
cuando funciona y se halla sometida a los esfuerzos
debidos a la tensi6n, a la corriente, a la temperatura
y a las condiciones atmosféricas. Ademas, es mas
util conocer el aislamiento de la mdquina cuando
presta servicio que cuando estd parada.

INDOLE DE LA INVESTIGACION

Para evitar las dificultades de las mediciones de
aislamiento de los generadores en marcha emplea-
dos hasta el presente, se ha ideado un nuevo método
de investigacién, llevado a cabo bajo la interven-
cién del autor. Para representar un alternador trifa-
sico se conecto la parte de alta tensién de tres trans-
formadores de tensién de 110/11,000 voltios en
estrella. En serie con cada uno de estos transforma-
dores se conecté una bobina de armadura como las
usadas en los grandes turbo-generadores de g,000
voltios a 25 ciclos. Estas bobinas representan la ul-
tima bobina de cada fase del arrollamiento del gene-
rador. La porcién de cada bobina de armadura, que
en servicio efectivo estaria alojada en el nticleo del
generador, fué envuelta con papel de estafio y unidas
entre si s2 pusieron en comunicacién con tierra. Del

cobre de cada bobina de las armaduras se tomo una
derivacion para cada uno de tres transformadores de
tension conectados en estrella que representaban los
que se emplean en las mediciones. El punto neutro
de estos transformadores se puso en comunicacion
con el punto neutro del generador, uniéndose ¢ste a
su vez con tierra mediante un interruptor. Cuando
éste establece la comunicacién, el neutro del gene-
rador, el nticleo del mismo y ¢l punto neutro del
transformador de potencial del generador se hallan
a un mismo potencial.

En la parte de bobina de la armadura que corres-
ponde a la tiltima espira se coloc6 un arrollamiento
no inductivo, formado por hilo de cobre desnudo
de 0‘g mm. de diametro. Los arrollamientos no in-
ductivos o bobinas de exploracién se colocaron,como
queda dicho, en las espiras finales, toda vez que éstas
son las partes del arrollamiento del generador més
expuestas a los efectos destructores de las vibracio-
nes, de la condensacién, .del viento, de los esfuerzos
electrostaticos y de los mecénicos en caso de produ-
cirse un corto circuito. Los tres arrollamientos
exploradores se conectaron en serie de manera que
el conjunto formaba una espira cerrada, unién-
dosele un conductor aislado que terminaba en un
borne. El otro extremo del circuito se unié al punto
neutro del transformador de potencial del generador
y a estos dos bornes se unieron los hilos procedentes

“de una linea de corriente continua de alta tension.

El circuito asi formado era el siguiente: De la fuen-
te de corriente continua al arrollamiento del final de
las espiras; de éstas, atravesando el aislamiento, al
cobre de las bobinas, a los conductores de las fases,
a los arrollamientos de los transformadores de ten-
sién, y del punto neutro de estos transtformadores a
la fuente de corriente continua, la cual consistia en
este caso en un megger de 1,000 voltios. El instru-
mento se calibré para que indicara la resistencia én
megohmios. Los transformadores empleados para
representar el arrollamiento del generador fueron
excitados por una corriente trifasica a 6o ciclos dis-
puesta para suministrar de 5,000 voltios a 15,000
voltios en triangulo.
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RESULTADO DE LAS PRUEBAS EFECTUADAS CON ARRO-
LLAMIENTOS EXPLORADORES EN LAS ESPIRAS FINALES
DE UN ARROLLAMIENTO GENERADOR DE 0,000 VOL-
TI10S,

chsistencia de aislamiento|Resistencia de aisla-
(en meghomios) entre el| miente (en megoh-
neutro del transformador| mios) entre el neutro
de tensién y el arrolla-| del transformador de
miento explorador con: tensidn y la terra, El
—— v = ..oeutro “del. genera-
dor desconectado de
tierra.

Tensién
en triangulo |
Aplicacion | Supresion

|de la tensidén|de la tension
]

8oo 800
14000 560 800 800
13000 580 8oo 800
12000 Hoo soo 800
11000 620 doo 800
10000 630 8oo 700
0000 630 800 800
8ooo 680 doo 8oo
7000 710 Soo 300
6000 730 800 700

15000 | 550

Con tensiones de 9,000 voltios en adelante, la for-
macién de electricidad estdtica en el cobre de las
bobinas exploradoras introdujo serias dificultades
cuando las bobinas de la armadura fueron excitadas
y el megger se conectaba con el circuito. Si bien la
energia estdtica era pequefia, el megger actuaba como
un voltimetro electrostitico y producia una desvia-
cién del indicador. Para obviar este inconveniente
se idearon varios medios encaminados mas bien a
suprimir el efecto que la causa. Al objeto de facilitar
un paso a tierra de las cargas estaticas de alta fre-
cuencia se dispuso un salta-chispas en derivacién

Kig. 1. — Generador con arrollamientos exploradores al
Jinal de las bobinas

La linea blanca indica dénde se aplica un borne del megger para que
se proceda a la prueba de aislamiento de las bobinas de armadura,

entre los ntcleos de hierro de las bobinas de reac-
tancia, en serie con el megger; pero la frecuencia
era tan elevada que la energia pasaba por la superfi-
cie de las bobinas de reactancia en lugar de atrave-
sarlas, por lo que hubo necesidad de proceder de
otra manera. Un condensador derivado entre los
bornes del megger eliminaba la electricidad estética
en ¢él; pero cuando el megger funcionaba media la
resistencia de aislamiento del condensador en canti-
dad con la resistencia de aislamiento de los arrolla-
mientos de la armadura.

Después de varias tentativas como las menciona-
das, se vi6 que conectando primero el megger en el
circuito y excitando luego Fa armadura las perturba-
cionesen la lectura del megger, debidas a la electrici-
dad estatica, fueron suprimidas. Segiin pudo obser-
varse, la energia de la carga estdtica era tan pequeifia
que derivdndola del megger antes de cerrar el cir-
cuito no podia ya formarse.

Con el aislamiento de la bobina de la armadura
muy seco se hicieron diferentes pruebas con tensio-
nes de 6,000 a 15,000 voltios entre fases, y se observo
que la resistencia disminuia al aumentar la tension,
si bien la disminucién era bastante pequefia. Con
2,000 megohmios de resistencia de aislamiento, ésta
disminuia a 1,850 6 1,900 megohmios con 15,000
voltios entre fases. Luego se humedecié el aisla-
miento de las bobinas debajo de los arrollamientos
exploradores, hasta que la resistencia de aislamiento
se redujo a 8oo megohmios sin tensién. En estas
condiciones se verificaron una serie de mediciones
y se observé que la resistencia de aislamiento, que
era de 250 megohmios sin tersién, disminuia cuan-
do ésta era de 15,000 voltios.

Los valores obtenidos en esta prueba se reproduje-
ron en las mismas condiciones media hora después.
De la curva (fig. 3) trazada para demostrar la rela-
cién que hay entre la resistencia de aislamiento y la
tensién aplicada, se deduce que la resistencia de ais-
lamiento decrece segtin una recta a partir de 6,000
voltios.

Para dar una medida de la formacidn estdtica en
el arrollamiento explorador se dispuso un salta-chis-
pas de 0‘8 milimetros en derivacién sobre la bobina
exploradora y el punto neutro del transformador de
tensidn, y se observé que a menor resistencia de ais-
lamiento correspondia mayor violencia de la descar-
ga estatica; es decir, con 15,000 voltios entre fases y
una resistencia de aislamiento de 550 megohmios la
carga esttica era mayor quc cuando se aplicaba la
misma tensién y el aislamiento de las bobinas secas
era de 2,000 megohmios. De esta observacion se de-
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Fig. 2. — Conexiones empleadas en la prueba de aislamiento de un generador en marcha

duce légicamente que la descarga estatica de un arro-
llamiento tal como el descrito puede servir como
medida suficientemente segura de la resistencia de
aislamiento del arrollamiento de un generador.

Las medicionesindicadasdebenllevarseacabo, pre-
ferentemente, con el neutro unido a tierra a fin de no
exponer al operador y evitar confu-
siones debidas a una posible diferen-
cia de tensién entre el neutro del

Tensidn en voltios del genera-
dor, en triangulo

conductores van provistos de fusibles delgados a fin
de que en caso de fallar el aislamiento de las bobi-
nas exploradoras la energia dindmica se dirija al
suelo haciendo funcionar los fusibles, con lo cual se
evita que la corriente vaya al circuito del megger.
Si existe un punto débil en el aislamiento, den-
tro de una ranura, la medicién no se
efectta en el trayecto desde la superfi-
cie de dispersién encima de la bobina
|
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generador y el suelo. Como se ve

\
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en la esquema (fig. 2). Los conduc-
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sos a fin de asegurar una gran ca-
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Fig. 3. — Influencia de la tension en la resistencia
de aislamienio




Tren de vagonetas trasladando trabajos de forja a los talleres de maquinaria de la Timken - Delroit Axle C°. Tractor
especial con motor «Ford», para automoviles

LOS TRANSPORTES

EN LAS FABRICAS

Los esfuerzos realizados por los fabricantes para reducir el coste de produccién a fin de
poder sostener la creciente competencia sin merma en sus ganancias, han introducido una

serie de mejoras en las diferentes fases de la fabricacion.

Pero en muchas fabricas en las

que se han estudiado métodos para mejorar la fabricacion en calidad y coste no se ha pres-
tado la debida atencién al problema de los transportes a través de las fabricas. Y esto denota
poca capacidad industrial en las direcciones, porque cada retraso en la entrega de trabajo
supone un aumento del tiempo no productivo de las maquinas y de los operarios. El objeto
del presente articulo es estudiar y deseribir varios métodos y sistemas para el transporte y eleva-
cién de materiales en curso de elaboracidn. Hemos hecho un estudio de los métodos de trans—
porte que funcionan en diversas fabricas y este articulo es el resultado de estas investigaciones.

ARA obtener el mdximum de rendimiento en
una fabricacidn cualquiera, es necesario que
tanto los trabajadores como las médquinas

puedan trabajar sin interrupcién ni espera. Por ex
celentes maquinas que se posean y equipos de hébi-
les obreros que se tengan, no se obtendrd un buen
rendimiento en la produccién sino se procura que
unas y otros estén en constante trabajo. Estudiadas
un gran ntmero de fabricas varias que emplean
medios y sistemas diferentes de trabajo mecanico y
manual, se llega a la conclusion de que se produceﬁ
pérdidas en la produccién y por lo tanto en los be-
neficios, a causa de no dar importancia a la cuestién
de los transportes. En estas fibricas puede elevarse
momentdneamente la produccién de un taller deter-
minado por un periodo mas o menos largo. pero por
falta de coordinacién y estudio de los transportes se
ve de pronto parado por no entregarle suficiente
trabajo el taller precedente.
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CoOPERACION ENTRE EL DIRECTOR Y LOS OBREROS

Para resclver con éxito el problema de los trans-
portes de materias primas y productos elaborados
por los diferentes talleres de una fabrica, es preciso
que un ingeniero industrial experto haga un estudio
detallado de las condiciones de trabajo de dicha ma-
nufactura, ya que solo ¢l puede indicar los medios y
sistemas de transporte mas adecuados para cada caso
particular. Pero hay un punto que no puede resol-
verlo el ingeniero, y es el buen uso o aprovecha-
miento util por los operarios del sistema de trans-
portes propuesto. La cooperacién de los empleados
y el director es una cuestion de primera importan-
cia en una fabrica para obtener la madxima rapidez
en la manipulacién de los productos; y para asegu-
rarla se han ensayado diferentes sistemas; pero el
que ha obtenido éxito mejor es un sistema parecido
al de bonos. Alli donde se ha establecido cuidadosa-




Vagonela elevadora eléctrica de la Elwell- Parker, Irans-
portando cajas tipo «New Brilain» llenas de balas de acero
en la fabrica de la New Departure Mfg. C.°

mente el sistema de transportes combinado con el
trabajo de las diferentes maquinas, estudiando todos
los detalles para dar instrucciones definitivas en el
manejo de cada pieza, y donde como incentivo para
seguir estas instrucciones se han creado bonos para
los mejores operarios, se han obtenido maravillosos
records de produccién, y es conveniente hacer notar
que estos resultados se han obtenido con métodos
de sentido comiin para ahorrar tiempo, y no exi-
giendo esfuerzos extraordinarios a los trabajadores.
Para el fabricante que tiene necesidad de implantar
estos métodos de trabajo intensivo, el sistema de los
bonos es de un valor real y positivo, y cuidadosa-
mente estudiado ofrece al operario el incentivo de
ganar fuertes salarios, de resultados superiores a
cualquiera otro sistema basado en la inspeccién o
control del trabajo.

COMO DEBEN PLANEARSE Y CONSTRUIRSE LAS FABRICAS
PARA FACILITAR SUS TRANSPORTES

El ejercicio de la carrera de ingeniero industrial
se vuelve de afio en afio mas complicada, porque la
creciente competencia entre fabricantes los ha lleva-
do a exigir a los ingenieros industriales sistemas
para reducir el coste de la produccién que hace un
lustro hubieran sido consilerados demasiado com-
plejos en su aplicacion, para perder tiempo calcu-
lando las ventajas que de su uso podrian sacarse.
Uno de los métodos mas sencillos para facilitar el
trabajo y el manejo de los materiales y productos y
uno de los que han sido estudiados con frecuencia
en la prensa técnica, es el de disponer todos los ta-

lleres de la fébrica y todas las mdquinas en cada taller
de manera que el material siga una ruta continua,
con lo que se suprime trabajo y se ahorra tiempo
por no tener que ir de un lado para otro las mate-
rias laborables. Asi se ha conseguido un considera-
ble adelanto en el aprovechamiento del tiempo arre-
glando los talleres y las mdquinas en los mismos, de
modo que se puedan transportar los materiales por
una via continua sin necesidad de salvar grandes
espacios entre uno y otro taller, y evitar la conges-
tién a que se llega facilmente cuando en una misma
nave los carros van en distintas direcciones. Un
simple dispositivo que es capaz de producir mayor
rapidez en los transportes es dejar una nave -en cada
taller y en cada pasaje uniendo dos talleres, desti-
nada exclusivamente a las vagonetas o carros. Esto
se olvida, sin embargo, muchas veces al construir
una fabrica que ofrece, por otra parte, los restantes
adelantos de la moderna ingenieria. Sus talleres tie-

Vagoneta elevadora elécirica tipo «Buda», con plataforma
para aumentar la superficie de carga, llevando ruedas
dentadas
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nen frecuentemente todas las naves ocupadas por
una heterogénea mezcla de maquinas, herramientas
y géneros, de modo que el carro transportador pare-
ce tener que abrirse literalmente paso a través de
una muralla. En muchas fébricas de las que poseen
naves exclusivamente destinadas al transporte acos-
tumbran a sefialar sus lados con una raya blanca;
pero el trabajador en un taller es como todos los
hombres, y si cree ahorrarse tiempo o esfuerzo
echando una caja o una barra del otro lado de la
rava, o si le es més tdcil pasar otro carro empujando
algo las ruedas hacia la nave destinada sélo a la fabri-
cacién, no creemos que respete mucho esta sefal
blanca. Aunque eso parezcan ligeras infracciones de
la regla, ocasionan muchas veces serios retardos si no
se corrigen. Para evitar esto, la «Timkem Detroit
Axle C.° Detroit» ha adoptado un dispositivo que ha
resultado muy practico. A cada lado del piso de las
naves dela fibrica destinadas a transporte, tiene cla-
vadas cufias de dos a cinco pulgadas con cantoneras
de hierro para preservarlas de las ruedas de las vago-
netas; las pintan de blanco para que sean visibles.
Asi se evita ficilmente que los carros entren en las
naves destinadas a la fabricacion y que los operarios
de las maquinas empujen las cajas de fundicién o
géneros en fabricacion dentro de la nave destinada
exclusivamente al paso de los transportadores de
taller a taller.

El arreglo de fabricas ya construidas es también a
veces conveniente. Nos referimos a una pequeda fa-
brica de herramientas y piezas de médquinas que ha
aumentado su produccién en un 50 por 100, modi-
ficando solamente la disposicién de sus talleres y de

Vagoneta elevadora, tipo « Barret- Cravens», entregando
barras de hierro a la prensa mecdnica. El soporte es tal,
que el operario puede trabajar sin tener que bajarse

Vagoneta elevadora, fipo «Nationat-Champman», en el
taller de ajuste de la Jones & Lamson Machine C.°

sus medios de transporte, sin aumentar para nada
su maquinaria ni ocupar mds trabajadores. Pero
cuando se trata de edificar talleres nuevos, montados
y equipados para la produccion de una cantidad de-
terminada de trabajo, es mads facil obtener mayores
resultados tocante a capacidad productiva que en el
arreglo de fabricas ya existentes. Y es asi, porque al
reformar talleres ya existentes, ain en las mejores
condiciones, nos vemos obligados a dejar ciertos de-
talles que podrian ser mejorados, mientras que en
construcciones nuevas se dibuja el plano entero an-
tes de empezar a edificar, y asi pueden estudiarse
todos los detalles y tomar las medidas necesarias
para orillar todas las dificultades previstas por la ex-
periencia adquirida por el ingeniero industrial en
casos similares en otras fabricas. En la industria de
los automéviles encontraremos probablemente uno
de los mejores ejemplos de transportes fabriles. Con-
siderando el asunto en globo, se pueden dar diferen-
tes explicaciones del grado elevado de rendimiento
que ha alcanzado esta industria; pero todas ellas son
contrarrestadas por el hecho de que muches de estas
Compaiiias se han organizadoy sus fabricas edificado
para ver de asegurar un rendimiento de produccion
determinado, yque en esta industria, mas que en toda
otra, se han consultado las opiniones de los mejores
ingenieros industriales para la adopcién de métodos
y sistemas para ahorrar tiempo y trabajo. La organi-
zacion que se requiere para hacer y ajustar las piezas
necesarias para montar varios cientos de automoyvi-
les diarios representa un trabajo arduo, y si no fuera
que la industria automovilista ha aprovechado todos
los sistemas modernos para aumentar su produccién,
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Vagoneta mecdnica con plataforma suelta, que puede leyan-
larse por medio de cabrias de Trolley y [levarse dentro
la fabrica

se habria encontrado en la imposibilidad material de
satisfacer la demanda de automdviles de estos ulti-
mos anos.

ANALISIS DEL PROBLEMA DE LOS TRANSPORTES

El transporte de las materias primas o productos
en curso de elaboracion se divide fundamentalmen-
te en dos clases: la elevacién del material en posi-
cién a la altura de la maquina o de uno a otro piso
del edificio y el transporte del material de una a
otra parte de la fibrica. Se usan diferentes sistemas,
tanto para subir como para transportar materiales;
pero muchos sistemas sirven indistintamente para
uno y otro, de modo que en la siguiente lista que
nos muestra los diferentes tipos de transporte usados
generalmente se verd cuantos sistemas duplicados
hay bajo los epigrafes de elevadores y transportado-

res. Una fase interesante de este problema, que ade-
mds ocasiona complicaciones, descansa en el hecho
que diferentes tipos de transportadores se usan para
las mismas clases de servicios, de modo que la selec-
cién del mejor tipo de transportador que responda
a ciertas condiciones dadas depende de un ntmero
de factores varios. Estos son, en orden de su impor-
tancia, el volumen del material que debe manejarse,
coste del tipo de transportador apropiado para dicho
material, el trabajo y principales gastos de funcio-
namiento de estos diferentes tipos de transportado-
res. De esto hablaremos mds {detenidamente en otro
capitulo del presente estudio; pero debemos desde
ahora aclarar la cuestion, comparando las diferentes
condiciones en que se encuentran dos talleres que
construyen una pieza que pesa, digamos, 1/4 de libra;
pero mientras un taller produce 500 piezas en un
dia, el otrc debe acabar diez mil diarias. Al escoger
el mejor sistema para transportar este trabajo, el
primero adoptard el uso de cajas con carro transpor-
tador elevador, mientras que el otro taller necesita-
ria un nGmero excesivo de carros y hombres para
empujarlos y, ademas del coste elevado del trabajo
hecho con este sistema, los trabajadores empleados
en este trabajo congestionarian el taller. Por estas
causas, el ingeniero industrial practico adoptara
probablemente un autoconvoy para manejar cémo-
damente su produccion.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SELECCION
DE CABRIAS MECANICAS Y POLEAS DIFERENCIALES

Cuando un fabricante o su ingeniero debe deci-
dirse entre emplear poleas diferenciales movidas a
mano o cabrias mecdnicas para elevar material o pro-
ductos en curso de elaboracion o para transportarlos

Vagoneta elevadora lipo «Covan», usada en combinacion
con wn soporte especial para llevar piesas con el centro hueco.

93




a cualquier punto de la fabrica, el modo de traccion
escogido puede ser amano o por motor. Son muchos
los factores que determinan el empleo de uno u otro
sistema para una instalacién dada; pero siempre
debe procurarse balancear el coste de compra y des-
gaste natural con la cantidad y calidad del trabaj
producido. Las cabrias y tractores mecanicos son,
naturalmente, mas caros que las poleas manuales, y
como que las mdquinas movidas por motor son
siempre mas complejas que las de mano, los des-
gastes y reparaciones serin mayores en aquellas que
en éstas.

Por otra parte, con cabrias y tractores mecanicos,
la elevacién y transporte de material se hace con
més rapidez que con poleas. manuales. El uso de
motores eléctricos es pues, probablemente, el medio
de obtener un aumento en la produccién por las
siguientes razones: 1." El trabajo se hace mas ra-
pido. 2." El trabajador no se fatiga inutilmente y
asi no se nota falta de vigor en su trabajo de las
altimas horas del jornal. 3.* El trabajador no titu-
bea un minuto antes de alzar ¢l mismo con las ma-
nos el material. Esta tercera razén puede llamarse
psicol6gica; pero estudios hechos sobre tiempos per-
didos demuestran que es realmente importante, por-
que un trabajador que empieza a sentirse cansado
por la tarde pierde probablemente varios minutos

antes de decidirse a levantar o transportar una carga
pesada por medio de poleas, mientras que no le
cuesta esfuerzo ninguro disparar el motor de la ca-
bria o tractor. s

Ademas de las cabrias tractoras con fuerza motriz

La Chain Belt C.° Milvaueke Wis., tiene instalada una
rampa para subir los carretones hasta la plataforma por la
que los carrelones entran en los vagones. Se ven tres homi-
bres en diferentes momentos de su (rabajo. La rampa tiene
ranuras para evitar el resbale de las ruedas

Donde se usan vagonelas mantales se acostumbran a abrir

las puertas con resorte, empujandolas con la misma. La

Timken-Detroit Axle C.°, comprobd que esta costumbre per-

judicaba las puertas, v, para evitarlo, proveyd cada carre-
ton con lopes semicirculares

para la cabria y el tractor y de las poleas en que el
transporte y elevacién son manuales, hay transpor-
tadores en que la cabria es mecdnica y el tractor
manual o viceversa. En muchas fabricas no se estu-
dia bastante cudl es la clase de cabria maés apropiada
para su clase de trabajo, y no es raro encontrar ca-
brias transportadoras inadecuadas que ocasionan se-
rias pérdidas en la produccién. En fabricas donde el
comprador, que no es ningdn técnico, tiene faculta-
des excesivas, usaran probablemente tractores ma-
nuales porque encuentra su precio de una sexta a
una tercera parte mas bajo que los tractores meci-
nicos. Al contrario, fabricantes inclinados al uso de
fuerza motriz escogen con preferencia cabrias y
tractores m:cdnicos, sin mirar que su coste y manu-
tencidn son demasiado elevados para el uso a que
quieren destinarlos.

Los campos de aplicacién de cabrias manuales ¥
mecanicas son muy vastos y se confunden a veces,
de modo que es muy dificil dar reglas fijas y seguras
para la seleccion de los mismos. En general se pue-
de, sin embargo, aconsejar el empleo de cabrias ¥
tractores manuales alli donde las cargas sean mode-
radas, el transporte intermitente y las distancias cor-
tas, porque asi el coste y manutencién de los medios’
de transporte seréd el mas econémico posible. Si la
altura a que hay que elevar la carga es considerable
¢ la distancia que hay que recorrer es mucha, la ca-
bria o el tractor deben ser mecanicos, y si altura y
distancia son ambos considerables, la cabria y el
tractor mecdnicos seran los de mejores resultados.




Donde la distancia de transporte es demasiado grande para

una grita fija giraloria, se emplean las llamadas grias de

pared, que tienen uno de los extremos del brazo apoyado

en una ragoneta, Las ruedas de la vagoneta ruedan sobre

railes asegurados en la pared. La Gisholt Machine C.", usa
con venlaja ese lipo de grita en sus fabricas

Y no solamente es el transporte mecdnico mas ra-
pido, sino que donde cabrias tractoras deben trabajar
a intervalos frecuentes, el motorevita el factor fatiga
que es la causa de la disminucién de produccion
notada en muchas fabricas durante las tltimas ho-
ras de la tarde.

Una cabria con motor eléctrico tiene la velocidad
seis u ocho veces mayor que una polea de mano, de
modo que este aumento de velocidad sobrepasa el
sobreprecio del transporte eléctrico. La produccién
de una maquina depende de la rapidez con que se
le da y retira el trabajo. Grandes gruas de fabrica se
usan para servir maquinas, pero como sucede a me-
nudo que el trabajo destinado a las grias méviles es
tan variado, estd tan disperso, no es raro que una
maquina esté esperando la gria alimentadora y
cause perdida de tiempo cuando es necesario cam-
biar de trabajo. Para evitarla es conveniente instalar

cabrias individuales con tractor'para cada méquina.
Una combinacién de cabrias con tractores y una o
mas grias grandes aseguran el buen rendimiento de
estas tltimas, ya que solo asf se hallan siempre dis-
puestas para su trabajo propio. Con una cabria siem-
pre dispuesta para el trabajo se obtiene un minimum
de pérdida de tiempo para la maquina y el tra-
bajador.

En las condiciones modernas de fabricacién, la
competencia ha reducido tanto los beneficios que es
necesario para el director de la mayoria de manufac-
turas analizar cuidadosamente todos los sistemas de
trabajo, con la idea de aumentar las ganancias su-
primiendo todas las causas que ocasionen pérdidas.
Tres elementos principales determinan el éxito o el
fracaso de un sistema y son:

A) Coste del trabajo reproductivo.

B) Coste de la materia prima.

C) Coste del trabajo no productivo.

Para que una vagoneta rinda el maximum de*trabajo debe

llevar la mayor carga que un hombre pueda arrasirar por

el piso llano. Para evitar el empleo de hombres auxiliares

en las rampas, se emplea con éxilo la cabria Trolley triple
del tipo «Yale & Towne»




En muchas fabricas el coste del trabajo’'no’produc-
tivo (C) se puede reducir con la instalacién de ma-
quinas transportadoras que supriman trabajo. Pero
en muchos casos estas reducciones no se estudian o
no se comprenden y los gastos generales son mayo-
res de lo que debieran ser.

Tirpos DE GRUAS MOVILES

Las grias méviles eléctricas para trabajos pesados
se construyen casi siempre con tres motores: uno
para su cabria, otro para el tractor y otro para el
puente. Griias méviles para trabajos ligeros suelen
ser manuales o con uno, dos o tres motores. Los
factores que hay que tener en cuenta al escoger uno
de estos cuatro tipus de gria son los mismos que in-
dicamos al tratar de las cabrias mecédnicas y manua-
les. Una griia manual en la que la cabria, el carro y
el puente son accionados por cadenas manuales se
usa en los casos en que la distancia a recorrer no es
muy grande y en que la grua trabaja sélo a grandes
intervalos.

La griia mecanica se emplea siempre que laaltura
a que debe subirse la carga, lo largo del puente o la
distancia a recorrer sea lo suficiente grande para
que el ahorro de tiempo alcanzado compense los
mayores gastos de compra y manutencién del tipo
mecdnico; la graa mecdnica se emplea, pues, en los
casos en que el trabajo es seguido y en que la fuerza
motriz, ahorrando esfuerzos a los trabajadores, pue-
da compensar de sobras las cargas de manutencién
con el mayor trabajo de los hombres.

Cuando se desea transportar piesas pequeiias por trolley es

necesario teifer un portador que permita al trolley llevar el

mdximum de carga en cada viaje. La Ford Motor C.°, em-

plea en sus fabricas para el transporle de pequeiias piesas

de fundicion trolleys y portadores de la Sprague Electric
Works. New-York (Cily)

Algunas veces una vagoneta cargada debe ser irasladada

a buena distancia. Para ahorrar el liempo se levanta la va-

gonela por medio de un trolley que lleva toda la carga a

través de los lalleres. La fotografia nos muesira una griia

de un rail lipo «Pawleng & Harnischfeger C."», Milwaueke
Wis., en funciones

Las tébricas que disponen de aire comprimido
pueden emplear a menudo, con economia, una ca-
bria con motor cilindrico o neumatico. Tenemos
tres tipos de esta clase de cabrias: con neumatico,
con cilindro vertical y con cilindro horizontal.
Cuando se tiene suficiente trabajo y lugar para ha-
cer funcionar una cabria con cilindro vertical sin
intermitencias, serd ésta la mds econdmica de todas
porque es la que consume menos aire comprimido.
Las tablas numeros 1, 2 y 3 nos muestran las condi-
ciones de trabajo de estos tres tipos de cabrias.

Uso DE PUENTES PARA CAMBIAR TROLLEYS
DE UN RAIL A OTRO

En las fabricas que emplean trolleys para trans-
portar materiales y productos se usan comunmente
agujas para cambiar los trolleys de una via a otra.
Estas agujas se manejan ficilmente y dan buenos
resultados cuando se trata de instalaciones con poco
numero de vias. Muchas fibricas se construyen con
una calle central y dos o tres laterales; estas vias la-
terales acostumbran estar en secciones del edificio
mads bajas que la central. Ordinariamente las fabri-
cas asi montadas tienen una o mas grias eléctricas
moviles sobre via en la calle central y trolleys en las
laterales.

( C‘onr.-’mmrci )
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