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S Sociedad Espanola de Electricidad LI
i BROWN”BOVERI S

o Direccion general: MADRID, Granvia, 21 y 23 * * Apartado 69S 0O

o o BARCELONA BILBAO GIJON SEVILLA
Oficinas técnicas: Cortes, 647 (esq. Bruch)  Luchana, 8 Jovellanos, 22  Aibareda, 33

Delegaciones: VALENCIA. VALLADOLID, VIGO. VITORIA. ZARAGOZA

Xvie

JVIAQUIrVARIA ELECTA"AKICA E N GENERAL
REVISTA B. B. C. DE INTERES PARA TODO INGENIERO: 25 PESETAS AL ANO

MAGNETOS - DINAMOS

MOTORES DE ARRANQUE-CUADROS S t i

S CINTILLA
Fabricacion Suiza de alta precision! Soleure (Suiza)

Referencias:
Ballot, Minerva, Pic-Pic, Voisin, Abadal, F. N,, Excelsior, Mathis. Itala, Seat, Pierce
Arrow, Saurer, Berna, etc.

Monopolio de venta para Espafiay Colonias;
Sociedad Espafiola de Electricidad
BK"O'W'WlV -B OV E K I
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VANO, SANG CHTEZ Y CREMADES
A.F*AR.TrAOO G ALICAIXTL'E

La mejor propaganda del motor Tang”~ye la hacen los que lo han adquirido, recono-
ciéndole gran superioridad sobre sus similares. Pidanse referencias.
En pruebas oficiales con motor de 70 HP, el consumo por HP-hora fue de 172 gra-
mos de aceite combustible, que cuesta en Esparfia a 18 céntimos kilogramo.
Aceite de engrase que consume un motor de 22 HP en doce horas, 566 gramos.
La practica demuestra que
el motor Tang”ye trabaja mas
de treinta afios consecutivamen-
te sin reparaciones y sin dificul-
tad alguna.
Puede manejar el Tangye
un nifio de catorce afios. A quien '
recomiende uno de estos moto
res le quedarda agradecido el
comprador.
El motor Tangrye no debe
confundirse con otros de deno-
minacion similar, que no son mas que maqg finas para deslumbrar al comprador con su
competencia en precio.
Especialidad en instalacion de maquinaria moderna para elevacion de aguas.

Deseamos relacionarnos con los profesionalesy alumnos de todas las Escuelas de Ingenieria

SOCIEDAD HULLERA ESPANOLA

Carbones de las minas de Allcr (Asturias)

Consumidos por las Compafiias de ferrocarriles del Norte de Espafia, de Medina del Campo a Zamora,
de Orense a Vigo, de Salamanca a la frontera portuguesa, de Madrid a Zaragoza y a Alicante, de Madrid
a Caceresy Portugal y otras Empresas de ferrocarriles y tranvias a vapor, marina de guerra y los arse-
nales del Estado, Compafia Trasatlantica y otras Empresas de navegacion nacionales y exlranieras

Declarados similares al Cardltf Carbones de vapor, menudos para fragua, aglomerados

0 a sus agentes en

MADRID; Sefiora Viuda de Topete, Lista, 5,—SANTANDER; Sefiores Hijos de Angel B,
Pérez y Compariia —SAN SEBASTIAN: D. Carlos Fernandez Vicufia.—OVIEDO; Don
Luis Ibrén.—CORUNA: D Antonio Cortés.—GIJON, AVILES, SAN ESTEBAN DE
PRAVIA: Agencia de la Sociedad Hullera Espafiola—VALENCIA; D. Rafael Terol
SEVILLA: Sefiores Benjumea Hermanos.—CADIZ: D. César Gutiérrez

Para otros informes y precios, dirigirse a las oficinas de la

SOCIEDAD HUELERA ESPANOLA, GRAN IRA LAYETANA, 5y 7 - BARCELONA
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Los ascensores 'y montacargas, aparejos polipastos,
puentes, grdas, carros monorrail Schindler. han
sido adoptados por las mas importantes empresas,

porque con ellos han conseguido Eapidez, Seguri-

dad y Economia
La Agencia Teéecnica General

C. A. GULLINO, ing

Mallorca, 280 - BARCELONA - Lauria. 100
Tel. 1-66 g. - Tel. GULLINOATE

Facilita a quien los solicite pKiyeolos » prosnpuestos gratis

V" eRBONET

PAPELERIA -ESCRITORIO
DIBUJO

Inpresion de doras de texto : Revistas ilustrades
Trabajos comerciales de todas dases : Especialidad

..... en la conposicion mecanica : :

Almacén de Vidrios y Cristales planos

V. GARCIA SI1M O N

Vidrieras artisticas - Fabrica de espejos
Cristales grabados y curvados (Seccién de marcos y molduras)

Via Layetana. 13 - BARCELONA -« Teléi, 3870 A
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LOS HORNOS TRANCHANT
DE GAS, ACHTES PESADCS Y ELECTRICOS

SE EMPLEAN EN TODAS LAS INDUSTRIAS

HORNOS para templar, HORNOS para la industria
cementar, recocer y para del vidrio.
toda clase de tratamientos
térmicos de los metales, / HORNOS para el decorado
n B de.cerdmicay cristaleria.
HORNOS para fusion de B B
metales y productos qui- Mecheros perfeccionados,
micos. Ventiladores, Compresores
B B Muflas, Piezas refractarias
HORNOS para bafios de B B
sales, de plomoy de aceite. Toda claae de aparatos
B B eapecialea, sobre pedido
ESTUFAS para secado y B B
esmaltado. Entrega répida.
J. E. TRANCHANT 218, Avenue Daumesnil PARI'S
Ingeniero-Constructor 55, 57, 62, 64, Rué de Fécamp

LA ELECTRICIDAD, S. A

Talleres d e Construccidédn - S A BA DELTL

I
|
l 1 ; ; CARITAL. SOCIAL.: A.000.000 DE PESETAS
S Dinamos - Motores - Alternadores - Alterno Motores
Material eléctrico de alta y baja tension
Transformadores
Centrales y distribuciones eléctricas completas
Motores Ruston para aceites pesados y gas pobre
Motores a gasolina
Gasbgenos para madera y carbon
Turbinas hidraulicas

Bombas centrifugas para riego y agotamiento de minas

Numerosas referencias a disposicion

| AGENCIAS DE VENTA: BARCELONA: Eiécirica Comercial, S. A . Caspe, 40 — MADRID: D. R Corbc-
I lia. Marqués de Cubas, 3 - BILBAO; Srcs. Pcreg Hermanos, Ercilla, 6 SAN SEBASTIAN: Sres Mante-
N rola y C.“, Avenida Libertad, 12 — VALENCIA: losé Navarro, Salvatierra de Alava, 25
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Engranajes cortados a maquina

Folranajes Fool - Campaliailal, S. A.

Cortes, 490 y 494

(entre Borrell y Viladomat)

BARCELONA

Teléfono H 1079

Automoviles LA H I S PAN O'SU IZA

Gxdies ¢k Imsno - Qmilns - GmiDes - Mitoss maninos - Mitass nara la Asiadiiin

CARACTERISTICAS DEL INSUPERABLE NUEVO 6 CILINDROS 20 HP.
Motor de seis cilindros de 85 mm. de diametro por UO de carrera, fundidos en un solo bloque.

SSo'Slirs de leva,, colocado »,-m »»

+,bSra"uliol o "enfriamiento del ciliadro por circulacion de agua, mediante un. bomba

B»o"Adiio®po? dd le dilioaitivo especial .Deleo. y dos bujias por cilindro alineadas en las caras

= NSat?o0'?Sst"ia~rasSiet" r y ..
sobradlos frenos de las ruedas traseras Un d.ferencal s.rve para
equilibrar el esfuerzo de frenado en las ruedas.

Carretera de Ribas, 270 (La sagrara)- BARCELONA
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IMPORTA.NTISIMO

para Ingenieros y Farmacéuticos

Acaba de aparecer el Tomo VIII de la

Gran Enciclopedia de Quimica Industrial

5u programa general es como sigue:

Papel, por los Dres. Possanner von Ehrental y Stohmann.

Fotografia, por el Prof. E. Valenta y los Dres. Schrotty H. W. Vogel.
Galvanoplastia, por los Dres. H. Meidinger y F. Stohmann.

Grasas y Ceras, por los Dres. Stohmann y W. Fahrion.

Jabon y Bujias, por los Dres. Enriques, Kast y Fahrion.
Medicamentos organicos, por los Prois. G. Frerichs y E. Mannheim.
Sueros medicinales, por el Dr. A. Maxer.

Ud grueso volumen en 4.” mayor, de 1004 paginas, con 482 grabados y un mlnuoloso
Indice alfabético para facilitar su consulta. Puede adquirirse al precio de 7375 pesetas en rustica
y de 8275 pesetas encuadernado, al contado; a plazos o por fasciculos, a 7 pesetas, en las prinol-
palei librerias y oentros de susorlpolén o en la misma

Gasa editorial de D. FRANCISCO SEIX

San Agustin® 1 a 7 - Gracia - BARCELONA - Teléfono 541 G.
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W ORTHINGTO N

BOMBAS Y COMPRESORES X ™"

771

/
X = H J

Desde el Ecuador hasta los circulos polares
podran encontrarse instaladas

BOMBAS WORTHINGTOM

prestando excelentes servicios.

En los centros industriales Europeos las bombas WORTHIhIGTON son tan
conocidas como en casa. . Lasencontrard en las estaciones centrales de fuerza
mas grandes del mundo. * En su misma calle, en una pequefia central una
fabrica o un gran establecimiento industrial. - En los méas grandes edincios,
hoteles y establecimientos comerciales, compafiia de aguas para abastecimien#
tos de poblaciones, grandiosos trasatlanticos y barcos de guerra son los prm*
cipales consumidores. A La fe mundial en los productos WORTHINGTA""
sido ganadapor los resultados obtenidos por los ingenieros de la WORTHING'"
rOM los cuales han estudiado sus bombas para trabajos rudos *Traiga su pro»
blema de Bombas alalvVO/ir//IWGrOiV y quedararesuelto satisfactoriamente.

WORTHINGTON

Barcelonhf M adrid Valencia
Plaza Universidad, 2 Marqués de Cubas, 6 D.Juan de Austria, 25

Ayuntamiento de Madrid



25

MOTORES DE ACEITES PESADOS '""MUOKTEIL”

los mejores motores del mundo para la

Industria, Agricultura, Alumbrado y Marinos

Estacionarios, transportabies,
verticales y horizontaies de todas las potencias

Tractores agricolas - Apisonadoras a motor

Noniltiells Verkstads Nya Mfleliolad

Eskilstuna (Suecia)
Fundada en 1832

Delegacion para Espafa :
Premio de honor de S. M. e/ Rey de

Suecia en ja Exposicion de Asricaltura  Magnus Nordbeck-Cortes, 583-Barcelona
de Ootbemburgo. 1923

CONSTRUCCIONES ELECTRO "MECANICAS

J DE MIQUEL Y C” A

Insenieroe-Coiiatrae torea

Oficinas Generales

y Talleres:
Maring® 233 a 297
Corcega, 543 a 549
Teléfono 1513 G
BARCELONA Cach ambor, Consiiido & msialado enia playa d6 Matard parai

Sociedad Hermandad Marinera Mataronesa.

Taileres especializados en ia construccion de Maquinas
Elevadoras y Aparatos de Transporte

Gruas de todas clases, ele'clricas y a mano — Funiculares (construclorea del

Funicular de Oelida) Polipastos ele'clricos - Carros mono y bi-carnles a mano

y eléctricos (auto motor) — Carros transbordadores - Cintas transportadoras

—Transportes aéreos — Tractores eléctricos — Tornos y cabrestantes eléc-

tricos — Chigres eléctricos — Montacargas — Compuertas y elevadores —
Gatos hidraulicos, etc,, etc-

. s Proyectos e instalaciones industriales
Polipastos eléctricas para
potencias de 1000 a 5000 kgs.

Ayuntamiento de Madrid
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COMERCIAL PIRELLI, S. A

Barcelona - Ronda Universidad, 18

SUCtIRSALES;

MADRID-Alcald, 73
BILBAO-Coldn de Larreategui, 57
SEVILLA-Marqués Paradas, 43
CORUNA-Plaza Orense, 6

30*0#0e 90*0e

Cable para transporte de energia

a 130.000 Voltios, constnido por prime-

ra vez en las fabricas Pirelli de M ilan (ltalia)

>0«C 90«0*0e 30«Oe 90«0e

30*e >»0e s0*0

LA CONSTRUCTORA DE MAQUINAS

HIJO yYERNO DEANDRES OLIVA

Pedro [V. 273
Teléfono S. PL 4
Aparlado Corrcot S36

ESPECIALIDADES

Maquinas para blanqueos,
tintes, estampados
y aprestos
Hidro Extractores de todas
ciases
Prensas hidraulicas y de
tornillo

Ayuntamiento de Madrid

INGENIEROS

CONSTRUCTORES

Magquinaria para la
elaboracion y fabricacion
de la goma

Montacargas

Transmisiones de mo-
vimiento de todos sistemas
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SUMARIO

Los modernos cementos; sus cualidades y oportunidad de su empleo cconciuiion).
— Nota complementaria sobre el calculo de itinerario de trenes (Itinerémetro)

Los modernos cementos: sus cualidades y oportunidad de su empleo

por don Patricio Palomar Collado

(Conclusién)

En ensayos practicos efectnadus eeu Checoes-
lovaquia para averiguar la conveniencia de em-
plear este cemento en trabajos de hormigén
armado, se ha visto gvie para conservar la pro-
[lorcion entre las secciones resistentes del ce-
mento y del hiervo habia que aumentar mucho
m por ciento de éste, hasta el punto de resultar
inconveniente tal armadura reforzada, desde los
puntos de vista técnico y econémico. Se-ofrecio,
sin embargo, ima solucidén que puede ser apli-
mablo en determinados casos, y es la de hacer
lambién la annadiirn con ciceros de alta calidad,
. sea de unos 70 a 80 kg. por mm” de resistencia
a la traccion. En estos casos se pueden calcular
a 100 kilogramos por cm” la compresion el hor-
migbén, y a 18 kilogramos por mm” la trac-
cion el acero.

t DESPUES DE

incluso los que nos ocurran, retrasan su fragua-
do y endurecimiento. Esta oircuustancia no siem-
pre se tiene en cuenta y da lugar a lamentables
percances, por .proceder al desencoTrado pre-
maturamente. El cemento superuormal en tales
casos, aun retrasando su endurecimiento, ad-
quiere en- los plazos normales de desmoldeo
la resistencia suficiente para poder desencofrar
sin peligro alguno. Evita de este modo, ya sea
una demora, ya sea nn gasto auplementarib de
madera en moldes, circunstancia que puede com-
pen.sar con creces su sobreprecio.

De unos ensayos de los profesores Gessner
V Nowak tomamos los siguientes datos, rela-
tivos a la resistencia a la compresién en Kg.
por cm¥i de los cementos de la fabrica de
Tschischkowitz;

I Conservacion a baja temperatura, f Conservacion a la temperatura
0°ad '

ordinaria, 15° a 18°

DESPUES DE

“Bhores Sdics 7diss 0diss Kdiss 18ores 5diss 7dies 10diss Udiss

Cemento portiand «Standard» (alto valor). 40
Cemento porland normal...................

Queda por analizar un aspecto interesante
'm las aplicaciones del comento.de «alto vn-
lor». Sucede con frecuencia que en tiempo frio
laa obras no llegan a helarse; pero pasan largo
tiempo a temperaturas muy bajas, cercanas a
0°. En tales condiciones, todos los cementos,

267 267
53 74

120
ICO 115

Se ve, pues, por la tabla que el hormigén de

.cemento de malto valor» endurecido a baja tem-

peratura, aun sobrepuja a igualdad de plazo a
la resistencia del fabricado con cemento normal,
couservandb la temperatura ordinaria.

En resumen: la obtencién de los cementos

241
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siipernormales signifira un gran avance en la
industria del portland, conseguido por las em-
presas que dedican la debida atencion al pro-
greso cientifico de la industria que explotan.
La importancia cada dia creciente de ios estu-
dios petrograficos de las «clinkers», permiten
esperar todavia nuevas sorpresas agradables, en
el sentido de elevacion de calidades, que debe
ser la noble tendencia de toda fabricacion seria.
Por nuestra parte, podemos indicar que hemos
obtenido resultados industriales comparables a
los de las fabricas ex'tranjeras citadas, esperan-
do en breve plazo poder dar al mercado espa-
fiol jm producto de alta calidad que llene por
completo las necesidades de los constnictores
estudiosos, conocedores de las ventajas que con
su empleo obtendran sin duda alguna.

De intento hemos dejado liara ultimo lugar
pl ocupamos dei cemento llamado puzolanico,
por considerarlo un cemento mixto, es decir, que

que en menos escala® la arcilla bien cocida y
otros materiales por el estilo.

Promedios de analisis de materias pazolanioas

natarales

A
Ss W “ % °
£ g 5T &
50 9Y §u §° W& 2
Ndmero d« aDallsls . . 9 7 3 n 1 31
Silice (Sic(;a) C 41,91 *57,78 53,78 66.37 51,08
Alimina (Aljoa) . .' 1555 16,16 1515 17,38 13,72 16,30
e deiie (eon 144, 1 M3 S8 45 Hie
Niagneaia Wigty 196 887 163 117 129 150
agn_es!a( g )._ . , , yon &3
Alcalis iKiO y NjO) 6,63 515 452 6.82 7, \
Agua (HjO) 509 7,69 7,61 922 406 764

Las escorias de altos hornos estan constitui-
das por silicatos fusibles procedentes de la com-
binacion de la ganga del mineral con los fiimleii-

Horno 'Solo" Polisius, con enfriador acoplado

no es un producto directo de la industria como
los anteriormente tratados.

Antes de entrar de lleno en su estudio, creo
conveniente pasai' revista a los diversas materias
puzolédnicas emiileadas en la industria.

Se agrupan bajo esta denominacion todas
aquellas materias, tanto de origen natural como
artificial, que posean la propiedad de fraguar
con la cal blanca mezclandolas con ella intima-
mente.

En su composicion entra principalmente, sili-
ce, alimina v O&xido de hierro.hallandose en
algunas de ellas, principalmente en las escorias,
fuertes dosis de cal.

Los materiales puzol&nicos naturales, proce-
den generalmente de la accidn directa de los
volcanes halldndose en abundancia en varias re-
giones de Italia® en Eramcia, Azores, Madagascar,
Canarias, etc., ote. "En nuestra region se iiallan
puzolaiias aprovechables al objeto que luego
citaremos, en la comarca de origen volcanico
de Olot V buena paa-te de la p”rlvincia de Gerona.

En el'adjunto cuadro damos los promedio,s de
analisis de varias materias puzolanicas naturales.

Como materiales puzolanicos de origen arti-
ficial, cabe citar en primer lugar Los-escorias de
altos hornos, habiéndose empleado también, aun-

242
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tes que se agregaar en la.s operaciones que en elin;?
se efectGan. Los diversos componente.s de la-
mismas, dependen dei proceso metallrgico.

Para su debida aplicacion, debe estudiarse ci
cada caso su composicion quimica.

De més de trescientos anélisis llevados a ca-
bo por la seccién de cementos de la Congjaéi..
NorteamiTicana Illinois Steel Sompiuiy, resali
un promedio i“ara la composicion de las esco
rias que utilizan en hi fabricacién de cemento”
puzolanicos como sigue:

SiOa ., 29,60 y 35,60
AljCj VFTfjO,-. 12,80 » 16,80 »
Cal ; ., >50>48 :

JIg 209 » 281 >

Las escorian de los Altos Hornos de Bllba"
responden a la siguiente composicion:

Si0.. . 32,yo y 38,00 "o
Aljo03. 13,25 » lO,(_)O
Fc,0,. f.'lis '
CaO 46,00 V 47.30 »
MgO 1,37
CaS . 3,42 >
M1Qg . 1,13 »

Como quiera que las dosificaciones son iuu\

Ayuntamiento de Madrid
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variadas se. imi)om‘ un detenido estudio de las
escorias, antes de utilizarlas en la preparacidn
del cemento puzoléanico.

A pesar de los muchos trabajos llevados a
rabo en busca de un mejoramiento de las cua-
lidades del’ cemento portland a base de mez-

Horno Kellner & Ziegier. con zona de calciDaciéD ampliada

ciarle determinadas sustancias o materiales di-
versos, no se ha llegado todavia a una solucidn
definitiva.

La adicion de materiales puzolauicos fina-
mente pulverizados ha sido preconizada por el
doctor Michaelis, pues segln esto sabio, el ce-
mento portland contiene siempre ima cierta can-
tidakl efe cal libre que en estado de hidrato de
(alcio queda en el mortero a,masado, por lo cual
es ponveniente mezclar una materia que com-
binandose con dicha cal, aumente la resistencia
del mortero y evite los peligros a que la misma
pueda dar lugar.

. Esta hipotesis es bastante verosimil, pero da-
do el estado actual de los estudios piacticos que
sobre la mezcla de diversos acidos con el cemen-
to portland se han .llevado a cabo, resulta difi-
cil saber si el aumento de resistencia Imllado
a base de estas inezcMs es debido a causas de
accion quimica o si es solamente una influencia
de carécter fisico. Hemos comprobado que una
adicion de polvo calcareo muy finamente pulve-
rizado, da en ocasiones mejores resistencias que
las obtenidas a base de escorias. Esta accién de
caracter fisico no es constante, aumentando con
olio las dudas que sobre este particular tienen
los que se dedican a esta clase de estudios.

Oreemos que desde el punto de vista del cons-
tructor, lo méas prudente es cefiirse al empleo
del cemento portland normal, cuyos resultados
bien conocidos y sancionados por multitud do
obras en el mundo entero que acreditan su eliis-
ticidad de a,plicaciones, son una verdadera ga-
rantia.

La }iropiedad base de la definicion de las sus-
tancias puzolanicas es un hecho conocido desde
la antigiedad, pues ya los romanos utiiiz;uon
estos materiales tan abundantes en su pais en
multitud de obi-as, algunas de las cuales han

llegado a nuestros dias en buen estado de con-
servacion.

So comprende que un pais como Italia que
lieiip tan abundantes yacimientos de materiales
volcénicos, trate de aprovecharlos. Pero no hay
que exagerar, ni querer generalizar el empleo
ile los mismos en otros paises.

El punto débil del empleo de los materiales
piizolanieos estriba en su falta de homogenei-
dad, que impide un manejo sistematico y se-
guro de lo.s mismos.

Precisamente el cemento portland, fabricado
a base de la obtencion de caracteristicas sieni-
jire congn-endidas entre limites fijados por las
iiorma.s oficialos, lia solucionado el problema
que planteaban los antiguos aglomerantes de re-
sultados siempri' variables. Por su empleo piie-
ilen preverse los resultados, con absoluta segu-
ridad.

Comijjreiidieiido que la base de utilizacién de
estos materiale.s en las modernas obras de inge-
nieria, ha de ser precisamente la garantia que
los mismos ofrezcan en cuanto a sus resultados,
se han iniciado desde hace'tiempo estudios diri-
gidos a la obteucidon de puzolaius artificiales
de dosificacion constaiite, al objeto de que sus
mezclas con cementos del tipo portland normal
puedan efectuarse con las garantias debidas.

No hay que negar que en determinados casos
el cemento llamado puzoldnico ha dado muy
buenos resultados en cuanto a su resistencia lai
obras maritimas, pero es dificil garantizar estos
resultados sistematicamente por las dificultades
antes mencionadas,

Para dar una idea del conceplo en que se tiene
el cemento puzolanico en los BE. Ul. de Amé-
rica, transcribimos a contimiacion los datos de
produccién referentes a dicho pais.

Empezé a manifestarse en 1895 con un total

Holpebs

de unos 12.000 barriles. Durante algun tiempo
la indu.stria crecié con rapidez y en 1903 alcan-
z0 ya una cifra de 525.896 barrriles. Se mantuvo
a esta altura hasta 1907 ; la produccion en dicho
afio fué de 557.252 barriles evaluados en 443.998
délares. Pero a partir de este maximo y ooinci-
diehdo con el enorme crecimiento de la indus-
tria de portland, la produccién de cemento puzci-
lanico fué rapidamente decreciendo en los Es-
tados Unidos de Ameérica hasta el punto de que
en 1915 sélo se fabricaron 42.678 barriles. En

245
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Nota complementaria sobre el

cn”~irvERE®

En lil udm. 77 de la KevisUi Técnica, ocrrea-
pliudiente a Mayo de 1D25 se estudiaron los
factores que intervienen en la marcha de los
trenes y se explic®6 el modo como aquellos podian
y debian tenerse en cuenta segun el efecto que
producen en la velocidad del material ferro-
viai'io.

Se presenté un giafico, al que se llamo «iti
nerometro», y se ensefid ei modo de servirse del
mismo liara poder calcular a priori el itinerario
minimo de im tren para un determinado ti-ayecto;
conviene i-ecordar que el sistema de suposicio-
nes que se hicieron en aquellas paginas permi-
tian llegar a un céalculo taji exacto como se
quisiera.

Es cierto que el esfuerzo que recibe cada to-
nelada de tren completo cambia en realidad de
un modo continuo a cada instante, pero supo-
niamos en aquella fecha, que so6lo TOxiaba en
las divisorias de cada 100 metros recorridos y
que se conservaba constante dentro de cada uno
de esos seccionamientos de la via. Al empezai-
cada seccién de 100 metros, tomabamos el es-
fuerzo que roaJmcute correspondia al tren y lo
suponiamos invariable durante la misma para
ijasar de repente a nuevo valor real al empegar
el seccionamiento siguiente. Si en lugar de 100
metros hubiésemos adoptado otras divisiones
mas cortas, habriamos llegado a resulfc.idos mas
pxactixs, pero s6lo en cuestion de segundos que
no alteran el resultado practico.

No se perdia de vista, y asi se recomendaba,
que en toda exposicion teorica- débese tener en
mienta la rca'ilad p;ira no llegar a resultado,s ab-
surdos; es por esto que en uno de los parrafos
finales se aconsejaba no usar del itinerémetro
para buscar el tiempo empleado en cada frenado
poique ese sb6lo puede ser minimo en casos de
urgencia, para loa cuales se compensan las mo-
lestias y peligros secundarios de una parada
brusca con las funestas consecuencias que trae-
ria un frenado prudencial que no evutase el cho-
que y que por lo tanto es el Unico que constante-
mente se emplea en los casos corrientes de la
piactica. '

Para el estudio tedrico de un frenado, y mas
que nada para ptxier dictaminar si una para.da de
urgencia se ha hecho en el espacio minimo po-
sible, sirve liastante bien el «itinerometro» de la
fecha citada, toda vez que podria dibujarse pa-
la seccionamientos de via de 10 en 10 metros
en lugar de los 100 que se tomaron para presen-
tar el grafico de referencia en el citado nume-
ro 77 de la Revista Técnica. De todos modos
i'orivieue tener presente algunas observaciones.

El esfuerzo de ft-enado se comunica al mate-
rial de un mudo que varia méas unifoiaiiemente

calculo de itinerario de trenes

VIiET" teo)

con el tiempo que con el espacio. Si se trata de
un tren con vagones frenos provistos de limo-
uerias movidas a mano y suponemos que se em-
pieza a frenar al percibir una sefial convenida,
es evidente que se ird pasando por valores resis-
tentes que aumentardn desde el principio del
frenado hasta el fin del mismo; esta variacion de-
penderd del tiempo que para frenar empleen los
agentes del tren pero no del espacio que este vaya
recorriendo.

Si suponemos que se trata, de un tren pro-
visto de freno continuo accionado por el vacio,
puede decirse lo mismo resjiecto al modo como
se va produciendo el efecto de frenado; puede
contarse practicamente que con los actuales ma-
teriales de coches bogies se necesita el tiempo
de un segundo por unidad para llegar a produ-
(ur su efecto de frenado corriente las zapatas
de cada coche respectivo. Este tiempo emplea-
do en el avance de la «onda de frenado», es
un dato practico resultado de varias experien-
cias efectuadas con materiales estacionados; tal
vez es distinta la ley de transmision cuando un
tren esta en plena marcha (es dificil observarlo),
pero parece logico aceptar la iiiism.i variacion
para ambos casos, teniendo en cuenta ademas
que cabria discutir si las valvulas de accion ra-
pida hacen siempre su efecto en la practica dia-
ria.

Para los frenos continuos de aire comprimido
es de suponer que sea también proj>orcional al
tiempo, en cierto modo, la tninsmisién de la
onda de frenado; como este sistema no esta
funcionando en las grandes redes ferroviarias
de Espafia, tiene para nosotros menos interés
lo que sucede realmente en el mismo que lo
dicho para el freno accionado por un grado de
«vacio» mas o menos elevado.

Si la resistencia que presenta el frenado va-
ria mas proporcionalniente con el tiempo que
con el espacio, parece ser de buena logica el
aceptax nuevas bases pai'a perfecciona!” el itine-
rometro 1925 y adaptarlo a los casos en que
se quiera tomar la vailiacion del esfuerzo (sea.
motor o resistente) en funcion del tiempo, en
lugar de hacerlo en cada 10§ metros de espa.-
cio recoiTido; ese es el fundamento logico que
me ha inducido a presentar su modificacrion en
la presente nota.

El principio continuara siendo el mismo, es
decir: Supondremos que el esfuerzo (motor o
resistente) que recibe cada tonelada de tren,
se mantiene constante para cortos periodos de
espacio o tiempo (durante los cuales el movi-
miento resultar4 uniformemente acelerado o re-
tardado) y al final de los mismos pasa el es-
fuerzo al nuevo valor que realmente le corre.i-
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ponda por U velocidnd adquirida por el tren.
Si el frat-cionamiento del espacio u el tiempo
son suficiontemente grandes el error podra lle-
gar_a ser cero. . o i

En la practica contimuireraos tomando itn»
metros para seccioiiainiento de espacio, adopta-
remos un minuto para los tiempos en los cuales
no teuga grau variacion el esfuerzo real que re-
cibe un tren y uu segundo para los c”os en
que se quiera estudiar ciiu toda exac-titud uii
arranque o ima parada. Trabajaremos normal-
mente tomando por base la suposicion primera,
usaremos de la segunda liara marchas en las que
se maaiteuga casi constante el esfuerzo acele-
rador aunque varie la velocidad (largas pen-
dientes de inclinacidn const.aiite) y nos valdre-
mos de la tercera suposicién cuando queramos
apreciar (casi al limite préactico posilde) una
aceleracién o un frenado reales.

Admitidas estas suposiciones resulta, que el
movimiento del tren queda transformado teo-
ricamente en una serie seguida de yelocidaides
uniformemente variadas cuya aceleracion se man-
tiene constante durante oaxia IOU metros, cachi
minuto o cada segundo (segiin sea el criterio
que adoptemos para subdividir la niai'oha); el
Gnico detalle espeital del itinerometrn es el
heciio de que automaticamente se encuentra la
velocidad real del tren que corr*ponde al fi-
nal de cada seccionamiento del itinerario, sea
cualquiera el sistema que escojamos para el
mismo.

—a—'

Descripcion del itineré6metro. - -Puede verse
en la pagina nimero 248 de estii revista y con-
siste sencillamente en un sistema de dos ejes
cartesianos, cuadriculado con una familia de
rectas verticales que representan velocidades y
otra de rectas horizontales que representau es-
fuerzos, trazadas ambas en forma que facilmen-
te nos hagan ver el valor real que representan.

Um serie de lineas paro66itea? nos serviran de guia
mena cuando trahaiemos seccionando el espacio en can-
tones de 100 en 100 metros; otra serie de linens rectas
casi horizontales nos servirdn para cuando trabajemos
subdividiendo el tiempo de minuto en minuto; la otra
serie de rectas paralelas y casi verticales serdn nuestra
_gQuia para trabajar cmtrolando h velocidad real de
segundo en segundo.

Cada ima de las direcdones que marcan estas tres
familias de lineas, tie)ien una importancia espedi
mOr cuanto automaticamente nos indicaran la veloci-
dad que corresponde al tren al final de cada 100 me-
tros, de cada minuto o de cada segundo.

Si en un momento cualquiera la' velocidad
de uu tren es V kilémetros por hora y dispone-
mos de F kilogramos para acelerai' u retardar
cada l.uiielada del inismtj, mari‘aremos este” va-
lor de F sobre la ordenada,que en el ilinerome-
tro nos indique la velocidad V y siguiendo lii
linea auxiliar (del sistema que <;i>rrespoiida em-
plear segun Iraliajemos con seccionainientos de
100 metros, de 1 minuto o de 1 segtindo) que
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liase por tin extremo de este valor F hasta que
(uicueatre a la abeisa que pasa por el otro ex-
tremo del mismo, tenemos que este corte cae'
precisamente sobre la ordenada que nos marca
la velocidad del tren al empezar la seccién sj-

metro.

Trabajo con el itinerdmetro. - - Supongamos;
1", que teuemos calculada la curva de esfuerzos
fimciou de la velocidad pain. el tipo de locomo-
toin. que nos remolcara los trenes cuyo itinerario
vamos a, bus<'ar (este trabajo es de suponer que
cada compafia de ferrocarriles lo tiene ya lu-
cho iKUa sus locomotoras); 2% que se tiene bus-
cada también la resistencia ai arrastre del ma-
terial en via recta horizontal, 3 que se cono-
le el perfil <e via para el cual se van a calcu-
lar itinerarios; 4“ que sabemos los medios de
frenado que lleva, nuestro tren y el efecto que
pueden producir los mismos como a resistencia.

Los primeros valores los llamaremos Fr, lo®
segundos Rd, h>s terceros lie o 11/ segln se
refieran a resistencias que introduzcan las cur-
vas' 0 a liis producidas por las inclinaciones de
la via, y los cuartos (los valores de ¢ R/ se
tomardn siempre pijsitivos cuando se tra.te de
rampas y negativos cuando se marche en pen-
dientes); al aplicarlos a cada tonelada, de tren
(dividiendo su valor por el total de tonelada.--
de magidna y tren) se convertirdn respectiva-
mente en F,. R«, K, Ri y R/; la relacién que
liga todos ellos en cualquier iustanté es la si-
guiente: F/= Rm-r R«xRi-rF /:i;/ii (1), cuya for-
mula se llamd «ecuacion de la marcha» en el ci-
tado ndm. 77 de Trcnica.

El valor /» es resulhido automatico del que
tengan los otros términos (de los cuales el Iq }
el Rm variiui cem la velocidad) y viene a repre-
sentar los kilos que en cada momento recibe la
tonelada de tren para acelerar o retardar su
movimiento, su importancia, es pues, esencial.
Estudiemos a cuutinuacion cada uno de los ca-
S0s que se presentan en la practica; a) Maicln
normal de un tren y, b) Ciuso de ios frenados.

a) Marcha yiormal de un fren. -Transformare-
mos la ecuacion (1) en esta otra de mas coniodii.
aplicacion » = (F,- R«) - (B.:rlh) snpomendc
que vale cero el valor de R/, toda vez que uo

mliav que pensar en «frenar» mientras la locomo-
tora trabaja a regulador abierto. Traziiremos eu
el «itiuerometri» la curva (F*—Rm) en funcion
de la velocidad y decidiremos si nos conyieni'
usar el fiTv.-cionamiento del espacio o el del tiem-
po; el priH-edimicnto serd el mismo pero usare-
mos en cad.i caso la- serie de lineas auxiliares
que corresponda. Es desde luego evidente que eii
cada momento podemos saber el valor act'ial de
(EixtR<), porque es de suponer que coOnocemos
el perfil de via para la cual vamos a estudiar
los itinerarios.

Eu el instante de ariMiique la velocidad es
cero; nos situaremos pues sobre la ordenada
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V=0 dol ilinprometro y apnrecc, el valor fa
como distiiDciu. entre la curva (F—R«) y el
punto que nos represent-e (RilR;) (lornadr es-
te ultimo por i'ucima de Li horizontal O si es
[lositivo y por debajo si es neg-.iLivo); por el
extremo inferior de este valor fa pasa una li-
nea auxiliar (de las curvas o de las intuiuadas,
se”u corresponda al criterio que iuloptemos pa-
ra seccionar el itinerario), la seguiremos hasta
que corte a 11 abeisa que pasa por <U extremo
superior del mismo y por este punto pasa, pre-
cisamente la ordenada correspondiente a la. ve-
locidad iiiic-inl para el segundo secciouamicnto.

El tiempo empleado, o el trayeto recorrido,
lo leeremos direibaraentc sobre el itinerémetro
suponiendo recorrido el seccionamiento a una
velocidad iutermedi i euti-e cero y la aidquiriila.
al finid del mismo.

Al iniciarse el segundo" seccionamiento tene-
mos, como fa correspondiente al mismo, el ti-ozo
de ordenada comprendida entre el nievo valor
(E,—Bm) y el que represente (E”XE,-) tenien-
do en cuenta el i>erfi de 11 via en este lumto.

Asi sucesivamente jmdemos resiuiiir diciendo
que, al iniciar cnialquiera de las sei'cionamientos
(iel itinerdmetro tenemos un \-alor para que
serd positivo siempre y cuando (F, —Rm)>
(Erd RO- «i (Fi-Em) = (R-.::«/) y nega-
uvo cuando (F,--'E,, )< (EM% Ei); si sucede lo
[irimero escogeremos la liileui auxiliar (inclinada
0 cun’a segun corresponda) que pase por el ex-
iremo inferior de fa y la seguiremos basta que
corte a la abeisa giae po-sa por el extremo superior
del citado valor fa, el'punto de corte ya sabe-
mos que cae precisamente en la nueva velocidad
donde oslara marcado el valor que toma (F, -Em)
liara el seccionamieuto siguiente y leeremos tam-
bién el ea]>acio o tiemjil empicado pai-a recorrer
la via a una veloc-ideul inteimedia entre la que
se tenia al -empezar y al terminar el secciona-
miento.

Si (d valor de fa os cero ul empezar cualquier
seccionamifiilo quiei'e decir que. la velocidad se
conservara constante durante el mismo y en
la parte alta del itinerometro leeremos, sobre
la oidcnada correspondiente a la citada velo-
cidad, el espacio o el tiempo empleado en el re-
corrido.

Si el valor de fa es nega-tivo escogeremos la
linea auxiliar (indinada o cui-va segln corres-
ponda) que pasa por la i>artc alta del mismo y
la seguiremos basta- que encuentre a la abeisa
<pie pasa por su extremo bu-,jo; este punto de cor-
te cae también sobre la ordenada g\ie nos indiiai
la velocidad que tiene el tren al empezar el
seccionamiento siguiente y nos permitira por
lo lauto encontrar el nuevo valor de fa que re-

j>a'a el mismo; d espacio o tiempo em-
i'leado en el trozo de via recorrido lo leeremos
tlireclamente en Li parte alta del itinerometi-o
sobre una ordenada intermedia entr.! las que re-
presentan las velocitbides inicial y final del
mismo.

b) Frenado de los ¢renes.- - Transformaremos
la ecuacién (1) en esta, otra de mas comoda apli-
cacion: ffl= Em+ (E/-i E,,.xE<) suponiendo que
vale cero el término F,, tuda vez que un hay que
pensar en un esfueiv-o motor de K locomoloru
mientras se tntte de frenar un tren.

Los valores que va tomando R/ varian con el
tiempo aumentando desde el principio del fre-
liado para llegar a su valor maximo que ya. se
mantendrd constante basta el final. Este calculo
se lia de hacer previamente teuiend> en cuenta el
avance de la «onda de frenado» para los Irenes
que tengan freno continuo o li rapidez con que
se accioneu las timouerias en los caso.s de frenos
movidos a mano. En la aplicacion des;uTolbida
liacia. el final de esta nota, se dan maa detalles
referentes al modo de tener en cuenta estos va-
lores variables del }aducipio del frenado que se
Loman siempre jior sobre li liorizontal cero del
itinerdmetro.

El término K,, varia con |i velocidad y debe
dibujar.se Li curva que lo representa tomaudo
sus valores por debajo de la horizontal cero.
Los de ENy I®sumaran a su vez y su to-
tal ,sc iifladirda o quitard del valor que tenga el
término E/ <ni el seccionamiento respectivo.

Al instante en que se empiez.i. a. frenar mar-
cha el tren a una derla velocidad sobre cuya-
ordenada nos situaremos aiKireciendo el valor
actual de fa que regirad para el jirimer secciona-
miento del frenado y si res.ilta aquel i)ositivo
escogeremos la linca (de la serie que corres-
ponda) que pasa por su extremo sujierior siguién-
dola basta que encuentro a la abr-is.i que pasiL
por debajo del mismo, el punto de corte de ani-
llas lineas cae cu la ordenada que nos marca la
velocidad iiiid il para el seccionamiento siguien-
te; sobre ella encontramos el nuevo valor de fa
que habré de regir pira el mismo y eu esta for-
ma se proseguird sucesivamente ba.sta llegar a
la parada.

Eu cada momento ds un frenado tenemos una
cierta velocidad de marcha y sobre ella encou-
Iramos el valor act.iial d.” fa qne sera siempre po-
sitivo excepto eu el caso de marcha en pendien-
tes para las que puede resultar —R.i> En-1-
R/-|-Et. Si fa es positivo ya h,i quedado expli-
cado el modo de encontrar los nuevos valores
ele la velex’idad; si fa= 0 iio hay que repetir que
la velocidad permanecerda constante mientras no
vallen las circimstancias; si fa fuese negativo
querrd decir que el tren se acelerara y la velo-
cidad adquii-idn al final del seccionamieuto la
encontramos en el punto de corte de la linea au-
xiliar que piise por la parte h.Lja del citado va-
lor /a y la abeisa que pasa por el extremo supe-
rior del mismo.

Los espacios o tiempos se leen directamente,
eu la parte alta del itinerometro, sobre la orde-
nada correspondiente a una velocidad interme-
dia enlr<- la real del principii y final del seccio-
iilamiento respectivo.
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MOTORES DIESEL sin compresor

Lvow/c*
Agente para Catalufia: R ePRESENTMITE aENERAt P4BA EsPAIIA.
RAMON MARQUES, \ns® GUILLERMO PASCH
RoteUs n. 192. -BARCELONA Apartado 944. m&IIBAO
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Riegos y Fuerzas del Ebro Compaiiia Barcelonesa de Electricidad

Energia Eléctrica de Catalufia

La calefacciéon eléctrica se aplica a la mayoria de las operaciones industriales

Secado de pasta. Aprestos de tejidos
Fabricacidon de papel Chamuscado de telas
INDUSTRIALES: Consulten a nuestras oficinas - calle Gerona, 1—en donde se

les facilitaran gratuitamente los datos deseados

LO ESENCIAL DE LA FABRICA iSi todos los motores fueran como este
después de veinte afios!

son las transmisiones. Sus detalles mas

importantes son los cojinetes y las po- motores - TRANSFORMADORES

leas. Ambos elementos deben mante- ALTERNADORES

nerse en el mismo grado de perfeccion. Grandes existencias

rodamientos ABOLAS SKF S. A

BILBAO - Henao, 6 Paseo de Gracia, 20 - BARCELONA

j-it-n (Qoées A 7 A A . Es el
UNICO BEMEDIO VERDADERAMENTE eflcaa y duradero

contra leda humadad y salitres. EI FLURESIT ;-sid oompaesto de una raane. a

nueva y dllerente de todos los demas productos) No oontieue ningunas materias do grasa (betdn,
brea, asfalto, petrdleo, ozoqceiito o similai-es).

No se descompone nauoa,

Bino que eumenla muellisimo la resistencia del hormigén, mortero, cemento, etc.

PidaV. eo segoida F L U R E S I T . S. A. Laboratorio quimico de ma-
n>;s detalles a la

terial paca construocionea
BABOEEONA Valencia, 338

(Oasai en Alemania y en los Eotados Unidos)
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Compania Trasatlantica

Vapores correos trasatlanticos

Servicios

RAPIDO -Norte de Espafia, Cubay México
EXPRESS - Mediterraneo Argentina
Mediterrdneo - Filipinas, Japén y. China
Mediterraneo mCosta Firme-Pacifico
Mediterraneo mCuba-México

Mediterraneo - New-York

Mediterrdneo mFernando Pdo

Servicio tipo Gran Hotel « T. S. H.
Radiotelefonia ¢ Orquesta - Capilla, etc.

Para informes a las Agencias de la Compafiia en los principales puertos de Espafia
En BRCELONA: Oficinas de la Compafia, Plaza de Medinaceli, 8
Consignatario: A. Ripol, Via Cayetana, 5

®CSO©0&C>GDO0i0Q»0090QtOC*3Q{55>0{0QB00K5Qi©0i0G»92t©050<a»0C50Q{tQ00QWE0

r_ ______________________________________________

| LOCALES ALQUILAR

| PROPIOS PARA DESPACHOS Y SOCIEDADES

| EDIFICIO DE_LA ASOCIACION
DE

| INGENIEROS INDUSTRIALES

I VIA Layetana, 39

I Quedan tibres (0S tiendas CON SUS sétanos § Varios despachos en el piso primero
I PUEDEN TERMINARSE A GUSTO DEL INQUILINO

I DIRIGIRSE A LA MENCIONADA ASOCIACION
I ULTIMO PISO DEL EDIFICIO
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Motor de doble

arrollamiento

El Unico que no tiene
desgaste de contactos
de corriente

Es la mAs grande mejora Introducida en la labrieacidn de motores
normales desde 191A
|
Oliciaa Cenlral: FontaufiUa, 14 - BARCELONA - TeléiouflS 399H S 339-A
ica
SOCIEDAD ANONIMA
B ARCELUONA
1867 =1926
OFICINAS TALLERES:
Urgel’ 0.” 58 VIHarroel, 45
Telél. A-1174 vimo») Teléf. A -980 W
|1
SECCIONES
Aluminio para carlers, émbolos y demas
piezas de Autos y Aviacion.
A. Soldadura de piezas varias por el pro- . 4
cimiento de la fundicién directa. e I Ian
Bronces de todas clases para cojinetes y 6 I
demés piezas de maquinaria. lanntacblna alapert
Metales antifriccion marca “O" para PeTIkanesI_%we\}a—
cojinetes y aplicaciones en Autos y %J#tse%as%dm”(]:lﬁw}ruel 0
Aviacion. - ) ndelebgy re Lstente%
Maquinaria para fundiciones, depurado agual aXJO ineas iU
M res en planches para fabricas de papel, n?ymassin derramarse.
. y maquinas para ensayos de resisten- ~
cia de materiales, et., et 6ONTHERWAGNERAHANMOVER

PROYECTOS Y PRESUPUESTOS INDUSTRIALES
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Aplicacién practica del itinerémetro. - Sea>
el caso de uii Ireii directo de 300 Tii, remnlcadn
liur una 1700 M. Z. A. que urranca de La Pue-
bla Vul llegal' a 100 ineircs n.ntcs de | i peiidien-
i.i ]JC7ofi gi>* liay a la salidi de Saniper debe
usar el inaquiiiista. del freno a fondo. Se supoua
<pie el perfil de la via de.sde Li. Puebla a Saiii-
per es el siguieiile: 400 >n horizontales, 1500 w.
en pendiente de 1-1, soo m. horizontales, 1100 m.
en rampa de la, 500 m. horizontales, 1400 m.
en pendiente de 8, 1000 m. horizontales, 2000 m.
en rampa, de 17, 9oo m. en rampa de 19y 100 m.
ru horizontal; continta la salida Samper con
900 )ii. liurizontales y in-incipin luego iui:i lar-
ga pendiente de IfYoo-

La curva Fr de las 1700 M. Z A. tiene los
-u™-uientes valores respectivos a lits sucesivas
vclocidfidos de 10. 20, 30. etc., hasta 90 km.
hora: 12.800, 12.800, 12.800, 10.500, 11100,
8.200, 7.4.00, (),00 y (>.000; como que el peso del
tren en este punto serd de 150+ 300= 450 Tn..
resultardn para los siguientes valores corres-
pondieiite.s: 28'5. 285. 285, 234, 202, 181, 16'3,
14%) y 1313, Para las mismas velocidades respec-
tivas tenemos que los valores de R,, seran apro-
ximadamente; 3‘1 33, 37, 4'3,*5'L 6, 71, 83y
98 (si tuvionimos datos e.xperimenlales con los
cuales pudiéramos formar exactamente la curva
de resistencia del materia-1 por un lado y de la
locomotora por otro, tomariamos i>ara Rm valo-
res intermedios teniendo en cuenta la proporcion
de los pesos de upo y.otra).

" La cui-va (F, -R»*) vale pues, respectivamen-
te: 254, 252, 24-8, 1+1, 151, 120, 92, G3 y
3'5 a las mismas velocidacies (10, 20,... 0 90 k. h.)
citadas y en este sentido deberd dibujarla sn-
bre su itinerémetro el lector que siga esUi. lec-
tura con animo de hacer practica del sistema..

Los medios de frenado seran las zipatas q.ie
llevan todos los ejes de los 10 coches que for-
man el tren y las que aprieten contra las nu*“
diLs de la maquina, y del t-énder; supnndremc;s
que el peso frenado de la méaquina es de 110 Tu.
y que se aprovecha como esfuerzo resistente el
1000 do la adherencia. 111 peso de cada uno
do los 10 coches iguales que formaii el mate-
rial del tren es de 30 Tn. y la- onda de frenadf)
supondremos que aviinza a razén de un segundo
por coclie.

Anticipemos también que en el calculo de la
marcha emplearem<-;s el secciouamiento de cada
iOU metros y i>ara el del frenado seccionaremos
el itinerario cada segundo. Con tudas estas ob-
sen’aciones anteriores podemos empitzar el cél-
culo, anunciando que es muy cémodo el trabajo
tal como .se presontari en estas lineas.

SCarcha novmal* Prepararemos un encasi-
llado parecido al que puede verse en la pagina
m'im. 2)I y como pfiniera providciicL.i innrcai'e-
mos en el mismo los sncesivo.s valores de (K i+IL)
que corresponden al perfil de via que vamos a
recorrer. En esta aplicacién haremos caso omi-
so de las curvas de modo que los vtilores ulti-
mamente citiidos se referirdn solamente a 0

sea a. las inclinaciones do la via; (salvo en casos
especiales no debe tenerse en cuenUi IL).

De momento s6lo nos ocupai'emos de las ve-
locidades que va. tomando el tren al final de
cada IIK) m, y htego sera muy -facil colocar las
velocidades iiitermodia.s igualmente que los lieni-,
pos empleadii.s en recorrer cada seccionaniiento.
Esto ultimo lo encontramos dirocttiuieule en el
itinerdmetro y mas rapidamente todavia con a;-
xilio de una"regla de célculo empleandola eii
la farmti. que s." indicara mas adelante.

Si el lector ha dibujado en su itinerémetro
la curva (Fi—R,,)" Px<iiti "er que en el mo-
mento de arranqtie el valor de fa es de 25 (des-
preciamos fracciones de kg. y tenemos en cuen-
ta que el tren e.std sobre una horizontal Ei= 1));
siguiendo hi. linea curva auxiliar- que ptisa por
el extremo inferior de esto valor hasta el pnritn
que corta a la horizontal 25, vemos que esto
punto cao sobre la ordemrda correspondiente a
la velocidad 20 que dojai-emus anotada en el
sitio que con'esponda del (uiadro de la pag, nud-
mero 251.

El nuevo valor fa ]>ara el segundo secciona-
mienlo vemos que continlda v.ilieudo 25 (es asi
porque la locomotora trabaja todavia por adh;-
rencia) y si seguimos la linea auxiliar ideal qu<
pasa por el extremo inferior del mismo, hasta
corte a la horizontid 25, se nos marcara la ve-
locidad 3B km. -horu como inicial para el seccio-
namienlo ,signi(‘nt.e y ;nsi la- eseril)ireiuos en el
cuadro de la pag. nam, 251.

Para el siguiente valor de /a vemos que debe-
mos contar con 21 kg, y la linea auxiliar qu<
pasa por la parte, baja dcl mismo cortara a la ho-
rizontal 21 sobre la. ordenada 43, >jy.i Vv(jloi-ida<i
anotaremos en el sitio oorrespondieiiU' del cua-
dro citado; igualmente escribiremos la de 4i°
km, hor-a que encontramos para principio de la
seccion. 5%,

AL anotar la. velocidad de 40 km. hora ve-
mos que en la seccidn siguiente tenemos (- -M)
para valor de (R+-RO vy por lo R’s de
fa habra que tomarlos entre la curva (F'i—Rm)
y la horizont;il —4; como que vienen una se-
rie de secilones que tendrdn esta mism;i rasante,
sera, muy practico llevar el borde de una regle
sobre la hofizont-al -14 que la representa y man-
tenerla junto a ella mientras no varie el perii'
de la via. EIl valor de + pai-a este quinto secciu
namiento es el trozo de ordenada (situada sobre
la velocidad 40) comprendida entre la curva
(Ei—Era) y la regla .situiida tal como ha qiU
dado indicado anteriormente; si trabajonos con
una escuadra pequefia sera muy facil aprecia,
seguidamente este valor y veremos enseguida
que la velocidad inicial para el 6J secoiona-
miento es la de 5G km, hora que deja-remos ano-
tada en el cuadro correspondiente.

Ti-asladnndo el borde de la escuaclriti sobiv
esta velocidad 50, apreciaremos enseguida el -
lor actual de fa y por lo uUinLo eucoulrareuu’
sucesivamente los valores de 02, 67, 71, etc.,
liasta 90 km. hora para las velocid-ides que ad-
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quiere el trea entre la, seccion 72 y el final de la
l4a, Al cnfocai- la seccién 15* la locomotora
B todavia- capaz de acelerar el tren porque /,

Quadro preparado para anotar los tiempos de marcha empleados por
una 1700 M Z A, para remolcar 300 Tn. desdo la Puebla a Sam-
per (sin pasar de 90 Km horaysin parar en esta Ultima estacidn)

- fn o B Y
 ERTA LY’

bV
if > r

1 0O 13 27 53 » >

2 26 31 12 54 » e» 40

3 0 36 33 9 5 B B

4 43 46 8 56 O B

5 49 52 7 57 > »

6 5% 59 6 58 B

7 62 64 6 59 » B

8 67 69 5 60 0 B B

9 717 73 5 61 B n 28
10 7Tl 5 62 9 B

11 79 80 5 63 » »

12 82 83 4 14 » B

13 -14 8 8 4 6 90 90

14 8h 89 4 66 88 89 4
16 90 90 4 67 8% 8 4
16 » » 638 84 8 4
17 » n 69 83 83 4
18 B 70 82 82 4
19 » 71 80 81 4
20 9 B 40 72 M8 79 5
21 » N 73 7% 77 5
2 B B 74 7B 755
22 0 » B 75 17 713 74 5
24 9 « 76 72 172 5
25 90 90 77 71 71 5
26 88 89 4 78 -70 70 5
27 87 87 4 19 69 6
28 8% 8 4 80 67 67 6
29 84 8 4 81 66 66 6
30 15 8 8 4 & 65 65 6
31 81 82 4 83 64 64 6
32 80 80 4 84 63 63 6
3 78 7 4 85 61 62 6
34 77 71 5 86 60 60 6
35 7% 76 5 87 5 59 6
36 B 75 M 68 68 7
37 7% 7 5 89 5 57 7
38 0 77 76 6 9 19 5 66 7
39 7% 77 5 91 5 5 7
40 9 78 6 92 54 54 7
41 80 79 5 9B 53 53 7
42 82 81 4 9 5 52 7
43 84 83 4 95 0 55 53 7
44 86 85 4 . "
45 &8 87 4 T otal. 487
46 g9 g8» 4 loqueresultanOy 7
47 90 89 4 Osean 9 minutos si se
48 -8 B 90 4 aproxima por exceso.
49 » »
50 »
51 » B
52 9

'04C 10 fig5 pt'lO UL UJ pUJ.AUHVb paaux

'melncidad segun las suposiciones del principio
de esta aplicacion, conservaremos la misma has-
ta que cambie el perfil de via. EI maquinista re-
ducird un poco la admision de vapor o variara

las conexiones de su locomotora para que dé
menos esfuerzo litil; s6lo necesitamos el preciso
paia conser\ai' esta velocidad.

Al enfocar la seccion 21 vuelve la via a pre-
sentarse en horizontal pero el itinerémetro nos
ensefia que fa jMXh-ia todavia valer cerca de
4 kg. y por lo tanto puede conservarse en este
nuevo perfil la velocidad de 90 km. hora lias-
La la seccion 26 en la que empieza rampa de
15 por mil.

La rampa de 15 dura varios trayectos, de
modo que el borde de nuestra regla lo pasaremos
a la horizontal (+15) y la escuadrit.i nos mar-
cara sucesivos valores de fa. Actualmente tene-
mos que /,,= (+4)~(-h15)= —11. de modo que
el tren retrasara su movimiento y su velocidad
al principio del seccionamiento 27" la encon-
traremos siguiendo la |inea curva auxiliar que
pasa por el extremo superior de este valor fi
hasta que corte a la horizontal -j-4 sobre la
t)rdenada 88 cuya velocidad registramos en el
cuadro de la pag. num. 251. Siguiendo en esta
forma anotaremos las 87, 86, 84, etc., hasta
75 km. hora que es la del tren al enfocrar la sec-
cién 37 situada en horizontal.

La regla la colocamos .sobre la horizontal
cero y el tren se acelerara de nuevo a e,ausa <e
tener valores positivos para /«; encontraremos
sucesivamente las velocidades que se han ido
anotando en el (timdro do la p&g. num. 251 tan-
las veces citado. El procedimiento os una repe-
ticion de lo dicho y debe tenerse present<.i que
en la practica se emplea bastante menos tiempo
que el necesario para explicarlo; s6lo se ha
de tener cuidado en variar la posicidn de la regla
cada vez que la via cambie de rasante.

El uso de la escuadrita apoyando sobre la. re-
gla fa<-ilita en gran manera la tsirea, porque la
presencia de las lineas auxiliares, necesailias pa-
ra trabajar con el seccionamiento de los tiempos,
puede dificullai' el trazado de las verlic.ades que
represeutau valores de fa', cu el caso de liaber
dibujado ma.s ordenada.s en el itinerémetro (tle
dos en dos kms. por ejemplo), se habria podido
suprimir el uso de la escuadra pero ni gréafico
se veria mucho mas confuso o causa de la mul-
titud de lineas rectas a varias iiiclina.tiones. Si
la regla y ki. escuadi-a son transparentes se hara
mas comodo el trabajo y convendrad también, que
en la primeva estén marcadas las velocidades
de km. en km. a ht misma escala, desde luego,
que la del eje de abeisas; podrd suprimirse el
uso de la escuadrita si se trabaja con un papel
calco cuadriculado y en este caso la curva

—E,,) podrad trazarse sobre el mismo sin
(estropear el itinerémetro.

Se dan osla serie de dela-lles pr)ixpie hay que
reconocer que muchas veces hace decidir la bon-
dad de im sistema- o de una nueva aplicacion el
hecho de su mayor o menor facilidad de adap-
t-acidu; esta se consigue precisamente usando
de este sistema tal como se presenta en estas
lineas, porqtie sus detalles son resultados de la
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expnrienria lomafla dnspués de varias ajdicacao-
lies. Sigamos con nuestro célculo.

Al final de la seccion 95 lleva el tren una
velocidad de 55 km, hora, con la cual pasa ya
por Samper y la tendremos en cuenta pai'a cuan-
do méas adelanto estudiemos el frenado; vamos
ahora a liquidar los resultados actuales para
poder dar el tiempo de marcha minimo entre
La Puebla'y Samper,

Operando sobre el cuadro de la pag. nim. i-ol
ascribiremos los valores correspondientes a laS
velocidades medias de cada seccion; este calculo
no necesita explicacién, toda vez que por in-
tuicién, se ve la velocidad media comprendida
entre dos valores extremos; rapidameiite se han
anotado las que figuran en la columna corres-
pondiente dei cuadro tantas veces citado.

Pai-a escribir los tiempos se ha- dicho que se
usaba de la regla de calculo y efectivamente su
uso excluye toda operacion. Coloquese la regli-
Ua invertida y de modo que bajo el mismo trazo
del cursor coincida el 6 superior de la regla
(Yiui el mismo 6 de la reglilla; en esta posicidn
y teniendo en cuenta 1° que los numeros 1a
10 de la regla representai-an respectivamente
velocidades de 10 a 100 km. hora y 2» que los
numeros 1a 100 de la reglilla marcaiin segun-
dos que se emplean en recorrer 100 mts., se
tendra que colocando el cursor sobre cualquier
velocidad se leera directamente en la reglilla
el tiempo empleado en recorrer cada sec;ciona-
miento. Véase, pues, lo i-4pido que serd el llenar
la columna quinta del cuadro de la pag. nume-
ro 251. Sumados los tiempos resulta ser de 8'7'
el total empleado y recordando este resultado
por exceso diremos que el tiempo sera de 9
minutos.

Frenado.—Presentaxemos también con algun
detalle un caso de frenado para que pueda ser-
vir de guia al lector que tenga la intencién de
apliciir ei itinerébmeti-o en algin célculo de la
practica. Nos continuaremos refiriendo al tren
cuyo itinei-ai-io ha sido ya buscado desde La
Puebla hasta Samper; ha pasado por esto, Gltima
estaciéon a 55 km. por hora y al cabo de los
800 m. horizontales siguientes ha podido acele-
i-ai- su marcha hasta 73 km. hora; en este mo-
mento usa el maquinista de su freno y lo emplea
«a fondo» por causa de un peligro inmediato,
lo faltan 100 mts, de horizontal para llegal- a
una pendiente de 15 por mil en la que pararé el
convoy.

El lector deberd empezar por trazar en su
itinerometro la curva correspondiente a la re-
sistencia a la marcha; los valores que se toma-
rdn para Rm en este caso son de: 3‘1, 3'3, 37,
13, 50, 6, 71, 83 y 9'8 km. a Ins velocidades
respectivas de 10, 20, 30, etc.; hasta 90 km.
por hora y todos ellos se marcai-an en el itine-
rémetro contandolos desde la horizontal cero
hac-ia abajo.

Se préiward luego un cuadro, parecido al
de la pag. num, 253, en cuya primera columna
se numeraran sucesivamente h s seccionamieutos
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del tiempo de segundo en segundo; en la segun-
da columna se escribirdn los esfuerzos de fre-
nado de que podemos disponer al empezar ca-
da seccionamiento, (cuyo célculo habra que ha-
cer previamente del modo que se explicard mas
adelante); en la tercera columna se irdn escri-
biendo las resistencias que apai-ezcaii al iniciar
cadoi seccionamiento y que hagan referencia al
perfil de via (E,xE.-), se sumaran con los co-
rrespondientes de 14 segunda columna y la su-
ma se anotard en la columna 4% en la 5® se
registrai-an las velocidades reales que correspon-
den al principio de cada seccionamiento; en la
6» las velocidades medias; en la 7« los espacios
recorridos durante los seccioiiamientos del tiem-
po y en la 8» los totales de recorrido desde cada
principio de rasante.

Los numeros de la segunda columna se calcu-
lan previamente partiendo de la velocidad de
I-ransmisién que se acepto para la onda de fre-
nado. Para nuestro caso concreto supondremc:-
que la timoiieria de la locomotora se acciona
en el mismo momento en que el inaquinisto ma-
niobra el freno y luego se tarda un segundo pa-
ra que sucesivamente viiyan frenando las zapa
tas de cada coche; el valor de R® en el instanii

Peso frcnable de la locomotor,-.
10

inicial valdra pues:  peso total de maquinay tren
l[e/o

430 20 kg. por tonelada; este nimero

es el que se escribe al principio de la 2* colum-
na del cuadro de la pagina ndm. 253. Al cab"
de un segundo, o sea al empezar el segundi
seccionamiento, la onda de frenado habra Hi-
gado al primer coche del tren y por lo te-nt*-
Pesofrenable de un coche

10 ofi 1 300"
R/ "™~1'AN + Pesototal de maquina y tren~  ‘r
= 2fi-b7= 33 kg.; al empezar el seociona-
miento E/ valdra 33-1-7=40 y sucesivamente
47, 54, 61, 68, 75, 82, 89 y 96 al empezar h’.
seccionamieutos 4® 5°, 6R) etc., hasta el 11
Al empezar este Gltimo ya frena todo el tren do
modo que E/ permanecerd constante hasta el
momento de la pai-ada.

Cuando se inicia el frenado tenemos quo
(Rex Ri) = 0, (porque la via es horizontal y des
preciamos los valores de Re); este valor cero 1
escribimos en La columna 3"y en la cuarto pon-
dremos 26 (porque 264-0 = 26). Situamos el ca-
teto de una escuadrita sobre la velocidad 73 que
es la inicial del frenado y aparece el valor de
fa como trozo de ordenada .comprendida entre la
curva de Rm (trazada ya en el itinerdmetro) y
la horizoutol 26 tomada por sobre la del cen».

Por el extremo superior de este valor pasa una
recta imaginaria de la serie de las que casi
son verticales; la seguimos tedricamente hasta
que corte a la horizontal que pasa por el extre-
mo inferior de fa pero practicamente la limita-
remos hasta que corte a la curva de los™ valores
E (esto da casi lo mismo dada la horizontali-
dad de la curva de referencia y se presta a me-
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nos confusiones). Este corte se produce a ia ve-
locidad de 72 km. hora que anotaremos en la
c-olumna S®igualmente que en la 6* escribiremos
la intermedia que por ser de 72% tomarfemos
73 para no poner decimales.

Vista y escrita esta velocidad nos daremos
cuenta de que en la parte alta del itinerometro

Cuadro preparado para anotar los espacios recorri-
dos por una :700 M.Z. A.(remolcando 10 coches
de so Tn.), que empieza un frenado «a fondo»
cuando la velocidad es de 73 Km. h. El perfil de
la via est4d formado por loo m. horizontales 'y

luego por una pendiente de 1s laque para
el tren.
zf
-15
Totales. . 300 m.

se mauxta. que corresponde un recorrido de 20
m. duraaite este primer segundo y usi lo tendre-
mos en cuenta para registrarlo en las columnas

y 8\ Sabemos que se conserN'a la via en hori-
zontal y asi continuard valiendo cero la suma
(RciRi) y por 16 tanto el valor de R/+ lIciEi
para el segundo seccionamiento serd de 33 Kg.
que dejaremos anotados.

El borde de la escuadrita pasard a la veloci-
dad de 72 km. hora y aparece el nuevo valor de
/« comprendido entre la curva de Rmy la hori-
zontal 33. La recta auxiliar que pasa por su ex-
tremo superior corta a ia curva de Rm en el
pmito que mareta velocidad 70 que anotaremos;
a la intermedia de 71 km. hora corresponde al

tren unos 20 metros de recorrido por segundo,
los cuales, sumados con los recon-idos en el pri-
mer seccionamiento dan. un total de 40 mts.,
con lo cual sabemos que (E”iRi) continuara
valiendo cero.

Asi se ird procediendo imru confeccionar el
cnadi'o de la pag. ndm. 253 que nos resume
lo dicho y nos sirve de pauta para dar estos de-
talles y aclarar conceptos.

Al anotar el camino recorrido en*el 6 seccio-
ilamiento vemos que con los 17 mts. recorridos
durante el mismo ya hemos entrado en la pen-
diente de 15%o0 (ponqué la horizontal sélo lie
ue 100 mts. de longitud), (R-xRj) pasa pues
a valer —15 para el siguiente seccionamiento
y por lo tanto se restard de R/ la cantidad de
referencia dando un resto de 53 qgtte es el que
nos permite hallar el que corresponde para
el 7% seccionamiento. De estos 17 metros so6lo
anotamos 13 en la. 8" columna® porque los otros
cuatro forman parte de los reenrridos en la ra-
sante horizontal que acaba de dejar el tren.

Al llegar al final del seccionamiento lo tene-
mos nn valor E«-fEcrb = 811 cons-
tante hasta el fin del frenado porque el tren ya
frena por completo y el perfil de via no varia-
rd; sera pues mas cémodo por el momento ano-
lar solamente desde ahora las velocidades ex-
tremas que corresponden a cada seccionamiento
y a3 igual que se ha dicho en péaginas anteriores
(para la marcha normal), c-alculajomos luego
yen serie» las velocidades intennedias y los es-
pacios que corresponden; con ello lleg-rremos al
final de esta aplicacién viendo que se para el
tren a 300 metros de iniciado.el frenado em-
pleando 27” en el mismo,

Pai-a encontrar las sucesivas velocidades ex-
tremas a partir del 1° seccionamiento, serd muy
comodo llevar el borde de una. regla sobre la
horizontal 81 y ima escuadrita que resbale so-
bre ella nos mtircara rapidamente los sucesivos
valores de fa comprendidos entre la horizontal
8l y la curva de Em

Podra resultar mas préctico pai-a algun lec-
tor el trabajar con un papel (raleo cufidricultidu
colocado sobre el itinerometro. En este caso
cada, itinerdmetro dura para muchas tiplicacio-
ues y el reticulado del papel cuadricula ahorra
el uso de la escuadra bastando con el de la re-
gla en cuyo borde lleva marcada la graduacion
do velixridades de kilémetro en kilometro a la
misma escala que el eje de abeisas.

Muchos mas detalles se podrian dar referentes
a simplificaciones practicas del sistema, pero
unas pocas .aplicaciones hara que el mismo lec-
tor las descubra convenciéndose de que el pro-
cedimiento es rapidisimo tanto para el célculo
de itinerarios como para casos <ie frenado.

Notas complementarias finales.—Cin lo di-
cho en las anteriores lincas hay detalles suficien-
tes para aplicar el itinerometro en la forma que
se pre.seuta en estas paginas de TficsrcA; antes de
dar esta nota por terminada me interesa afadir
unos conceptos que encajan bien en este asunto
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V pueden servir al mismo tiempo para aclarar al-
guna duda. Algunos de ellos seran repeticion de
io consignado ya en el citado nam. 77 de la
Revista Técnica.

—Los itineraxios se calculan por un proc’edi-
miento que pennite el grado de exactitud que
so desee y ademas es muy rapido; si las premisas
se toman acertadas los resultados serdn mate-
méaticos. De todos modos hemos de salir de
esto rigorismo que no representa nada en ferro-
carriles y tomar para F; unos valores que sean
algo méas bajos que los tedricos y esto permiti-
rd a li>s conductores de las maquinas el ganar
tiempo sobre la marcha prevista en el itinerario
V por lo tanto ponerse a la hora aun cuando al-
guna causa accidental haya obligado a perder
tiempo. Una pequefia’ variacion en la calidad
del carb6n nos haoe cambiar bastante la curva
de F/ y esta es otra de las causas que obliga
a multiplicar los valores tedricos por uu coefi-
ciente de rendimiento que sea inferior a 1

—No debe llamar la atencién el que un tra-
yecto corto se haga en «menos» tiempo que el
calculado. Las «paradojas» solamente resultan
tales para los que desconocen todas o alguna de
las causas por las cuales se rige uu fenomeno;
la explicacion en este caso es sencilla por cuan-
to no hav que olvidar que al calcular los itine-
rarias -«minimos normales» se ha supuesto para
las locomotoras a vapor que el nivel de agua
permanece constante, Es evidente que si gastan
mos mas agua de la que entra en la caldera po-
dremos desarrollar mayor esfuerzo del teorico
durante uu rato mas o menos largo y por lo
tanto se adelantara la marcha que se haya cal-
culado para im gasto normal de vapor que per-
mita mantener constante el nivel de agua.

—Referente al frenado puede aconsejarse que
lio se calcule el tiempo minimo ompletuio en el
iiiisrao cuando se trate solamente de estudiar un
itinerario. La aceleracion que da un frenado iné-
Kiino tedrico so6lo puede producirse en los casos
do peligro inminente, porque las reacciones del
material son violentas y el efecto sobre los via-
jeros es desastroso, En las paradas normales
debe procederse de otra manera; el maquinista va
a toda marcha, pndieudo suponerse que empieza a
frenar cuando llega, a unos 500 mts, de la esta-
ciébn y gradvia su freno para que la parada se
haga en sitio conveniente; puede aceptarse que
emplea. 1 minuto para los casos en que el tren
lleve freno continuo y 2 minutos cuando se trar
ta de material cuyas timonerias de freno se
mueven a mano.

Con estos priiicipios calcularemos cada itine-
rario hasta unos 500 mts. antes d" llegar al
sitio de la parada y al tiempo encontrado se afia-
do el que consideremos necesario pora efecUiai-
el frenado normal. Rara los casos en que se
(Jiiiera calcular el frenado méaximo ya se han
dado detallas suficientes eii las lineas anterio-
res; serd preciso asegurarnos de que bus zapatas
del material proporcionan los valores R/ que
usamos en el célculo.
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La aplicacion del itiiierometro se adaptara
a las normas que cada Compafiia teuga.esta-
blecidas para calcular sus marchas y sus freua,-
dos, 'porque el grafico de referencia im presu-
pone nada referente al modo de buscar la curvii
de esfuerzos de la locomotoni. ni la de resis-
tencia dol material, ni la de los frenos; el itine-
rémetro s6lo es nn hutrume-nto para manejar cu-
modamenle los términos que intervienen en la
«ecuacion de la marcha» (Fi=Rm-I-EciRi-i Re*"/")
y controlar las velocidades reales que tiene un
tren al principio de cada seccionamiento ded
tiempo o del espacio; obsérvese que esto os pic-
riaamenle lo que nos interesa conocer porque €,
dar con ello es calcular el itinerario o el frena-
do tal como nos proixmemos en cada, caso con-
creto.

Cuadros de tiempos.—Ha quedado detallad'
todo lo referente a la presentacion y uso del ili
aerémetro en su nueva forma li>27 y se ha hech.
ver la ventaja (pie representa, para su permaneu
cia en el tiempo como instrumento de calculL .
el que su u.so no predisponga nada en cuanto al’
formulas y normas que cada Comiiafiia Ferrovia-
ria emplee para el cdhmlo de las cmrvas de p
tencia, esfuerzo y resistencia de su material m'
tor y mdvil. Si se diese el caso de suponer este
bles y exac-tas las curvas de esfuerzo de un lip
de locomotoras y la de resistencia del materi-
movil, seria indiscutiblemente mas rapido par
el calculo de itiuerario el empleo de Jos qu"
llamaba «cuadros de tiempo.s» cu el nam, 49'
do la revista «lbérica» corVespondieiite a 1" i
septiembre del 1923

Consisten aquellos en unos impresos como
de la pag. nim. 255, en el cual se dibujan de ui
vez para siempre las curvas que en el de referci
cia se han calculado para las 1700 M. Z
remolcaudo tren de 300 Tn. y .suponiendo pm.
(F,—R,,) lus valores usados anteriormente. P..
ra cada tipo do maquinas se deberan calcular tai
tos cniadros como composiciones de tren puede.i
remolcarse (variando estas por ejemplo de =i
en 50 Tn.) y este trabajo se htice de una
para siempre y se tiene ganado méas de un 50 m
del tiempo empleado en mi célenlo conien! m
usando el itiiierometro.

Para trazar esos cuadros si «graduan» sola-
mente algunas ram[jas y se unen por curva.s 8-
guidas (sin ningun valor en si mismas) los piu"
tos sucesivos de cada una de aquellas. «Gi’-
duar» una rampa es buscar las velocidades su-
cesivas que desde O tomarian la magnimi v
tren'tipos sobre una via recta que indefinidaimiu.-
te tuviese la incliuacidn constante de aquell m
estas sucesivas velocidades las morcamos c u
puntos colocados en la columna encabezada por
la rampa respectiva y sabemos que aquellas so
encuentran muy facilmente con el uso del itiiu-
rdbmetro que se convierte por lo tanto en instru-
mento Utilisimo para el céalculo de los c.uadros
de tiempos, tanto para el caso que el tren de-
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ba acelerarse (valores positivos de /o) como en por ejemplo, hasta la velocidad de régimen,

los casos en que el tren deba- retrasar su mar- l<a curvu quo on el «cuadro de tiempos» esta,
i'lia (valores negativos de fa) desde lut) km. li., dibujada en t-razo grueso representa Li de las
5
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velocidades de régimen en cad<a rasante respeoti-
*va, las que estan hacia la derecha de esta se
usaran cuando se trate del caso de que por
entrar el tren en una rampa a mayor velocidiid
que la de régimen deba ir retardando su movi-
miento, las que quedan hacia la iziiuierdu y
por encima de la curva de régimen son las que
servirdn de guia en los casos en que el tren va-
ya acelerando su marcha. Colocado nuestro treu
sobre cua.lquicr rasiinte, sus velocidades se mo-
dificardn sucesivamente hasta llegar siempre a
la de régimen; a medida que nos aproximamos
a este son mas pequefias las variaciones de la
velocidad en cada IUO mts. y esto se aprecia eu
el «cuadro de tie?npos», por cuanto se ve que las
curvas a.uxiliares se van acercando entre si; tanto
es asi, que no pueden dibujarse una por una y
se colocan méas espaciadas marcando con nd-
meros entre paréntesis las que faltan. Ya sabemos
que tedricamente no puede llegurs(! al régimen
pero en la practica se suple con un poco do
criterio los «iufinitos» de la teoria.

Calcular un itinerario teniendo construido el
cuadro de tiempos correspondiente a la maqui-
na y tipo de tren que nos interese, es cuestion
de escribir solamente la (rolumiia segunda del
cuadro de la p&g. ndm. 251 y los tiempos de
la o» se encontraj-4n sin mas calculo que el de
leerlos directamente en el cuadro de tiempos;
s0l<b serd cuestion de situamos en cada _mo-
lueuLU sobre la rampa que represente el perfil de
\Ua que suponemos recorre el tren a cada ins-
tante y leer los segundos que sucesivamente se
marcan sobre las curvas que se van aproximan-
do a la de régimen, tanto para las aceleraciones
positivas como para las negativas; cuando cam-
bia la rasante, es cuestiéon de trasladarnos ho-
rizontalmente (lo cual equivale a conservar la
velocidad adquirida p”~a inicial en el siguiente
seccionamiento) hasta- la columna que corres-
ponda a la nueva inclinacion de via y continuar
leyendo en esta los tiempos sucesivos. (Si- que-
remos tener en cuenta las curvas al usar im «cua-
dro de tiempos» sera preciso asimilai'las a ram-
fias ficticias y sumar su tanto por mil a la incli-
nacion real que tenga la via durante su des-
arrollo).

Después de lo dicho en toda esta nota no
creo que sean necesarios mas detalles para com-
prender el uso de estos cuadros, cuyo Unico in-
conveniente es el de resultar inutiles desde el
momento en que nos demos cuenta de la inexac-

titud de la curva de esfuerzos o de resistencia
que liayamos empleado para su calculo. Sélo val-
dra pues la pena de cdlculos si tenemos seguri-
dad en la bondad del procedimiento gtie usemos
.para buscar el esfuerzo de una maquina en fun-
cién de la Velocidad, igualmente que el de la
resistencia del material; esto resultard asi en
los casos que los datos obtenidos sean resultado
de ensayos dinamométricos y (uianclo podambs
adquirirlos con ese grado de seguridad no hay
que repetir que el uso de los «ciiadros de tiem-
pos» se rec’OTnicnda de uu modo automatico des-
pués de la primera aplicacién que se haga con
los _mismos. B

.El de la padg. num. 255 se ha caleiilado para lu
sei-ie de maquinas y tipo de treu que han scrvkin
para la aplicacién practica que se ha detallado
anteriormente, esto quiere decir que puede usar-
se para comprobar los tiempos encontrados an-
teriormente. Efectivamente; vemos que en la
columna te rasante 0 del «cuadro de tiempos»
se emplean respectivamente 27, 12, 9y 8 se-
gundos para los cuatro primeros seocionamieii-
los de 100 mts,; si nos trasladamos horizonPilmmf.
sobre la colummr de la rasante —14 (o sea la de
pendiente 14), encontraremos sucesivamente T. 6.
6, 5. 5, etc., etc., segundos para los secciouanrien-

-tos 5° 60, 70, etc., y estos tiempos son de.sde lue-

go los mismos que anteriormente se hiu encon-
trado usando directamente el itinerdmetro.

Después de la simplificacion que represeuiu
el uso de los «cuadros de tiempos» para el célcu-
lo de itinerarios, dudo que pueda adelantarse
gran cosa en este asunto que resultaba bastan-
te complicado por los procedimientos usados has-
ta la fecha; queda en pie el problema inversa
que consistiria en un procedimiento para de-
terminar la carga remolcable por una maquin<i
dada cuando se fijase como premisa el itineraria;
hoy por hoy debe resolverse por t-anteo, es de
cir: debe escogerse una carga a ojo y calculai
el itinerario minimo que" corresponda a la mis-
ma para ver si realmente se ha t:jmado acertada-
mente o si se debe aumentor o disminuir; en
pocos 'tanteos se encuenti-a ya la carga que se
busca pero un procedimiento de tanteo no pue-
de nunca constituir la solucién Optima de un
problema y por esto es.que se dice en este péa-
rrafo que no tiene actualmente solucion ade-
cuada.

slose Prats Tojias,

Ingeniero Indstriallen M2 A

INGENIERO INDUSTRIAL, residente en Bilbao, sdlicita Delegacion en las Vascongadas. Santander, Rioja y Navarra®
de inmportante casa dedicada al Comercio de Maquinaria, preferentermente er. las especialidades de Maqumas de

intema, Turbinas hidraulicas. Instalaciones Frigorificas y Maquinas Herramientas. También setomarian en consideracioh
asuntos relacionados con el abastecimiento de Industrias, excepto lubrificantes. Para proposiciones dirigirse al interesado

MmiGUEL. AGUIRREI

Ingeniero industrial, Espartero. 12, 3.° « BILBAO

y para infomes al Sr. Presidente de la Asociacion de Ingenieros Industriales, Agrupacion de Bilbao, Estacion, 1, 1,
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ATIERD ACGETANGYTTANFiIThittan

CASA FUNDADA EN 1875

Turbinas hidraulicas de todas clases

Turbinas Francis

Turbinas de alta velocidad
especifica.

Turbinas Pelton

Reguladores automaticos de

velocidad de maxima preci-

sion y sensibilidad, patentes
doctor Thoma.

nio
v Mas de 6,000 instalaciones

L . suministradas en todo
Regulador hidrulioco de velocided, pelente ddl Dr. Thag,

el més sersible para turbines bidraulloes. el mundo.

Laboratorio propio de ensayos de turbinas y reguiadores

Representante general en Espafna:

ilcardo Zaragoza
Pelayo, 42 - BARCELONA

Direcciéon telegrafica y teleféonica: *GENERADOR™*
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SULZER FRERES

WINTERTHUR (SUIZA)

Repreaentanie» exchusivos 'JOH N M.m SUM NER Si C-"
sucesores BASTOS Y C% S. en C.

BARCELONA MADRID
Claris, 19 Paseo de Recoletos, N.° 14
Teléfono’ 1I0S-A Teléfono 53502
Apartado 364 Apartado 312

Telegramas y telefonemas: SUMNER

—  Consultas y presupuestos gratis, contra demanda

Motores Diesel de 2y 4 tiempos, fijos y marinos - Locomotoras Diesel - I
Calderas de vapor - Maquinas de vapor de flujo alternativo y
Depuramen de aguas de alimentacidn - Ventiladores - Maquinas iryonficas - Vagones-cubas
con soldadura autdgena - Ventilacion —Humidificacién, etc., etc,
OTRAS REPRESENTACIONES EXCLUSIVAS
PLATT BROTHERS & C.« Ltd, OLDHAM (Inglaterra). - Maguinaria pera la industria lexnl.
HENRY BAER & C.”. ZURICH. - E{ 0s ce eCIS|on a hilados y teiidos.
C

SO TOREENS "o YERPOOL, - s s et o, o

ol ePH STUBBS Ltd., MANCHESTER. - Canilleras, Bobmadoras, Reundoras. Aspes, etc
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}lA E G | Ibérica de Electricidad. S. A.}

A Madrid « Barcelona ¢ Bilbao - Gijon - Granada - Sevilla - Valencia - Valladolid - Zaragoza ¢

Motores Diesel terrestres y maritimos ©
desde 6 HP.

O
Motores de gasolina
Maquinas y material eléctrico
en general
Aplicaciones de la Electricidad atodas
las industrias
0 Informes y presupuestos gratuitos O
1
Especiausta
DES V&la
del. CETE 1842
Compresores de aire < Bombas .79
de vacio ¢ Grupos fijos y mo6-
viles para todas aplicaciOBes
y potencias.
Herramientas neumaticas marca
w4 |3

Sucursal para Espafia y América Latina: PABLO VAHLE
_ Cdlle Millorca, BARCH.ONA .
Direccion telegrafica; SPIRCEVALE -
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GAANA TEINCRILROCGA DAOIES

Corts Catalanes, 692

JOSEP 16NASI MIRABET EDUARD RAGASOL

Englnyer Industrial Advocat

B. DARDER PERICAS MANUEL VILAPLANA

Catedratic d'Agricultura Enginger Industrial

{6eolagfa aplicada)

Busca i captaciéo d’aiglies subterranies
Proveiment d'aigiies a les poblacions i per a recs
Clavegueres i sanejament de poblacions
Resolucié de tota mena d’assumptes d’aiglies
Consultes, projectes, estudis i tramitacions tant en l'aspecte juridic com en el técnic
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Deedo y Fica: Avenida de icaria, 159 - Teléf. S M 108

BARCELONA

CASA FUNDADA EN isgao

\

Vo» . i.ffi
4n IW.  an»'

«»f mu'w77

Grandes Fabricas de Jabones de todas clases

BUJIAS - ESTEARINAS
GLICERINAS - OLEINAS
AC-EITES DE SEMILLAS Y SUS TORTAS
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[tHitriDilin ( Sis.

Casa fundada en 1830.

Propietarios de la Casa

CURTIS, SONS, & COMPANY .

Fundada en 1804.

Constructores de toda clase de MapuinarSa Textil
para las Industrias de Hilatura de
Algododn, Desperdicios, Estambre, Lana, Seda, etc.
Maquinas herramientas.

stock de Accesorios, Recambios y Piezas Sueltas.
0o

0 o
Prosupuestos. - Proyectos. - Instalaciones Completas.

Oarda de Chapones perfeccionada

representante: JAIME CASALS.

CORTES. 651, PRAE.. . BARCKIjONA.
o o IA B.C.6.* Edicion
Direccion telegrafica: Teléfono Interurbano: S. P.970. —  ®®'®| Five » Letter Codc.

KSALS, BARCELONA.
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Rendimetodeab
BEoonoriaceaariate
Mardna dledosa

Ventiladores

Aireacion. - Secaderos. - Tiro ar-
artifidal. - Fraguas- - Cubilotes. -
Calefaccion por gas, aceite y brea.

Motores eléctricos

G. MeidinGer,  Basilea (Suiza)

Brique Sdhoedhin, Ingeniero- Cllle 0 13
Meldor Clae Ingeniero- Diagordl, 40, Barodaa

HOLOPHANE

ILUMINACION CIENTIFICA Y RACIONAL
Eoonoria ok un SOd_en & consuro ek jluido

Reflectores, difusona %efra%%r% para alumhrado

itanos de Barcel Baris. Palar

amyjardlnes deqJOI icion Incustri ona, Bemely
o, maoems Pans-IVidrid, IVH'
d1d—Exposmm de Artes Decoratives, Paris. —Almecenes H

Bon Marahé, Parts, etc., .
%Lﬂ\\é%m

Pl. Catalufia, 9
Apartado 910
BARCH.CNA

TECNICA™®

Revista Tecnoldgico-Industrial

Organo Oficial
de la Asociacién de Ingenieros Industriales
de Barcelona

i50 afios de publicacidon)
Se publica pni'tiinliuenle el 15 de cada mes

Redaccion y Administracién
Vis Layetana, 39 - Teléfono 541 A
(Despacho de 4 a 8 tarde)

NUmero suelto corriente: 150 pesetas
Id. atrasado, 2>00 pesetas
Suscripcion Espafa: 12 pesetas anuales

ESTUFA J. M. B.

La mas econdbmica  La mas préactica
La mas higiénica
La de mayor rendimiento

S. A. M. MAS BAGA
Valencia, 346 BARCELONA

Ayuntamiento de Madrid



<!

>

CONSTRUCCIONES ELECTRICAS DE BELGICA

Suministros [studlos
e P
instalaciones r' presupuestos

r~e 1t | .
« .1 gratis
completas 8
rr
irvitt
" « ifi
pr 2 SEI;
N N

ALTERNADORES . MOTORES . %TRAISISEOKIVJADORES

Croesererics ecwse ikis 84 ANDLO ESPANOLA CE BECTRADAD, a s

I r
Proyectos e instalaciones 'ngeénieria optica y

de alumbrado metrologia

Instalacion de laboratorios de fisica, quimica y netalo-
Fotometria : Patrones de luz grafie; de rayos X
Determinacion de curvas polares T. S. H. - Estaciones emisoras y receptoras
Fotografia; cinematografia; oftalmoscopia
Iluminaciéon racional de fabricas, talleres,

. ] Trabajos topograficos
oftdnas, comercios, fachadas, colegios, galerias
fotograficas, estudios, teatros, cines, hoteles, Determinacion de constantes fisicas (densidad, fndices,
museos, etc. dispersion, dilatacion, conductividad, etc.)

Contrastacion de instrumentos y aparatos de medida.

; Medidas de alta precision.
ALUt*"BRADO PUBLICO Elstroboscopia industrial
li Proyectos de instrurentos.

Dirigirse a

Alumbrado y Optica EOos

Muntaner, 98 m BARCELONA

L
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ESCHER WYSS & G<

ZURICH (SUIZA)

REPRESENTANTE GENERAL F. VIVES PONS

EN ESPANA ISKBSIRKO inovstbial
BARCBLOhiA: Gerona. 172 SUCURSAL DE MADRID: Prim, 2

Seccion de TURBINAS HIDRAULICAS

Turbinas hidraulicas a reaccion a libre desviacion; centripetas y tangenciales; de eje hori-
zontal y vertical; sencillas y multiples; con cAmara espiral o concéntricas y a cAmara abierta

R«g;n]adoi'es de velocidad de gran precisiéon y sensibilidad

SALTOS DE SOMIEDO (OVIEDO)
Turbias Pelton an reglgje de agja acdonado por un regulador universal y combinedo
oon un defledtar e chorro

OTRAS ESPECIALIDADES

Turbinas de vapor, Calderas de vapor y recalentadores, Bombas centrifugas, Maquinas
frigorificas. Méquinas para papel, Compresores rotativos, Maquinas marinas

' O—""o0—-"0—--"0—-='0-"0—.->0—"00—->0—
o*
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