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S o c ie d a d  E s p a ñ o la  de E le c t r ic id a d  
B R O W N  B O V E R I

DIRECCIÓN G ENERAL:

MADRID: Avenida Conde de Peñalver, 21-23 - Apartado 696
OHcinns técnicas:

BARCELONA BILBAO GIJÓN SEVILLA
Cortes, 647 Lncljana, 9 Jovcllanos, 22 Albareda, 33

Deleg^aciones en:

Granada, Valencia, Valladolid, Vigo, Zaragoza, Las Palmas

Gran Metropolitano de Barcelona

Conmutatriz de 760 ltw„ 1,200 voltios, corriente continua, con sobre-cargas de 50 '/o durante 2 horas
y 200 njomentánea.

MAQUINARIA ELÉCTRICA EN GENERAL:
Centrales hidroeléctricas y  térmicas - Turbinas de vapor - Instalaciones de distribución 
de energía - Maquinaria para Minas - Electrificación do trenes de laminación - Compen- 
sadoresde fase - Tranvías y Ferrocarriles eléctricos - Accionamientos especiales para 

instalaciones industriales - Equipos eléctricos para grúas y  montacargas.

M O T O R E S  E L É C T R I C O S ,  grandes existencias pava entrega inmediata.
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SOCtEDAD ANÓNIMA
B A R C E L O I V A

1 S 6 7  ■ 1 9 2 6

OFICINAS

Urgel. D.’  58 

Teléf. 33512

TALLERES:

Villarroel, 45 

Teléf. 34147

A.

S E C C I O N E S  
Aluminio para cartera, émboioa y demás 

piezas de Autos y Aviación. 
Soldadura de piezas varias por el pro- 

cimiento de la fundición directa. 
Bronces de todas clases para cojinetes y 

demás piezas de maquinaria.
Metaies antifricción marca “ G“ para 

cojinetes y aplicaciones en Autos y 
Aviación.

Maquinaria para fundiciones, depurado­
res en planchas para fábricas de papel, 
y máquinas para ensayos de resisten­
cia de materiales, etc., etc. 

PROYECTOS Y PRESUPUESTOS INDUSTRIALES

la Tinta China

S e í í l ^ n
porque es muy fluida y a pesar de esto muy opaca.
Pídala y fijese bien en la marca Pclikan y el nombre del fabricante 
6ÚNTHER WA6NER 

HANNOVER

Rendimiento elevado- 
Construcción sdUda.

V e n t i l a d o r e s
s i l e n c i o s o s
para aireación, secaderos, 
tiro artificial, fraguas, 
calefacción por aceite.

G. Meidinger y Basilea
Representantes;

Sánchez R am os y S im onetta, Ingenieros 
A ven ida  P í  y  M argall, 5 - M adrid

M elchor Calonge, Ingeniero 
A ven ida  A lfonso  X III, 420 - Barcelona

' n m

E o M e s  

cortados a 

HdQUlna

IMHHl, s. n.
Cortes, 490 ¥ 494 • lelélono 32229 - BARCELONA

Reducíores

- f l e -

Velocidad
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DESDE 1842
-AIRE COMPRIMIDO  

V A C IO . V E N T IL A C IO N
CALLE D? J O A Q U IN  POU N ' a  

B A R C E L O N A
M A D R ID  _ B IL B A O  i  S E V IL L A  -  V A L E N C IA

COMPRESORES Y BOMBAS DE VACÍO
para todas las aplicaciones industriales

GRUPOS MOTO-COMPRESORES
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LA ELECTRICIDAD. S. A.
T a l l e r e s  d e  C o n s t r u c c i d n  -  S  A  B  A  D  E  L  L

s C A P I T A L  S O C I A L ;  « . 0 0 0 , 0 0 0  D E  P E S E T A S  ;

Dinamos - M otores • A lternadores • A lterno-M otores 

M aterial eléctrico de alta y  baja tensión 

Transform adores

Centrales y  distribuciones eléctricas completas 

M otores Ruston para aceites pesados y  gas pobre 

M otores a gasolina 

Gasógenos para madera y  carbón 

Turbinas hidráulicas

Bombas centrífugas para r ie go  y  agotam iento de minas

Numerosas referencias a disposición

AGENCIAS DE VENTA: B A R C E L O N A ;  Eléctrica Comercial, S. A , Caspe, 40 — MADRID: D. R Corbc-

lla Marques de Cubas, 3 -  BILBAO: Sres. Pereg Hermanos. Ercilla, 6 - SAN SEBASTIÁN: Sres Manle- 
’ rola y C “ Avenida Libertad. 12 -  VALENCIA: )osé Navarro, Salvatierra de Alava, 23

CHAPAS PERFORADAS ~
TODOS METALES

P a r a  M inería
y  a p l i c a c i o n e s  i n d u s t r i a l e s  

M o l i n e r í a

A g r i c u l t u r a

y  o t r o s  v a r i o s  

u s o s

Tenemos existencies de chapas de 
acero y de chapas de zinc para agri­
cultura y ornamentación, en hojas’de 
dimensiones corrientes, así como cha­
pas de acero de 2 0 0 0  X  10 0 0  mm. 
en varios gruesos y perforaciones para 
usos industriales, pero sobre pedido 
podemos suministrar chapas de dimen­
siones y perforaciones especiales de 

acero, zinc, cobre, latón, etc.

F Á B R I C A S

RIVIÉRE
fundadas  en 1 854

B A R C E LO N A  -  R o nda  d e  San P e d ro , 58
APARTADO N." 14S

C a s a  e n  M A D R ID
Calle del Prado, 4
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SOCIEDAD HULLERA ESPAÑOLA
Carbones de las minas de Aller (Asturias)

Consumidos por las Compañías de ferrocarriles del Norte de España, de Medina del Campo a Zmora, 
de Orense a Vigo, de Salamanca a la frontera portuguesa, de Madrid a Zaragoza y a Alicante, de Maario 
a Cáceres y Portugal y otras Empresas de ferrocarriles y tranvías a vapor, marina de guerra y los arse­
nales del Estado, Compañía Trasatlántica y otras Empresas de navegación nacionales y extranieras

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

o a sus agentes en
M A D R ID : Señora V iu d a  d e  T o p e te , Lista, 5 .— S A N T A N D E R ; Señores H ijos  d e  A n g e l B, 
P é re z  y  C om pañ ía  — S A N  S E B A S T IA N : D. Carlos F ern án dez V icu ñ a .— O V IE D O : Don 
Lu is Ib r á n . - C O R U Ñ A :  D  A n ton io  C o r t é s - G IJ O N ,  A V IL E S  S A N  E S T E B A N  D E  
P R A V IA :  A g e n c ia  d e  la S oc ied ad  H u llera  Española-— V A L E N C IA ;  D . R a fa e l T e ro ! 

S E V IL L A : Señores Benjum ea H erm anos.— C A D IZ : D . C ésar G utiérrez

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

SOCIEDAD HULLERA ESPAÑOLA, GRAN VIA L A Y E TA H A , 5 v 7 -  BARCELONA

CONSTRUCCIONES E LECTRO - MECÁNICAS

J. DE NIIOUEL Y C.‘
iD g e n ie r o s  C o n a t rn o to r e n

Oficinas Generales 
y Talleres:

Marina, m a 297 
Górcesa, 543 a 343

Teléfono 54361

B A R C E L O N A TorDo tractor a doi tambores, para una potencia de 10,000 kgs. en 
ceda tambor, construido e instalado en la playa de Mataré parala 

Sociedad Hermandad Marinera Mataronesa.

Polipaatoa eléctricos para 
potencias de looo a SOOO kga.

T a lle res  e sp e c ia liza d o s  en la c o n s tru c c ió n  de  M áqu inas 
E levadoras y  A p a ra to s  de  T ranspo rte

Grúas de todas clases, ele 'ctricas y a  mano — Funiculares (constructores del 
Funicular de Gélida) Polipastos eléctricos Carros mono y bi-carriles a mano 
y eléctricos (auto-motor) — Carros transbordadores -  Cintas transportadoras 
— Transportes aéreos — Tractores eléctricos — Tornos y cabrestantes eléc- 
Iricos — Chigres eléctricos — Montacargas — Compuertas y elevadores -  

Gatos hidráulicos, etc,, etc.
Pi^oyeetos e instalaciones industriales
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La fama adquirida

por los automóviles y vehículos industiiales, sanitarios, para 
incendios, riego, etc., y por los motores marinos y de aviación de

Hispano=Suiza
constituye la mejor prueba de sus 

excepcionales condiciones respectivas

(Los automóviles, ómnibus y camiones de LA  HISPANO-SUIZA benefician, según su precio, 
de la excepción o la reducción a la mitad del importe 
de la Patente Nacional de Circulación de Automóviles).

I C. Ribas, 279 - BARCE L ONA ■ P.“ Gracia, 20
OOO0 OOO0 OOO0 O0 GO©©®®®®®©®®©®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®®*

Oe: 3 0 «0 *0 e =0 * 0e 3 « « C 30*C ) » 0 * 0e aO«C

COWERCIAL PIRELLI, S. A
Barcelona - Ronda Universidad, 18

S5TJC U R S  A L E S :

NADRID-Alcalá, 73 
BILBAO-Colón de Larreátegui, 57 
SEVILLA-Marqués Paradas, 43 
CORUÑA-Plaza Orense, 6

Pv\

Cable para transporte de energía 
a J 30.000 Voltios, construido por prime­

ra vez por Pirelli y actualmente en ejercicio 
en los Estados Unidos,

0 «Oe 3«Oe 90«C 3* «o e 3«Oe 9 0 *0

J A

Añ'

he
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----  DIBBCTOB-DBLBGADO -----

j A i n e  P O N T  M A S

Admón.; Via Layeiana, n.“ 89 
Teléfono 12425— BARCELONA

ÓRGANO OFICIAL
-----  DELA ------
ASOCIACIÓN DB 
INGENIEROS IN­
DUSTRIALES DB 
BARCELONA------

Año Lll — Núm. 125 (Adherida a la Aaoclación Española de la Prensa Técnica) Mayo 1929

S U M A R I O

Estudio délas corrientes vagabundas y su acción sobre ias masas metálicas 
en contacto con tierra. -  Estudio de la flexión en los ejes de armadura, — 

Crónica de la Agrupación. — Premio Madariaga. — Bibliografía.

Estudio de las comentes vagabundas y  su acción sobre las masas

metálicas en contacto con tierra
(Premio del Concurso Anual de 1928) 

(C o n tin u a c ió n )  Véase el número del mes de Abril

La tensión de polarización e , necesaria como 
liemos dicho para vencer las f.  e. m. originadas 
por las reacciones químicas producidas en el seno 
del electrolito, puede calcularse en función de la 
energía térmica puesta en juego para la  producción 
de dichas reacciones. Si todo el calor desprendido 
o absorvido, se transformase en energía eléctrica, 
bastaría expresar que el númiero de calorías íes igual 
al producto de la tensión por la cantidad de elec­
tricidad afectando los dos términos de los coefi­
cientes correspondientes de reducción de unas m i­
des a otras. Teniendo en cuenta estas considera­
ciones L o r d  K e lv i n  estableció la fórm ula;

e =  —  =0 ,0 0004 32-^  voltios
V  23067 V

en la que Q es el calor de formación de una mo­
lécula gramo del cuerpo electrolizado, v  la va­

lencia de los iones y  el factor de reducción

igual
23067

0,425 X  9,81 
96540

Esta fórmula de T h o m s o n  da en general valores 
inferiores a los reales, ya que en el proceso elec­
trolítica se originan f. e. m. de contacto que pro­
ducen calentamientos o  enfriamientos de la cuba 
por efecto P e l t i e r ,  uniéndose además a éstas las 
necesarias para la realización de algunos fenóme­
nos secundarios, como precipitaciones, oclusiones de 
gases, transporte vertical de elementos, etc.

El más importante de todos estos efectos es el 
P e lt ie r , pudiendo aplicarse la fórmula de T h o m s o n

siempre que e  sea independiente de la temperatura. 
Cuando se produce una variación térmica hay que 
suministrar, como hemos indicado, al sistema {o  
cede éste) una energía suplementaria, que se deno­
mina c a lo r  s e c u n d a r io , y  para tener en cuenta éste 
se une a la  fórmula de T h o m s o n  un factor correc­
tivo debido a H e l m h o l t z  que da al valor de e  la 
expresión;

1 Q , -r Qe  —
23067 V

En e l caso de que conociendo las sales disuel­
tas en e l suelo quisiéramos calcular la tensión eléc­
trica necesaria para compensar la f. e. m. de po­
larización, se obtiene una aproximación suficiente 
para la práctica con la aplicación de la fórmula de 
T h o m s o n , que desde luego es en muchos casos di­
fícil ya que precisa conocer todas las reacciones 
tanto primarias como secundarias que puedan pro­
ducirse y  teniendo en cuenta el número de calorías 
que absorben, o ceden, deducir el calor total Q ne­
cesario. Para este cálculo es suficiente tener en 
cuenta cuáles serán los productos finales de la elec­
trólisis, ya que como sabemos el número de calo­
rías que exija su generación es independiente de 
las reacciones intermedias que se verifiquen.

La fórmula de T h o m s o n  nos hace ver que la ten­
sión e  es independiente de la superficie y separa­
ción de los electrodos y de la intensidad de la co­
rriente, no variando más que con los productos 
a que da lugar !a electrólisis. Esto nos hace ver 
que en algunas ocasiones la tensión de polarización 
puede- ser nula, como ocurre en el caso de electro­
dos metálicos sumergidos en un electrolito consti- 
dtuído por una sal del mismo metal, ya que la
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electrólisis en una cuba M  —  R M  —  M  producirá
_ +

la disociación del electrolito Rm  en iones R  y M, 
absorbiendo un cierto número q  de caloríaSi, pero 

el radical R  aldesprenderse en el ánodo M  reac­
cionará con ésta a  expensas de una energía tér­
mica i  9 , regenerando el electrolito RM j siendo 
el calor total desprendido nulo, y  el producto final 
de la electroliss el mismo. L a  energía de la co­
rriente se emplea en este caso exclusivamente en él

+
transporte de los cationes M del ánodo soluble al 
cátodo.

En e l caso de la electrólisis producida por las 
corrientes vagabundas puede producirse este efecto 
cuando el suelo contenga sales de hierro y  la co­
rriente circule entre carriles y  tuberías de hierro. 
Teóricamente una f, e. m. infinitesimal podría pues 
producir efectos de corrosión anódica.

E l valor de Q que entra en la fórmula de T h o m ­
s o n  puede calcularse partiendo de los calores de 
formación de los iones teniendo en cuenta, como 
hemos dicho, cuál es el resultado final de la elec­
trólisis. En  el caso, por ejemplo, de la disolución 
de una molécula de Zn en sulfato de cobre, la reac­
ción entre iones viene representada por:

= -I-+ “  ++
Zn-[- SO j-j-Cu  =  S O i-j-Zn -f-C u

en la que el resultado obtenido no es otro que la
+4“

disolución del zinc al estado de ión Zn y la pre-
++

cipitación del cobre Cu al estado molecular Cu> 
dándonos e l calor total de la reacción la suma de 
ios necesarios para realizar estas transformaciones. 
Para su conocimiento damos a  continuación una ta­
bla de los calores de ionización de algunos anio­
nes y cationes tomada del «Memento du Chimis- 
te» (Ú:

Cetlonea Calones Aniones Calorías

H  + ± 0 -C1 - +  39200
K  + +  61800 s — —  2 x6 3 0 0

N a + +  57400 so* - - +  2 X 107000
L i + 4- 63000 N O , - +  49000

N H i + +  32750 N , - —  66000
M g +  + +  2x54500 P O * ------- +  3x99500
C a +  + +  2x5470 0 COs — +  2x8100 0
F e +  + +  2x1 1 0 0 0 OH  - +  54500
Fe +  +  + —  3 x  3000
Z n +  + +  2x1760 0
Cu + —  1600 (?)
Cu +  + —  2x1600 0
P b  +  + +  2 x 2 0 0
Sn +  + +  2 x1 7 0 0

La reacción anterior absorberá pues: 

2x17600-¡-16000 =  51200 cal.

Esta reacción que Se produce en la pila Ú a n i e l l  
dará origen a  una f. e. m. que según la fórmula 
de T h o m s o n  será:

51200
e =  0,0000432 — r—  = 1 ,2  V,

realmente esta tensión no alcanza este valor.
La tensión de polarización puede también calcu­

larse por las t e n s io n e s  e n  lo s  e le c t r o d o s , es decir, 
las tensiones necesarias para separar el anión y

Zn

F í 9 .4^

electrodos. Si llamamos «a y  fio a estas tensiones 
anódica y catódica, la tensión de polarización viene 
dada por:

e  =  fia -| -«c

Cada anión y catióin tienen una tensión perfecta­
mente determinada que aumenta con la disolucióin 
de las sales; en la tabla que sigue consignamos los 
valores de más interés^ para el caso de concentra­
ciones normales:

Tensión catódica ec TenaiÓD anódica ea

K +  3,20 F1 +  1,96
Na +  2,82 SO* +  1.9
Ba +  2,7.5 CH +  1,67
Sr —  2,54 C1 +  1,417
Ca +  2,21 O +  1 ,1 2
Mg +  1,508
Mn +1,097
Zn +  0,801
Fe +  0,66
N i +  0,60
Co +  0,45
Cd +  0,439
Pb +  0,162
H ± 0
Cu — 0,329

(I) Loe, clt.

Con electrodos insolubles tendríamos así que la 
electrolsis del sulfato de cobre exigiría:

fi =  l , 9 — 0,329 =  1,571 v. 

y  la del cloruro de sodio;

5  =  1,417 +  3,20 =  4,617 v.

Para la aplicación de esta regla hay, sin em­
bargo, que tener muy en cuenta el principio de 
B e r t h e lo t , ctaando se trata de un electrolito for­
mado por varias sales disueltas. Este principio es­
tablece que la  d e s c o m p o s ic ió n  d e  l o s  e le c t r o lit o s
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s e  o p e r a  c u a n d o  s e  s u m i n i s t r a  la  m e n o r  S u m a  d e  

e n e r g ía s  n e c e s a r ia ,  p r e v is t a  s e g ú n  l a s  c a n t id a d e s  
d e  c a lo r ;  L e  B la n c ,  que ha sido quien estudió pri­
meramente la tensión de polarización en los elec­
trodos, enunció este principio, más prácticamente 
aplicable a nuestro caso, indicando que la electró­
lisis se producirá cuando la tensión de polarización 
sea suficiente para liberar a la vez uno de los 
aniones y uno de los cationes de las sales que 
componen el electrolito.

Tenemos así el caso de que un electrolito for­
mado por los dos cuerpos anteriormente citados 
C lN a  y SO4CU, manifestará descomposición elec­
trolítica cuando la tensión sea suficiente para li­
berar uno de ios aniones SO* o  C i y uno de los 
cationes Na o ,Cu; de los primeros el que menos 
tensión exige es el C l, cuya tensión anódica es 
de 1 .4 1 7  V.. y  de los cationes el Cu, cuya tensión 
es de — 0,329 v. La  electrólisis se produciría pues 
para una tensión de polarización;

e = l , 417— 0,329 =  1,088 v.

menor que en el caso de presentarse las sales ais­
ladas, e  idéntica a la necesaria para la electrólisis 
del cloruro de cobre.

Debido a esto, un mismo electrolito puede dar 
origen a  distintos compuestos, según la energía que 
se le suministra; así la electrólisis del Sulfato man- 
ganoso con 1,60 v. entre electrodos, da origen a 
bióxido de manganeso en el ánodo y H  en e l cá­
todo, y con 3 v. ácido sulfúrico. O, manganeso y 
bióxido de manganeso.

En  e l caso de que la electrólisis produzca des­
prendimiento de gases en los electrodos, sí éstos 
son de un material que ocluya fácilmente los gases, 
no existirá gran dificultad en liberarlos, pero si 
no tienen tendencia a absorverlos, la mayor difi­
cultad de desprendimiento de los gases se traduce 
en un aumento dq la tensión necesaria para pro­
ducir la electrólisis. Este es el caso de la electró­
lisis del agua, en la que la tensión de polarización 
será variable según los electrodos que se empleen, 
tanto en e l cátodo como en el ánodo, ya que en 
ambos se realiza desprendimiento de gas, O en 
el prinwro y  H  en el segundo.

C a s p a r U ^ )  ha calculado las tensiones de pola­
rización del agua para diferentes cátodos emplean­
do como electrolito SO^Hj en solución normal, y 
utilizando la solución de K O H  normal. C o e k n  y 
O s a k a  (*) han calculado las correspondientes a  dis­
tintos ánodos. Arabas las damos en la tabla ad­
junta:

Cátodô AnodOá

Cátodos Anodos

Pt platinado 0 , 0 0 N i esponjoso 1,28
Oro 0 , 0 2 N i pulido 1,35
Fe (en NaO H ) 0,08 Co 1,36
Pt péido 0,09 Pt. platinado 1,47
Plata 0,15 Fe 1,47
Ni 0 ,2 1 Cu . 1,48

Cu 0,23 Pb 1,53
Cd 0,48 A g 1,63
Sn 0,53 Cd • i;65
Pb 0,64 Pd 1,65
Zn 0,70 Pb pulido 1,67
Hg 0,78 Au 1,75
Cu (amalgamado) 0,51
Pb 0,54

(1) ZeU f. Fhys Chsm.
(2) Zeit. t. Fhys. Cheto.

Estas tablas nos permiten determinar cuál será 
la jénsión mínima necesaria para la electrólisis del 
agua, que, como vemos, es de 1,3 v. empleando 
cátodo de plaüno platinado y  ánodo de níquel es­
ponjoso.

S i hemos calculado la caída de tensión por efec­
to J o u l e  /. r y  la f. e. m, de polarización, podre­
mos conocer cuál será la d. d. p. mínima entre 
carriles y masas metálicas del subsuelo que pueda 
representar un indicio de peligro de corrosión. Pero, 
como hemos visto, ^  la determinación de i . r  no 
es fácil, la  de e , que tiene todavía mayor importan­
cia, es de una complicación extraordinaria; esto 
ha hecho que se haya discutido mucho cuál será 
la tensión mínima que pueda producir efectos co­
rrosivos, estimando alguncs autores que puede cal- 
cúlarse en unos dos voltios, mientras que otros no 
fijan un verdadero valor mínimo de la tensión pe­
ligrosa, considerando que a  cualquier tensión puede 
producirse electrólisis.

Si e l caso de la corroáón de las construcciones 
metálicas enterradas se considera como debido a 
un proceso oxidante, en el que corresponda el prin­
c ip é  factor a  la liberación del O . producido por la 
electrólisis del agua del subsuelo impurificada por 
sales diversas, para el caso de electrodos formados 
por e l carril (hierro) y  una tubería de hierro, las 
tablas antes indicadas nos darán como voltaje ne­
cesario para el desprendimiento de los gases:

e  =  ec-\-en  =  0,08 1,47 =  1,55 voltios

y si e l cátodo lo forma la cubierta de plomo de 
un cable telefónico o de energía:

£ =  ec-|-ía =  0 ,6 4 -f 1,47 = 2 ,1 1  voltios

encontrándonos que a l sahr la corriente de los ca­
rriles para penetrar en los tubos de plomo, es de­
cir, cuando e l cátodo es de hierro y la cubierta de 
plomo hace de ánodo, que hay que vencer una f.
e. m. de:

í  =  íc -i- ís =  0,08 -|-1,53 =  1,61 voltios.

En e l caso de tuberías de hierro tendremos por 
consiguiente que para e l circuito total, debiendo 
vencer por dos veces la f. e. m. de polarización 
(una vez al dispersarse las corrientes de retomo y 
otra al reintegrarse a los carriles), este sólo proceso 
exigirá:

2 x 1 ,5 5  =  3,10 V.
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y cuando la canalÍMción subterránea se haga con 
tubo de plomo:

2,11 +  1,61 =  3,72 V.

Basándose en estas consideraciones, en diversos 
reglamentos extranjeros se fija  que la d. d. p. en­
tre carriles y  masas metálicas próximas debe ser 
menor de 2  v., considerando que ésta es la_ d. d.
р. mínima que puede producir la electrólisis del 
agua. Los reglamentos ingleses fijan esta d. d. p. 
máxima en 1,5 v. (3 pilas L e c la n c h é ) . Análogas 
consideraciones han llevado a  la reglamentación de 
la caída máxima de tensión en los carriles que sa 
asignó en Francia .en los primeros reglamentos 
de 5  voltios entre dos puntos cualquiera, quedando, 
así para vencer la caída de tensión en el carril 2  

voltios, si se asignan 3 voltios para vencer las f.
с. e. m. de polarización, Esta tensión se admite 
hasta 7  v. en los reglamentos ingleses(i), y basán­
dose en ella J .  G .  y  R .  G .  C a n lif fe '.^ 'i  estimaban 
que no había prácticamente peligro de corrosión 
cuando una construcción subterránea se encontra­
ba a más de 3 pies (0,915) de los carriles, si la 
densidad de corriente a esta distancia era muy 
baja.

Posteriormente, sin embargo, la práctica ha ido 
confirmando que, aun aplicándose rigurosamente es­
tos preceptos, se producían fenómenos sensibles de 
corrosión electrolítica, tendiéndose principalmente a 
regular la caída de tensión en el circuito de retomo 
por la regla del voltio-kilómetro que ya indicamos 
se adopta en nuestro reglamento de instalaciones 
eléctricas.

No ha de extrañar, después de las considera­
ciones que de intento hemos hecho sobre la ten­
sión de polarización, que tengan lugar corrosiones 
en las construcciones subterráneas, aun para d, d. 
p. entre éstas y  los carriles inferiores a 1,5 v. El 
hecho de que el subsuelo contenga principalmente 
agua no obliga, para el paso de las corrientes vaga­
bundas, que son las que producen la corrosión, a 
que tenga lugar e l proceso de descomposición del 
agua la ley de B e r t h e lo t  o la de B l a n c  nos 
indican bien claramente que si la liberación de un 
anión y im  catión cualesquiera, de las sales que 
siempre contienen estas aguas, exige suministrar 
lina energía menor que la necesaria para la des­
composición del agua, se producirá la electrólisis 
sin que sea necesario alcanzar más que una ten­
sión que pU'ede ser ínfima, caso muy frecuente en 
¡a práctica metalúrgica, donde el refino de los me­
tales se realiza para d. d. p. entre electrodos de 
décimas de voltio. Podemos ctiar como ejemplos 
el del plomo por el procedimiento de B e t t  con 
electrolito de fluosilicato de plomo, en el que es 
suficiente tma tensión de 0,3 a 0,38 v., y  el del 
hierro por el procedimiento B u r g e s s  con solución 
de sulfato ferroso y  amónico como electrolito en 
el que es suficiente menos de 1 v. Citamos estos 
casos por referirse a los materiales más corrientes

(1) M m blr; otlraasport Regulations 1920, arl. 7.
(2) Loe eit.

en las construcciones subterráneas, ya que hay 
otros, como los del refino del cobre y  estaño, en 
que son suficientes d. d, p. de 0 , 2  v. y aun 0 ,1 0 ; 
y  ya vimos, por otra parte, que según la Ley de 
T h o m s o n  teóricamente puede producirse la electró­
lisis para tensiones nulas.

N o  es pues posible fijar una tensión mínima 
por debajo de la cual no se realice el proceso de 
destrucción electrolítica de las construcciones sub­
terráneas; sólo un esmdio muy amplio del problema 
nos podrá conducir a  un resultado que tuviese vi­
sos de exactitud, y  en este sentido el papel prin­
cipal lo tiíne la caída de tensión en los carriles 
a cuyas expensas ha de realizarse el paso de la 
corriente de ellos a  las masas metálicas próximas.

D e aquí e l interés que presenta e l estudiar con 
detenimiento las condiciones conductoras del sub­
suelo, y  más que nada la caída de tensión en el 
circuito de retorno de la corriente de los servicios 
de tracción eléctrica para procurar mejorar ante 
todo la conductibilidad de este circuito y disminuir 
así el riesgo de la fuga de corrientes por el suelo, 
A  esta conclusión habíamos llegado antes de tener 
en cuenta los efectos destructores de las corrien­
tes vagabundas, y  a ella habremos también de 
llegar cualquiera que sea el aspecto en que la 
cuestión se examine.

IDistribución de potenciales y  corrientes en 
el circuito total de retorno

Conocidos ya los factores que intervienen en el 
proceso, podemos estudiar en conjimto el circuito 
total de retomo, que, según hemos ido viendo, 
puede asimilarse a «groso modo» al representado 
en la  figura 5».

D el carril A . B  se deriva por el suelo en A . 
una parte de la corriente lo que conduce, corriente

_ _  lo Capr>il

Es

6 i 6 í
le

re

• ̂ 1 Er B,

Conducto

n g . 5 '

derivada que penetra en un conducto próximo Ai 
B i por un punto A .  pudiendo asimilarse el cir­
cuito a trvés de tierra entre A . y  A j, al forttiado
por un conductor de resistencia Ti en el que hay 
intercalada una pila de f. e. m. e, igual a la de 
polarización. Una parte ¿i de la corriente lo se 
deriva por este circuito (continuando, la restante 
Ig —  í j  por el carril) para reintegrarse a los ca-

coi
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rriles siguiendo el circuito A i B j B formado por 
la conducción o construcción metálica subterránea 
Al Bj y el circuito de tierra Bi B análogo al an­
terior A  Al.

Si Eo es la caída de tensión en los carriles y 
Er en la conducción, ambas debidas exclusiva­
mente a efecto Joule, se deberá tener:

E» =  í’i /"i -|- ̂ 1 -H Er -|- “b 

y si las condiciones del suelo son idénticas r  —
ri =  /-j:

E í =  Er -4- r  (4  -|- i’a) +  (^i +  ̂ a)

pudiendo ocurrir según la forma del proceso elec­
trolítico que et =  ê  o, que siendo negativo, dé la 
coincidencia que e =  itr.^, en cuyo caso:

E í — E r - f/• ( 4 -i-4 ) o Eí =  E r4 -r4  +  «i

Estas fórmulas nos señalan los valores que ha­
bían de considerarse en el estudio de las condi­
ciones del circuito total de retomo, cuya influencia 
ya hemos estudiado, y de ellos dependerá la deter­
minación de ios factores que influyen más decisi­
vamente en el .proceso de corrosión, es decir, la 
corriente en las masas metálicas subterráneas y 
la más importante de paso a través del suelo entre 
éstas y los carriles.

No debe olvidarse que la determinación de todos 
estos valores no puede basarse en la consideración 
de un circuito derivado tan sencillo como el que 
hemos consignado. Las corrientes vagabundas, atui 
cuando tienen tendencia a seguir el camino más 
corto entre las masas metálicas en contacto con el 
suelo y los carriles, no siguen rigurosamente esta, 
como ya hemos señalado, puesto que, en el suelo, 
so engendra un campo eléctrico en el# que las lí­
neas de fuerza tienden a concentrarse en las ma­
sas más conductoras que actuarán como un ele­
mento permeable colocado en un campo magnéti­
co, y la intensidad de la corriente habrá de ser 
función del gradiente de potencial principalmente. 
No faltan trabajos teóricos encaminados a obte­
ner fórmulas que fijen los elementos caracterís­
ticos del campo, entre los que merecen citarse los 
de Michalke (1), Mres. Cunliffe (1), Parry  (2), 
Sir P. Dawson (3) y otros; que no siempre con­
ducen a resultados satisfactorios, debido en algunos 
casos a las hipótesis hechas sobre las resistenciasi 
del suelo y de contacto, resistencias de las juntas, 
etcétera.

La determinación teórica de las características 
del retomo puede basarse en la consideración de 
este circuito como imperfectamente aislado y con 
sus constantes uniformemente distribuidas. En este 
aspecto si llamamos r a la resistencia de los ca­
rriles por unidad de longitud, I a la corriente y 
V a la tensión, la caída de potencial en un elemento 

Jv
de conductor dx, — dx, será igual a la comente

(I ) l.ol cit,
t2) Etecirician ¡900.
¡S) Elecirlc Tractlon on Railways. London.

1 por la resistencia rdx del elemento considerado, 
dv

es decir —  —  =  r l ; debido a la imperfección del 
' dx

aislante que rodea al carril, el suelo en este caso,
dx

la corriente experimenta una pérdida —

el elemento dx, que será igual a la tensión por 
la «conductibilidad de pérdidas» c que, expresán­
dola por unidad de longitud, valdrá para dx, vcdx, 

di
luego __— = cv . Denvando estas expresiones y

Cí£
teniendo en cuenta sus valores para substituirlos, en 
los que resultan, se obtiene:

dJv
dx^

=  rc .v dx r = r . c . I

ecuaciones que por la fórmula de Euler nos dan 
la solución, siendo m =  '^r.c-.

I  =  A l As e’̂  =  Ci CA . ms - f  Cs SA. ms

E =  B i B s«’« ' =  D i CA . m$ -Y D j SA . m.’i

.'¡iendo Aj, Bi, Ag, Bj constantes de integración y 
2Ci =  A iri-A s; 2Cj =  A i — Ag; 2D i =  B i- fB » ;  
2Ds =  B ,— B j La expresión de las fórmulas me­
diante funciones hiperbólicas permite calcular con 
más facilidades las constantes partiendo de las con­
diciones en el extremo receptor lo, Eo, se obtiene:

Ci =  lo , Cg =  Eo = E o l/ ~ ,  D i =  lo

de donde obtenemos:

I =  lo CA. mx ri- Eo —  Shmx =   ̂(lo -

- H i ( l o - E o  / -

E =  Eo CA .mx-\-lo — Shm x=  J (Eo -i- lo

+  | E „ - I o ] / ^ ) í -

que nos permiten calcular la intensidad y tensión en 
el carril para cualquier punto de ellos.

Los valores máximos de estas funciones son:

I i = ' Eo

que nos da a conocer la tensión más elevada en 
el carril.

Las curvas representativas de I y E son del 
género catenaria, de la que es una aproximación 
la parábola, y de su diseño podría deducirse la 
corriente perdida.
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La aplicación práctica de estas fórmulas presenta 
las mismas dificuludes que señalamos al hablar de 
la determinación del coeficiente de dispersión K, 
ya que el valor de c no es otra cosa que K  expre­
sado en unidad de longitud. De aquí la necesidad 
de obtMier fórmulas más prácticas.

M ic h a lk e , de cuyo estudio (>) tomamos algunas 
de las fórmulas que sigue, da como tensión en 
los carriles el valor;

E . =
loRíL 6t  -h RrL^

2 Qr +  U  (R s  -1- R r ]

siendo Rs y R r  las resistencias kilométrica y del 
carril y  conducto.s y los restantes valores los con­
signados anteriormente.

Representando
L R íL

la caída de tensión en

los .carriles, el otro factor será el que nos determina 
la existencia de una masa metálica subterránea en 
paralelo con ellos, cuya tensión viene dada por:

Er
loR.L 6r +  L2 (R ,4 -R r) 

2 RrL»

de donde puede deducirse la relación;

Er 1
RrL®

6r

que vale 0,23 cuando r= = 0 ,lX K m ., según M i ­
c h a lk e , y  alcanza de 0,4 a  0,5 en las redes urbanas.

E l gradiante de potencial en tierra se podría tam­
bién determinar por la fórmula conocida:

V

aplicable a  los dieléctricos.
Es de más interés para poder darnos idea de 

los posibles peligros de corrosión, el conocer la 
corriente que circulará por las masas metálicas del 
subsuelo, y  principalmente la que pasa de éstas a 
los carriles, valores que vienen dados, el primero 
por:

IoR íAT (L^ —
L[6/-- í- L 2 (r7 +  Rr).]

2 { V  —  Z x - )  E,

L='(6 r - R r L * )  

qlie fa ra  el valor particular máximo de L ,  que lla­
maremos im, sera 

d i  

dx
(L^ —  Sx^) im

0,38, V
l l )  Loc.cil.

Este valor es el que más nos interesa conocer; 
de él dependerá la corrosión, puesto que esta es 
la corriente que atraviesa el electrolito y  la que 
habrá de considerarse en la Ley de F a r a d a y .

Como ya habíamos consignado, se deduce de 
esta fórmula que las corrientes vagabundas son 
máximas en el punto de alimentación del carril, es 
decir, para x  =  0 , en cuyo caso:

im
. d x  )x = o  0,38 L-

d i
E l va lo r-3 — se anula cuando L -= 3 x r i  gs decir, 

a x

a una distancia j: de la llegada de corriente al ca-

rril, función que alcanza el máximo para x  =  - ^ =

La corriente que pasa, jxsr los carriles a los tu­
bos se da por la fórmula:

X  =  — =  =  0,58 . L ; en este punto como antes ha-
V  3

bíamos visto alcanza la corriente en las masas me­
tálicas del subsuelo la máxima intensidad, y  al no 
derivarse la corriente a  tierra la d. d. p. entre los 
carriles y ella será nula. Siendo al principio el po­
tencial de los carriles superior al de tierra, al al­
canzar un valor nulo antes del extremo del tramo 
que se considera a  partir de este punto se encontra­
rán a un potencial inferior al de tierra, caracteri­
zando así por completo las dos zonas en las que las 
masas metálicas actúan como ánodo o como cátodo.

Estos resultados pueden consignarse en un grá­
fico cuyo estudio, a  un referido caso particular, con­
duce a consecuencias de gran interés, ya señaladas 
en e l «Report o f the American Committee on Elec- 
trolysis», de donde tomamos estos datos.

Sea O NE , la parábola representativa de la caída 
de tensión en los carriles para, el caso de carga uni­
forme que obtuvimos al estudiarla, y  ONE^ la que 
nos representa la misma en una construcción metá­
lica subterránea próxima a los carriles y tendida 
paralelamente a  la vía  en el caso de que la resis­
tencia del suelo entre ambas masas metálicas sea 
constante.

E l punto N  corresponde a  la distancia N ,E  =  
0 ,5 8 .O E  o bien O N i= 0 ,4 2 .O E , siendo O E  =  L, 
en el que hemos encontrado que la d. d. p. entre 
los carriles y  tierra es nula e  igual a  la tensión en 
las masas metálicas en contacto con eUa; la región 
ONO| nos representará por consiguiente los pun­
tos en que la conducción está a más alto potencial 
que los carriles y  la N E jE j donde su potencial es 
inferior, deduciéndose como consecuencia que la 
zona peligrosa o  positiva donde los conductos ac­
túan como ánodos se extiende desde la central o 
ptmto donde se suministra la energía hasta 0,42 de 
la longitud total de la línea, y la zona negativa 
desde e l extremo de la línea hasta 0,58 de su lon­
gitud total.

Aunque se trata de un caso particttlar que no 
será el más corriente, en la práctica nos da a  cono- 

- cer la parte de la línea de tracción que debemos 
estudiar con más detenimiento, en la que podría 
producirse la electrólisis, ésta corresponde a  las 
proximidades de las centrales o puntos donde se 
recorre la corriente de retomo extendiéndose apro­
ximadamente hasta un tercio de la longitud ali­
mentada, a  partir de estos puntos.

a -

d<
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El potencial relativo entre carriles y construc­
ciones subterráneas no es, sin embargo, indicio se­
guro de electrólisis, como ya sabemos, y el examen 
de las curvas nos lo puede confirmar; en efecto, la 
caída total de tensión OE'i en ios carriles está com­
puesta de tres sumandos, la d. d. p. positiva máxima 
entre masas metálicas y carriles OOi (el término 

de la fórmula consignada al principio de 
este capítulo), la caída de tensión en las masas me­
tálicas O iE 'j (término Er) y la d. d. p. negativa 
máxima entre masas metálicas y carriles E 'jE 'j 
(término íVa +  í.), es decir;

O E 'i =  OO j O iE 'j -I”  E/aE'i

Si la caída de tensión en las masas metálicas es 
OjE'g =  O, no podrá por ellos evidentemente circu­
lar corriente alguna y en este caso la curva OiNEo. 
se confundirá con la recta N 'N i. Fácil es ver que 
de esta manera la d. d. p. entre carriles y masas 
metálicas aumenta, y sin embargo no hay peligro 
de corrosión.

Lo que verdaderamente nos determina la mag­
nitud de la corrosión es, ya lo hemos dicho repeti­
das veces, la intensidad de la corriente que pasa 
de Las construcciones metálicas subterráneas a los 
carriles, y siendo la resistencia del suelo, por hi­
pótesis en este caso, coi^tante, la intensidad de 
la corriente vagabunda nos la dará la d, d. p. en­
tre masas metálicas y  carriles, que como se ve en 
el gráfico corresponde al punto en que se encuentra 
ia conexión de los carriles a la barra negativa de 
la central, disminuyendo paulatinamente hasta N.

Las curvas nos dan finalmente la pérdida de 
corriente en los carriles debida a la derivación por 
el suelo que, por lo indicado en el párrafo anterior, 
vendrá representada por el área CEiE, que, siendo

ONEi una parábola de ecuación E ^  1*, nos

viene dada por:

a =  2/3  x y  =  2 / 3  E E i X  O iE =  2/3 L^ X  L  =  1/3 R IL »

El caso consignado de que la caída de tensión 
en los conductores subterráneos fuese nula, no da 
siempre la seguridad de falta de corrosión; puede 
ia corriente penetrar por una cara y escapar por 
otra. Desde luego la distribución de la corriente en 
la superficie de éstos no es uniforme, su densidad 
es máxima en el lado más próximo al carril y vale 
según M ic h a lk e C '- 'n

' max =  S  ̂(<̂  + 1)
a (a +  di)

5 , ___j. l / a (a  +  tát) ( f l+  ̂ 1 + ¿b) (g -l-d ;)
[/ a i a - \ - d ^ - \ - d i - \ -

cuya relación vale:

5 max  ̂^  di (2a  +  di +  d8) 
o mili a [a-\- dg)

Conociendo la resistencia del suelo antes con­
signada, o calculada por la fórmula general:

que se aplica a los conductores de diámetro r¡, ais­
lados hasta obtener un diámetro rj exterior; en 
una longimd I j  puede calcularse la corriente que 
circula por él mediante la fórmula:

si c es la d. d. p .; y en este caso la densidad 
media de esta corriente en el circuito del suelo 
valdrá;

r-jiíx l

La corrosión, como ya hemos indicado al estu­
diar su eficiencia, depende de la densidad de la co-

Gentral Dí^ancia
Extremo de 
la linea

teniendo los valores consignados la misma signifi­
cación que en la fórmula de la resistencia del suelo.

La densidad mínima corresponde al lado opuesto 
del carril, siendo su valor:

(I ) Loe, cit.

n g . B í

rriente y estas fórmulas nos señalan la influencia 
que ejerce el diámetro de los conductos y la re­
sistencia del suelo. Los conductos de débil diá­
metro son más fácilmente atacables.

La aplicación de todas estas fórmulas exige el 
conocimiento de las resistencias kilométricas de ios 
carriles, suelo y masas metálicas del subsuelo, así 
como el diámetro de los conductos o  cables, Su

279

Ayuntamiento de Madrid



aplicación es en consecuencia difícil y en algunos 
casos casi imposible si no se realizan ensayos pre­
vios. Ya conocemos la causa de esto indicada en el 
estudio de la resistencia del suelo que debe consi­
derarse para las aplicaciones como una resistencia, 
aparente, puesto que viene afectada por las f. e. m. 
de polarización, que de no tenerlas en cuenta fal­
searían por completo los resultados.

E l único factor que no hemos estudiado hasta 
ahora, es la resistencia kilométrica de tas masas 
metálicas del subsuelo, fácil de detenninar cono­
ciendo su sección y la resistencia específica de los 
materiales que las constituyen, que es, para los más 
usuales:

Frmdición gris 100
Acero duro 46
Acero colado 20
Acero dulce 12
Hierro forjado 10
Hierro ordinario 14
Hierro puro í)
Plomo 20

Consignando cifras aproximadas puesto que, en 
d  caso que estudiamos, las resistencias de las cons­
trucciones subterráneas varían entre límites am­
plios, no sólo por la calidad de los materiales sino 
también por la influencia de las juntas. En general 
es preferible en cada caso determinar previamente 
por la experimentación ¡a resistencia kilométrica 
incluyendo la del número de juntas que haya en ese 
kilómetro.

El problema en la práctica, para las Compañías 
que posean instalaciones interesadas en el problema 
de la corrosión electrolítica, no puede abordarse 
con la complejidad que lo liemos planteado hasta 
ahora, más que en algunos casos particulares, pero 
sí nos dan una orientación daramente definida las 
consecuencias deducidas en el estudio anterior, que 
en ningún caso puede desdeñarse.

Para los estudios prácticos interesa conocer pre­
viamente cuáles serán las zonas donde previamente 
pueda tener lugar un intercambio de corriente en­
tre construcciones metálicas próximas, Si se trata 
de una instalación ya realizada, se tomará como' 
punto de partida esta instalación, si ha de realizarse 
el estudio de las condiciones en que se encuentren 
las ya instaladas en el recorrido que ha de verificar 
la futura nos darán una orientación previa de in­
terés indudable. Las consecuencias deducidas del 
estudio de las curvas de caída de tensión para el 
caso particular antes señalado, nos dan ya una pri­
mera orientación; estas zonas habrá, en efecto, que 
buscarlas con más probabilidades de éxito en la 
tercera parte del recorrido del cable a partir de 
los puntos en que los carriles estén conectados con 
la barra negativa de la central, bien directamente, 
bien por intermedio de cables, colectores aislados 
(denominados algunas veces feeders de retomo).

La determinación exacta de estas zonas peligro­
sas,, se obtendrá realizando pruebas refiriéndonos 
primeramente a los carriles para determinar la d.
d. p. entre éstos y  la construcción metálica subte­

rránea que se estudie, en los puntos en que esta 
construcción s:a pas't'va respecto a los carriles será 
posible un intercambio de corrientes vagabundas 
con evidente peligro de corrosión anódica, que es, 
como repetidas veces hemos indicado, la que casi 
únicamente se presenta.

Pero estos ensayos no son suficientes, una cons­
trucción subterránea puede ser negativa respecto 
a los carriles y, sin embargo, sufrir corrosión anó- 
dica; basta para ello que sea positiva respecto a 
otra masa metálica próxima y la corriente vaga­
bunda la abandone para alcanzar ésta. Es necesario 
por esta causa realizar ensayos que nos determinen 
la d. d. p. respecto a cuantos elementos metáljoos 
en contacto con tierra sea posible; especialmente 
es preciso no olvidar las columnas o soportes de los 
hilos de trabajo de las líneas de tracción y cuantos 
elementos estén en contacto directo con tierra y más 
o menos directos con una línea de transporte de 
energía eléctrica. ■

Hemos indicado de intento que estas pruebas 
nos determinan las zonas donde es «posible» la co­
rrosión, pero no nos dicen con certeza si es segura 
ni su magnitud posible o probable, en diversas oca­
siones se han hecho resaltar que lo que determina 
ésta no es la d, d. p. sino la corriente que produce 
el proceso de electrólisis, y no hay que olvidar que 
la no existencia de d. d. p. tampoco es indicio se­
guro de falta de corrosión. En los puntos en que 
la corrosión anódica sea posible, es preciso pues 
cerciorarse de si se producirá o no, para lo cual 
bastará determinar la resistencia del suelo y su 
composición que nos darán a conocer cuál habrá 
de ser la d. d. p. necesaria para que se produzca la 
conducción electrolítica de la corriente vagabimda 
y la intensidad de ésta, resolviéndonos el problema. 
Este sistema tiene la ventaja de que, si la compo­
sición del suelo es constante en una amplia zona, 
la sola observación de los datos obtenidos de d, 
d. p. nos darían indicación inmediata del peligro 
de corrosión, y las fórmulas antes consignadas 
permitirían orientamos muy definitivamente sobre 
ia magnitud probable de ésta.

Es más asequible prácticamente la determma- 
ción mediante ensayos, de la corriente que circula 
por tierra y especialmente de la que sale de las 
construcciones metálicas del subsuelo, y conocida 
ésta la obtención de su densidad que nos permi­
tirá formamos una idea completa del problema. 
Estos úlrimos son los únicos datos seguros y los 
de más difícil obtención.

Cuando se consiguen estos datos previamente 
sobre instalaciones ya realizadas, hay que observar 
con cuidado los resultados para ver cuál será la 
influencia que ha de ejercer la introducción en 
el campo de las corrientes vagabundas de una 
nueva masa metálica que ha de favorecer su con­
centración.

En las medidas realizadas relativas a los ca­
rriles, hay que tener en cuenta qué el régimen de 
retomo varía continuamente, por lo que precisa 
efectuar algunas simultáneamente o con muy corto 
intervalo entre ellas. El empleo de aparatos re­
gistradores es muy útil para algunas.
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MASCHINENFABRIK AUGSBUR.G-NÜRNBERC-A C-

Presí» ciimrJricas metálicas, patente M, A. N. Motores Diesel de s a 12,000 caballos Turbinas de vapor de las Tnayoreo potencias

La M. A . N . es e! p r im ero  y  m ás im portan te ta lle r de m otores  D iese l del mundo. 
T a lle res  en Augsburg, N ü rem b erg  y  Q ustaburgo

MÁQUINAS MOTRICES
M o to re s  D iese l, C a l d e r a s , m a q u in a s  d e  v a p o r , t u r b in a s , g r a n d e s  m o t o r e s  d e  g a s , 

m a q u in a s  so  p l a n t e s , r e c u p e r a d o r e s  d e  c a l o r

INSTALACIONES DE TRANSPORTES
G r ú a s  d e  t o d a s  c l a s e s , v o l c a d o r e s  d e  v a g o n e s , c a b r e s t a n t e s , t r a n s p o r t a d o r e s  d e

c o r r e a  y  c u c h a r a s , m o n t a c a r g a s

CONSTRUCCIONES METÁLICAS
P u e n t e s  d e  t o d a s  c l a s e s , a r m a d u r a s , d iq u e s , c o m p u e r t a s , p r e s a s  h id r á u l ic a s , t u b u l a r e s ,

e s c l u s a s , d iq u e s  p r e s a s , e t c ., e t c .

MÁQUINAS DE FORJA Y OTRAS
P r e n s a s  d e  t o d a s  c l a s e s , m a q u in a s  p a r a  e n s a y a r  l o s  m a t e r i a l e s , m á q u in a s  f r ig o r íf ic a s  L in d e

R e p r e s e n ta n te  p a ra  E s p a ñ a : ( 5 U I L L E R M O  P A S C H  - A p a r t a d o  2 4 4  - B IL B A O  

A g e n te  p a ra  C a ta lu ñ á : R A M Ó N  M A R Q U É S ,  I n g . ° - R o s e l l ó n ,  1 9 2 - B A R C E L O N A

Grúas jr grandes construccionet metálicas Gasómetros sin agua M. A. N. Prensas de forja
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Riegos y Fuerzas del Ebro Compañía Barcelonesa de Electricidad
Energía Eléctrica de Cataluña

La calefacción eléctrica se aplica a la mayoría de las operaciones industriales 
Secado de pastas Aprestos de tejidos
Fabricación de papel Chamuscado de telas

INDUSTRIALES: Consulten a nuestras oficinas — calle Gerona, 1 —en donde se 
les facilitarán gratuitamente los datos deseados

LO  ESEN C IAL DE LA  FÁBRICA
son las transmisiones. Sus detalles más 
importantes son los cojinetes y las po* 
leas. Ambos elementos deben mante­
nerse en el mismo grado de perfección.

íS i todos los motores fueran como este 
después de veinte añosl

MOTORES - TRANSFORM ADORES 
ALTERNADORES

órandes existencias

MADRID •Valverde, 1 
BILBAO • Hcnao, 6

RODAMIENTOS A BOLAS S IC P  S. A.
Paseo de Orada, 20 - BARCELONA

VALENCIA-ttano del Remedie. 
SEVILLA-Hemuida Cclón,'

A B E L L Ó ,  O X Í G E N O - L I N D E ,  S .  A .

A ire líquido -  O X IG E N O  -  N itrógeno
Fábricas en Barcelona y Valencia

Acetilen o  disuelto, Carburo de Calcio, Sopletes, Mano-detentores, M etales de aportación, Polvos 
des-oxidantes y  todo lo concerniente a la soldadura autógena y  corte oxi-acetilénico.

Depósitos en
Sabadell, Tarrasa, Tdrrega, Lérida, Reus, Manileu, Gerona, Palma de Mallorca y Alcoy

------------ Calle de Colón, 13. V A L E N C IAB A R C E LO N A . Calle de A lí-B ey, 1
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LOS HORNOS TRANCHANT
DE GAS, ACEITES PESADOS Y ELÉCTRICOS

SE EMPLEAN EN TODAS LAS INDUSTRIAS
HOBNOS para templar, 

cementar, recocer y  para 
toda clase de tratamientos 
térmicos de los metales, 

u n
HORNOS para fusión de 

metales y productos quí­
micos.

n n

HOBNOS para baños de 
sales, de plomo y  de aceite 

tt n
ESTU FAS para secado y 

esmaltado.

J. E. TRANCHANT
Ingeniero-Constructor

HORNOS para la industria 
del vidrio.

•̂ A II n

HOBNOS para el decorado 
de cerámica y  cristalería.

u n

M ech eros  perfeccionados, 
Ventiladores, Compresores 
Muflas, Piezas refractarias

a n

T od a  c lase de aparatos 
especia les, sobre ped ido

a B
E n trega  ráp ida.

218, Avenue Daumesni 

55, 57, 62, 64, Rué de Fécamp P A R Í S

H O R N O S  B O Y E
d e  A c e i t e s  P e -y

^  ^  ^

HORNOS y MÁQUINAS 
automáticas para toda 
clase de tratamientos 
térmicos de los aceros, 

hierros y metales

^  ^  ^

Instalación automática de calentar y templar piezas pequeñas

R epresen tan te  ge n e ra l: LLOYD IN D U S T R IA L - A p a r ta d o 8 S 5 ■ BARCELONA
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2 . 0 0 0 . 0 0 0  d e  

l i t r o s  d e  a ú n a

Lace años cons­
truimos un depósito de cemento 
armado de dos pisos y de esta ca­
pacidad, para la regulación del ser­
vicio de aguas de Gerona, por en­
cargo de la Sociedad Anónima de 
Aguas Potables.

Nuestra Sección 
Técnica está especializada en estíi 
clase de trabajos y lleva construidos 
otros de iguales y parecidas capaci­
dades, así como estanques, carbone­
ras, lagares, tinas, SILOS, tanques 
para saneamiento, etc. etc., de todo 
lo cual facilitamos satisfactorias re­
ferencias.

Solicite nuestra 
colaboración en esta clase de tra­
bajos y obtendrá la seguridad de 
un buen servicio.

BUTSEMSyC.lA

BARCELONA MADRID
TUBERIAS -  MOSAICOS -  DECORACIÓN 
PRODUCTOS de HORMIGÓN CENTRIFUGADO

Plaza dg Cataluña, 9
Teléfono ISS62

HBngndezPe]a;o.220
Teléfono 74472

Apartado 910
BARCELONA

Aparatos industriales y  de gran precisión 

para mediciones eléctricas.

Redes de distribución :: Cuadros de maniobra 

Protecciones para alias tensiones

Motores y  Transformadores “Clerici“ 

Iluminación cientílíca y  racional “Holophane“ 

Instalaciones eléctricas de luz y  fuerza 

Cerrajería y Tornillería

f a b r i c a  c o n  lo s  m e j o r e s  a c e r o s

C aden as de rod illos p a ra  cam ion es  
C aden as p a ra  e lev ad ores

C aden as p a ra  tran sportadores

Cadenas G alle p a ra  grúas de  
g ran  poten cia

C aden as p a r a  h orm igon eras  
y  tod a  c la se  d e cad en as  

esp ec ía les  tipos Ew art, L ey , con  pern os  
d e  acero, etc.

SO C IE D A D  A N Ó N IM A  G IR B A U
Travesera de las Corts, 15 - Barcelona

Teléfono 33443
Depósito: Dr. Dou, 7 /  Teléf. 15404

P:
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E l peligro de corrosión en las juntas es más 
fácil de determinar, siendo suficiente la medida 
de la corriente que. circula por las tuberías; sin 
embargo, esta determinación no siempre es sen­
cilla-

Para un estudio completo del problema son ne­
cesarios otros ensayos; uno de los más intere­
santes es la determinación de las líneas equipoten­
ciales del campo de las corrientes vagabundas 
que puede realizarse por la obtención de d. d. p. 
entre puntos diferentes del suelo; interesa tam­
bién la caída de tensión y corriente en los ca­
rriles, la corriente total en la línea de trabajo, ali­
mentación de ésta y colectores, si los hay, de la 
de retomo, la corriente en los cables de conexión 
en los carriles, etc., etc.

Finalmente es necesario en muchos casos cono­
cer si la existencia de corrientes vagabundas, si 
éstas se encontraron, es debida a otros elementos 
diferentes de las líneas de tracción o si es po­
sible la corrosión por otros efectos, sobre cuyos 
extremos ya hicimos algunas indicaciones.

Reunidos todos los datos ordenadamente, su 
estudio es el que nos habrá de señalar el camino 
más conveniente p>ara impedir o mitigar la corro­
sión, pero antes de entrar en el detalle de la ma­
nera de realizar las experiencias y la forma más 
adecuada de registrarlas para su estudio, estima­
mos necesario señalar cuáles son los procedimien­
tos que hasta el día se utilizan para proteger laS 
instalaciones y la forma de efeemar prácticamente 
los ensayos, de la que habrá de deducirse la ma­
nera de conducirlos.

C A P ITU LO  IV

Protección contra la  corrosión electrolítica 

Examen del problema

Los procedimientos generales que pueden se­
guirse para proteger las masas metálicas en con­
tacto con el suelo contra la acción de las corrien­
tes vagabundas habrán de tender haca dos as­
pectos diferentes, o actuar sobre las causas pro­
ductoras de estas corrientes, u obligados por la 
existencia de ellas, proteger contra su acción las 
ronstmcciones que puedan ser afectadas.

El primer aspecto de la cniestión es el que real­
mente debiera abordarse en todos los casos, co­
rrespondiendo a las Compañías concesionarias de 
los servicios de tranvías, principalmente, la adop­
ción de los sistemas necesarios para impedir la 
producción de las corrientes vagabundas; pero si 
una reglamentación cuidadosa en este sentido { » -  
dría obligar a que se adoptaran estas precaucio­
nes en las instalaciones que sucesivamente se va­
yan realizando, no puede hacerse lo mismo con 
las que actualmente se hallan instaladas, y si no 
podemos controlar la producción de las corrientes 
vagabundas, habrá que proteger las instalaciones 
que puedan afectar.

Indicábamos que la adopción de los procedi­
mientos convenientes para impedir, en lo pos-ible, 
los fenómenos de electrólisis, corresponde casi siem­
pre a las Compañías de tranvías, y en efecto he­
mos indicado ya que en la mayoría de los casos 
es debido al retomo de éstos, el que las corrien­
tes vagabundas se produzcan. Los procedimientos 
a seguir, en este caso, se deducen del conocimiento 
de los factores que influyen en la generación de 
estas corrientes, que, como sabemos, son función 
de la caída de tensión en el retomo, si está en 
contacto con el suelo, tanto más cuanto menos 
conductor es éste y mejor conductor el suelo. Tres 
serán, pues, estos procedimientos: la adopción de 
un circuito de retomo que no esté en contacto con 
el suelo; la disminución de la conductibilidad del 
suelo, o, mejor expresado, puesto que esto es 
imposible, el aislamiento de los carriles interpo- 
n i«ido  entre él y  el suelo materiales poco conduc­
tores; y, finalmente, la disminución de la caída de 
tensión en el circuito de retomo.

Hay otro procedimiento que todavía correspon­
de a las empresas de tranvías, y qne sin embargo 
no se basa en la supresión o disminución de las 
corrientes vagabundas, pero que por la primera 
causa lo clasificaremos en este grupo, fundado en 
que la corrosión se produce en las masas me­
tálicas del subsuelo casi exclusivamente cuando 
éstas actúan, de ánodo, es decir, cuando las co­
rrientes vagabundas las abandonan, y en conse­
cuencia las inversiones periódicas de polaridad de 
los carriles, la utilización de corriente alterna para 
los servicios de tracción, etc., disminuyendo el pe­
ríodo en que actúan como ánodo, disminuyen tam­
bién la cantidad de metal corroído.

Ninguno de los procedimientos empleados hasta 
ahora ha permitido llegar a la supresión absoluta 
de las corrientes vagabundas; no sólo en el caso 
de redes antiguas, sino también en las modernas 
instaladas con todo cuidado, por lo que es necesario 
preservar las masas metálicas, próximas al circuito 
de retomo de los tranvías, del peligro de que sean 
alcanzadas por las corrientes vagabundas. Si éstas 
existen, hemos visto que la corrosión dependerá 
de la corriente que fluya p>or los conductos, con­
centrada en ellos a causa de su menor resistencia, 
y que, al salir, para reintegrarse a los carriles, da 
lugar a la corrosión anódica.

Tres procedimientos pueden, por consiguiente, 
seguirse también en este caso: impedir que las co­
rrientes vagabundas penetren en las masas metá­
licas del subsuelo, es decir, aislarlas; aumentar su 
resistencia estableciendo discontinuidades en ellas, 
para que no ofrezcan un camino propicio a las co­
rrientes vagabundas, o, finalmente, facilitar a las 
corrientes vagabundas, si circulan por ellas, una 
salida de tal modo que no pasen directamente al 
suelo, es decir, al electrolito, lo que hace que la 
masa metálica no actúe como ánodo imposibiütián- 
dose la corrosión.

V íctor de Buen.

( C o n t i n u a r á ) .
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Estudio de la flexión en los ejes de armadura

En la construcción de lo5 motores o generadores 
de electricidad es un problema mecánico de im­
portancia principal el cálculo del tamaño que ha 
de tener el eje en que va montada la armadlura 
para que la flexión se mantenga dentro límites lo 
más estrechos posibles. Debido,, efectivamente, a- 
que el entrehjerro es de muy escasa magnitud y 
a que es mucho mayor sui reluctancia que la de 
las demás partes del circuito, todo pequeño cam­
bio en la uniformidad de ese entrehierro producirá 
una alteración considerable de la densidad induc- 
tora, lo cual no sólo tiende a perturbar el equilibrio 
eléctrico de la dinamo, sino que origina una ten­
sión magnética sin contrapeso y que puede actuar 
en im sentido tal que imponga a los soportes una 
carga de añadidura.

Acaso se objetará que. aún tratándose de un 
eje de gran flejcibilidad, el efecto de la flexión de­
bida a cargas permanentes podría neutralizarse ele­
vando los soportes proporcionalmente a dicha fle­
xión en la armadura; pero hay motivos poderosos 
por los cuales debe descartiarse un árbol montado 
en esa forma... Debido, por ejemplo, a que es casi 
imposible centrar exactamente las juezas giratorias, 
existe siempre alguna desigualdad en la amplitud 
del entrehierro, a consecuencia de la cual prodú­
cese, según hemos dicho, una tracción magnética 
no equilibrada que habrá de someter un eje como 
ese a una flexión considerable; y aun cuando por 
casualidad hubiérase centrado la armadura con ri­
gurosa exactitud al construirse la dinamo, se iría 
descentrando gradualmente por el desgastte de los 
cojinetes, lo cual en definitiva produciría el mismo 
efecto. Debe tenerse en cuenta, j » r  lo demás, que 
con un eje de esa clase las piiezas giratorias (se 
hallan expuestas a la vibración debida a pesos no 
contrabalanceados, la cual, naturalmente, produce 
efectos más intensos cuanto mayor es la velocidad. 
Es preferible, p>or lo tanto, utilizar un eje rígido, 
que facilite el logro d.e un buen equilibrio, tanto 
mecánico como magnético.

E l problema es análogo al que se presenta en 
el caso de una viga que sostiene cargas concentra­
das y repartidas irregularmente. Ahora bien; la 
fórmula general j>ara determinar la flecha o fle­
xión máxima & en cualquier punto de la luz de 
un eje apoyado en dos sojwrtes y cargado con un 
solo peso concentrado P, puede establecerse del 
mcKlo siguiente:

& =  « . P .

l  la longitud libre en centímetros.
E el módulo de elasticidad del material.
I el momento de inercia de la sección del árbol, 

A l factor a le denominaremos factor de flexión. 
La figura 1 representa un eje ap>oyado en dos 

soportes, A  y B, y cargado con un solo peso con­
centrado P que no está situado en el centro de la 
luz; la línea quebrada representa toscamente, y con 
mucha exageración, la curvatura de dicho eje, La 
flecha máxima no ocurrirá en el punto mismo en 
que la carga está aplicada, sino cerca de la mitad 
de la loi^itud, en un punto cuya posición exacta 
determinaremos más adelante.

Sea k la distancia de la carga al soporte de la 
izquierda, y supongamos, para mayor facilidad, que

Jf

la longitud libre es igual a la unidad, con lo cual 
k resultará expresado en forma de quebrado. La 
reacción en el soporte de la izquierda es igual a 
P (1 — k), y el momento flector M en cualquier 
punto a una distancia X del sofwrte =  P d., 1 —
k )x  siempre que x  sea igual o menor que A.

Con arreglo a las teorías de la curvatura y de 
la elasticidad, puédese dar por demostrada la re­
lación siguiente:

M =  E1
dx¡

en la que x e y son unas coordenadas de la curva 
de flexión. De ahí que;

E l g = P ( l _ í ) * .

Integrando, tenemos: 

dy
e i ; ^ = p ( i - . ) ^ + a (1 )

en donde A  es una constante de integración cuya
dv

magnitud puede determinarse sustituyendo' ^  por

en donde
a es un factor cuya magnitud dependerá de la 

posición de la carga y del punto determinado 
de la longitud en que se quiere calcular la 
flecha.

alguna cantidad, en la forma siguiente:
Refiriéndonos a la figura 1, EF es una tangente 

a la curva de flexión en el prmto D, donde la 
vertical que pasa por la carga cruza dicha curva. 
Las condiciones no quedarán modificadas si en vez

re
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de considerar A B  como una viga apoyada en los 
extremos y  cargada en C , consideramos las partes 
AC y BC como vigas empotradas eín C y cargadas 
en su extremidad con pesos de magnitud corres­
pondiente a  sus respectivas reacciones. Las rectas 
AE y BF, trazadas perpendicularmente a  la tan­
gente EF , serán entonces proporcionales a las fle­
chas en los extremos libres de los trozos AC  y BC 
respectivamente.

Como indicamos más arriba, la carga en la ex­
tremidad Ubre de la parte AC  es P  (1 —  k ) . Por 
consiguiente, A E  es proporcional a 

P ( l _ A ) é 3

3E I

Asimismo, BF  es proporcional a 

3E1

Sea 0 el ángulo entre E F  y AB . Entonces 

Diferencia entre A E  y BF
tan. 6 E F

P  í S k ^  —  k  —  2 k ^

E l trazado de la curva a la derecha de la carga 
sfgue una ley de variación distinta .de la del lado 
izquierdo, pero hay una condición aplicable a am­
bas curvas, a  saber: que deben tener una misma 
tangente en e l punto donde la vertical que pasa 
por la carga cruza dicha curva. La  ecuación co­
rrespondiente al lado derecho puede determinarse 
del siguiente m odo:

E l momento flector en cualquier punto simado 
a  una distancia x  del soporte izquierdo es PA (1— a;) 
siempre que r  sea igual o mayor que k . Como 
anteriormente estableceremos la ecuación con res-

pecto a E l , y al integrar obtenemos

E l ‘i ^  =

E l
dx

: = p * ( . - | - )  +  c (4)

Según demostramos más arriba,

d y  P (3A2 — A — 2A=), si at =  A 

d y

E F  )

Como que el ángulo 0 es de escasa magnitud, 
iwdemos, sin que eso acarree un error aprecia­
ble, considerar E F  como igual a  AB , o sea a la 
unidad de longitud.

Luego

tan. 0 = ^ ( 3 A ^ - A - 2 A»)

d y  . ,
=  ^  , SI x  =  k. 

d x
d v

Substituyendo esta cantidad a —  , y A a x en 

la ecuación (1 ), tenemos

/fc* fe A3\

y por lo tanto la ecuación (1) se convierte en

^ ^ - = P ( l - A ) - + p ( ^ - y - ^ ) . . ( 2 . )  

Integrando nuevamente, tendremos

en donde B es una constante de integración cuya 
magnitud es en este caso cero, puesto que y  =  0 
cuando x  =  0 .

Por consiguiente

Esta ecuación es la correspondiente a la curva 
' de flexión del lado izquierdo de la carga.

d x  3EI

Substituyendo esta cantidad a y A a .c en

la ecuación (4), tenemos

C  =  | -  ( 3 A ^ - A - 2 A “) - P A { A - ~ )

/A k\
= n ¥  + -6)-

Luego

Integrando de nuevo, tenemos

m y  =  Vk ( : í _ | ) - p ( |  +  | ) í + D ,

Ahora bien; la flecha es nula en el soporte de 
la derecha, es decir, que: y  =  0 cuando x  =  l .

Por lo tanto

Substituyendo esta cantidad a D, la ecuación 
correspondiente a la curvatura del lado derecho de 
la carga se convierte en

- 2 x ) - - ^ { . x - (5).

Las expresiones entre paréntesis en las ecua­
ciones (3) y  (&) corresponden al factor a en la  fór­
mula general.

Con el auxilio de esas ecuaciones han sido tra­
zadas las curvas que representa la figura 2.

Poniendo 0,5 en lugar de A y x en ambas ecua­
ciones. tenemos a =  0,0208, que es el factor de 
flexión correspondiente a l centro de la luz cuando 
la carga está concentrada en dicho punto y  figura, 
por lo tanto, en medio del diagrama. L a  curva más 
cercana al centro está señalada con la cifra 0,020 
que es el valor de a correspondiente a todas las
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coordenadas á e  k  y  x  cuyos puntos de intersec­
ción se hallan situados en la curva. Del misnTo 
modo, ¡a curva señalada con la cifra 0,019 repre­
senta el valor de a correspondiente a todas las 
coordenadas que se cortan en la curva, y así su­
cesivamente, decreciendo en 0 ,0 0 1  los valores de 
las curvas.

La flecha máxima ocurre cuando la tangente a

valores sucesivos de k  —  digamos 0.55, 0.6 0.65, 
etcétera, —  y substituyendo los valores obtenidos de 
ese modo a a: en la ecuación (3) para determinar 
las magnitudes máximas de «e que corresponden a 
dichos valores de k . Por ejemplo, el valor de X 
cuando k  —  0.6 es de 0.529, y el valor correspon­
diente de oc es 0.0197, lo cual indica que no hay 
puntos en la curva señalada con la cifra 0 . 0 2 0  que

la curva de flexión es horizontal, esto es, cuando
d y
• ^ = 0 .  Supongamos que este punto se halla situado

a una distancia X del soporte de la izquierda (véa­
se ¡a figura 1 ); substituyendo entonces x  por X en 
la ecuación (2 ) y  estableciendo la igualdad a cero, 
tenemos

están situados sobre la ordenada que pasa por 0 ,6 .
Seguidamente habremos de determinar la ma­

yor magnitud de k  que corresponde a un factor de

flexión máxima 0,020. Substituyendo l/ -—— ——

l2k —
( 6 )

a X en la ecuación (3), y  estableciendo la igualdad 
de la expresión entre paréntesis y  de a, tenemos;

| ( 2 A -A = )

que corresponde a todos los valores de k  mayores 
que la mitad de la luz o longitud libre.

Las curvas pueden trazarse convenientemente de­
terminando, en primer lugar, mediante esa ecua­
ción, las magnitudes de X correspondientes a los

6 3 ' -  '  \  3

Elevando al cuadrado, resultará
(1 — A)* (2 A — A*)® =  243a2 

Poniendo y  en lugar de 2 k  —  y 1 - 
vez de ( 1  —  k y ,  obtendremos

/  — ;<i =  243a®.

en

te
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Mediante un tanteo y substituyendo 0,020 a a 
hallaremos que y  =  0,83. Por consoguiente ¿= 0 ,5 9 , 
y substituyendo este valor a  ¿ en la ecuación (.6 ), 
tenemos

X =  0,526.

E l punto de intersección de la ordenada verti­
cal que pasa por 0,59 y la ordenada horizontal que 
corresponde a  0,526 señala el extremo de la curva 
a la derecha de la vertical que atraviesa el centro 

del diagrama.
Adviértase que a cualquier valor determinado 

de ¿ le corresponden dos de j: — imo de ellos menor 
que ¿ y el otro mayor, o  ambos menores o mayo­
res que dicha cantidad — que corresponden a su 
vez a una magnitud común de a, lo cual equivale 
a decir que a cualquiera posición de la carga co- 
rrespóndenle dos puntos de la longitud libre en 
los que las flechas resultan iguales, exceptuando, 
claro está, cuando se trata de la flexión máxima.

Refiriéndonos a  la ecuación (3), puede verse 
que la expresión entre paréntesis, al ser igualada 
a a, se convertirá en una ecuación de las de ter­
cer grado de la que -pueden deducirse, por medio 
de un tanteo, ambos valores de x, o los más peque­
mos —  según sea «  mayor o  .menor que la magni­
tud correspondiente a  x  =  k . E l valor de a, dado 
que x =  k, o sea 0,55, es de 0,0204 — lo cual in­
dica que la magnitud mayor de x  excede la de ¿. 
Substimiyendo 0,55 y  0,02 a  ¿  y  a respectiva­
mente, hallaremos que la magnitud menor de x  

es 0,444.
Para obtener el otro valor de x  nos referiremos 

a la ecuación (5). Esta ecuación contiene también 
una expresión que, una vez igualada a a, pasa a 
ser de tercer grado y cuya raíz, correspondientó 
a cualquier valor determinado de ¿  o a, puede asi­
mismo extraerse p »r  tanteo. A l substituir las mag­
nitudes indicadas más arriba a ¿  y a a, vemos 
que el máximo valor de x  es 0,586.

Los puntos de intersección de la ordenada ver­
tical a través de 0,55 y  las ordenadas horizontales 
que pasan por 0,444 y 0,586 nos proporcionarán 
otros dos puntos de la curva. Procediendo en esta 
forma, pueden trazarse las curvas enteras; y  se 
ahorrará mucho trabajo si se tiene en cuenta que 
la magnitud de *  para valores determmados cua­
lesquiera de ¿  y de X es la misma tratándose de 
1 —  k  que de 1  — x.

No dejará de ser interesante el observar que si 
en la ecuación- (3) se substituye x  a  ¿ y  ¿  a x, 
resulta ivna ecuación que será la misma que la 
(5) —  lo cual demuestra que al determinar por me­
dio del diagrama el valor de a correspondiente a 
ciertas magnitudes cualesquiera de ¿  y  x, resulta 
igual considerar O A  como el «eje de ¿ » y OB 
como el de «x » o  bien v ic e v e r s a . Eso tiene una 
importancia considerable, pues facilita mucho el 
trazado de las curvas.

Falta estudiar ahora la flexión debida al peso 
del eje, lo cual, claro está, equivale a determinar

la flexión de una viga que no tenga peso propio 
y lleve una carga uniformemente repartida. La fi­
gura 3 representa una viga de estas apoyada en 
dos soportes a una distancia l  uno de otro y con 
una carga p  por unidad de longitud repartida de 
un modo uniforme. La reacción de cada soporte

es de — , siendo ^  — ~  el momento flector
 ̂ ^  ̂ • • J 1en cualquier punto situado a una distancia x del 

soporte de la izquierda.

Estableciendo la igualdad con E l ^  y luego

integrando, obtiénese

dy p¡x^

Como que el eje o árbol se halla cargado de 
un modo simétrico, la flecha máxima ocurrirá en 
el centro de su longitud y por lo tanto la tan-

aente a la curva de flexión en dicho punto será
cíy , __ i

horizontal; es decir, que ^  cuando x -------

Substituyendo este valor a x  en la ecuación, 
tenemos que

pl^
F  =  —

24

La ecuación se convierte pues en

dy px^ pi^
d x ^ ~ 2  6“  “  24

Integrando nuevamente, obtenemos

plx^ px^ pl^x „

La flexión es nula en el soporte, esto es, cuan­
do x =  0. Por consiguiente G =  0.

La ecuación viene pues a ser

p / _  _ í_\
EÍ l U  ~  24 j  ■

Es de advertir que en el transcurso de este es­
tudio hemos dado por supuesto qtse el diámetro 
del eje era uniforme en toda la longitud —  y que 
por consiguiente era constante el momento de iner­
cia de la sección de dicho eje ,— lo cual no suele 
ser exactamente así en la mayoría de los casos; 
en la práctica, no obstante, se admite esa suposi­
ción para evitar complicaciones matemáticas.

Con los elementos que se derivan del cálculo an-
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terior puede trazarse otra cürva mediante la cual 
se dererraina fácilmente el factor o coeficiente de 
flexión correspondiente a  cualquier punto de una 
viga cargada uniformemente. La figura 4 repre­
senta dicha curva en la que los valores de x  es­
tán tomados como abscisas y los de a como orde­
nadas. Substituyendo 0.1. 0.15. 0.3, y  así sucesi-

0,t '  0,̂

vamente, a x ,  tendremos una serie de puntos por 
los que puede trazarse una curva.

Refiriéndonos nuevamente a la fórmula gene­
ral, vemos que compónese de tres factores, a saber:

a, P  y  -p^, e.1 primero de los cuales acabamos de 
E l

considerar. .En cuanto al tercero, ea conveniente, 
en la práctica, calcular primeramente la sección 
que ha de tener el eje para que los esfuerzos que­
den mantenidos dentro ciertos límites, hallar luego

el valor de —  y substituir, finalmente, en la fór-

muía general para averiguar si la flexión queda 
limitada a lo que ha señalado la experiencia. En 
caso contrarío es preciso tomar como base un diá­
metro más importante, determinar después el va-

/»
lor correspondiente de , y  así sucesivamente

E l
hasta que estén realizadas las condiciones nece­
sarias.

Para facilitar el cálculo se puede trazar una 
serie de oirvas mediante las cuales se hallarán va-

/s
lores cualesquiera de dentro de limites pru- 

E i
denciales. Las longitudes /, en centímetros, se to­
man como abscisas, y los diámetros, también en 
centímetros, como ordenadas. E l procedimiento más 
sencillo para trazar las curvas, consiste en tomar -, 
diámetros cuyo valor esté representado por nú­
meros enteros, hallar los valores correspondientes 
de la cantidad I  en una tabla de momentos de 
inercia y  calcular luego las varias magnitudes de 
la longitud l  que den la proporción corresjxin- 
diente a  cada una de las curvas, mientras que el 
módulo de elasticidad, E , será una constante que

puede evaluarse en unos 3.000,000 kilogramos por 
centímetro cuadrado. Se obtiene de ese modo una 
serie de puntos por los que pueden ser trazadas 
curvas regulares.

Mediante curvas como las mencionadas en los 
anteriores párrafos, puede también determinarse 
aproximadamente la cuantía de la carga en cada 
soporte de una máquina que comprenda tres o 
cuatro... Supongamos, en efecto, que la figutra 5 
representa e l e je  de un generador de tres soportes 
o apoyos, con una carga repartida según indicamos. 
Para determinar la carga que le corresponderá al 
soporte del centro del eje es necesario calcular la 
flecha en el punto B suponiendo que ese eje se 
halla apoyado sólo en los extremos; la reacción 
en el soporte se obtiene entonces calculando cuál 
será la carga que neutralice aquella flecha. Sí se 
calculan los momentos respecto al punto A  y  con­
sidérase la carga en B como una fuerza que actúa 
hacia arriba, se podrá determinar la carga sobre 
el soporte C. La diferencia entre el .peso total de 
las piezas giratorias y  las cargas sobre los apoyos 
B y C equivale entonces a la cuantía de la carga 
en el soporte A.

Los resultados obtenidos de ese modo no de­
ben considerarse como rigurosamente exactos, pues 
hemos dado por supuesto que es p>erfecta la alinea-

Fifl . 5 -I 3

e

, >- 0
< IC

y 'í__________

ción de los soportes, circunstancia que en la prác­
tica no se consigue fácilmente; y el hecho de que 
el e je esté considerablemente reducido en su parte 
media aumenta todavía más las dificultades que 
se oponen al conseguimiento de tma escrupulosa 
exactittud.

Añadiremos que es algo laborioso el trazado de 
las curvas de que se trata en este artículo; pero 
una vez trazadas, vienen a  ser instrumento valio­
sísimo para el ahorro de trabajo, y  los resultados 
que con él se obtienen son suficientemente exactos 
para la mayoría de finalidades prácticas.

V íctor L letoet.
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CRÓNICA DE LA AGRUPACIÓN

Junta Directiva

Durante Marzo y Abril últimos, la Junta Di- 
ractiva ha tomado, entre otros, los siguientes acuer­
dos:

Suplicar a la Gerencia del Anuario Riera-Bailly 
Bailliére, que en la edición de 1929 borrara de la 
lista de ingenieros industriales no asociados, mu­
chos nombres que corresponden a señores que no 
poseen el título.

Dictaminar sobre diferentes extremos a petición 
de D. P. Tenas Prat y D. Enrique Clapés, habiendo 
encargado la redacción de los respectivos dictá­
menes a los señores Tallada (D. Fernando) y Fe- 
rrán para el primer asunto y a D. Isabelino Lana, 
para el segundo.

Adherirse con entusiasmo al homenaje que va 
a celebrarse en honor del catedrático de nuestra 
Escuela D. José Tous Biaggi.

Constituir la Delegación de Baleares de nuestra 
Agrupación, a petición de los compañeros residen­
tes en aquellas islas y de conformidad a lo que 
señala el artículo 8“ de los Estatutos de la Asocia­
ción Nacional.

Proponer a la Junta Superior que a su vez 
proponga a la Dirección General de Industria para 
los cargos de vocal propietario y vocal suplente del 
Tribunal que ha de juzgar las oposiciones a la cá­
tedra vulgarmente llamada de Hidráulica de la Es­
cuela de Ingenieros Industriales de Barcelona a 
D. Jorge de Miquel Almirall y D. Ramón Casano- 
vas Degollada, y para iguales cargos respectiva­
mente de la cátedra de Construcciones y Arquitec­
tura a D. Julio Nogués Caiz y D. Darío Dura 
Bou. Dichas propuestas obedecen al cumplimiento 
de las vigentes disposiciones sobre tribunales de 
oposiciones que dan intervención en los mencio­
nados nombramientos a nuestra Asociación Na­
cional.

Autorizar a D. Leonardo Hereter, para que pue­
da publicar seguidamente un Anuario de nuestra 
Agrupación, denominándolo de 192S y 1929. com­
prendiendo la lista de socios con las rectificacio­
nes habidas hasta fin de Abril.

Nombrar a D. Antonio Ferrán para que repre­
sente a esta Agrupación en el seno del Comité 
de Formación Técnica Industrial.

Felicitar a la Asociación de Alumnos por la 
publicación del primer número de su revista Ergon, 
y a D. José Antonio de Artigas por su nombra­
miento de Presidente del Consejo Industrial.

Felicitar a nuestro compañero, residente en Vigo, 
D. José Barreras Massó, por la brillante defensa 
que ha hecho de nuestros derechos y prerrogativas 
con motivo de la publicación del Decreto-Ley rela­
tivo a los ingenieros navales.

Celebrar el Banquete Anual en uno de los res- 
taurants de la Exposición de Barcelona, el día que 
oportunamente se comunicará a los señores socios, 
por circular.

La Junta Directiva ha realizado cuantas gestio­
nes ha estimado procedentes y reglamentarias den­
tro de nuestra organización como Asociación Na­
cional, en pro de los derechos de nuestro título, 
en lo que hace referencia a las disposiciones que 
por el Gobierno de S. M. se han dictado recienter 
mente. Pedida reglamentariamente, para el día 10 
del actual está convocada junta general extraordi­
naria con el exclusivo objeta de ocuparse del asun­
to, y ante ella la Directiva dará cuenta de su actua­
ción, por lo que los compañeros habrán tenido oca­
sión de conocer detalles sobre asunto de tanta 
importancia

Concurso atinal de 1929

En las págidas de anuncios se publica la con­
vocatoria de dicho Concurso.

Edificio social

Al encargarse accidentalmente de la Presiden­
cia de la Directiva D. Arturo Sedó y estudiada la 
situación económica del edificio juntamente con 
el Excmo. Sr. Marqués de Alella, llegaron a solu­
ciones que han armonizado los intereses de los 
contratistas con los de nuestra Asociación, teniendo 
la confianza de que antes de finalizar su mandato 
puedan dejar completamente solucionada y' legali­
zada la situación de todos ios acreedores, dando 
oportunamente cuenta detallada a los señores socios.

Premio Madariaga

La Asociación Nacional de Ingenieros Industria­
les (Agrupación de Madrid) abre un concurso en­
tre todos los Ingenieros Industriales (con título 
expedido por una de las tres Escuelas de Madrid, 
Barcelona o Bilbao), para premiar el mejor trabajo 
referente a «Exposición de uno o varios casos de 
aplicación personal de métodos de Organización 
científica de trabajo, ya realizados o en proyecto», 
tema propuesto por el limo. Sr. Director General

de Previsión y 
Trabajo, en las 

Primera. Se 
mil) pesetas al 
tema .indicado.

Segunda. Se 
mil) pesetas al 
en importancia 

Tercera. El

Corporaciones del Ministerio 
condiciones siguientes; 

otorgará un premio de 8,000 (ocho 
mejor trabajo presentado sobre el

otorgará un accésit de 2,000 (dos 
mejor trabajo presentado que siga 
al citado premio.
Concurso no podrá ser declarado
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desierto, adjudicándose por lo menos el accésit a 
la obra de mayor mérito relativo, si no. hubiera, 
alguna que reuniera las condiciones de mérito ab­
soluto que mereciese e l primer premio.

Cuartb, E l Jurado podrá, de declararse; de­
sierto el premio de las 8 ,OOÓ (ocho m il) pesetas,' 
aumentar la cuantía del accésit hasta la cantidad 
que estime pertinente, pero sin llegar al importe 
total concedido para el premio.

Quinta. Los originales, escritos a máquina, se­
rán enviados a la Secretaría de la Asociación de 
Ingenieros Indirstriales, calle del Marqués de Val- 
deiglesias, 1, hasta el 31 de Octubre del presente 
año. Cada trabajo llevará un lema y con él se en­
viará una nota del nombre y  residencia del autor, 
bajo sobre cerrado, que ostentará el mismo lema.

Sexta, Terminado el plazo de admisión, un Ju­

rado compuesto por el Director General de Previ­
sión y Corporaciones, e l Presidente de la Agrupa­
ción de Madrid, el Presidente de la Sección V I 
(Acción Social) -y dos Ingenieros Industriales com­
petentes en la materia objeto del Concurso, exami­
nará los originales presentados y adjudicará el pre­
mio o  premios en las condiciones anteriormente re­
señadas, siendo su fallo inapelable.

Séptima. La  Asociación de Ingenieros Indus­
triales conservará e l original u originales premia­
dos, que pasarán a  ser de su' absoluta propiedad, 
reservándose el derecho de editarlos.

Publicada el acta de adjudicación del premio, los 
originales no premiados serán recogidos por sus 
autores, para lo cual les será dado por la Secre­
taría de la Asociación un recibo al entregar los tra­
bajos, con el lema que en ellos figure.

BIBLIOGRAFIA

E le m e n t o s  p r o p o r c io n a le s  p a r a  la  c o n s tr u c c ió n  

d e  m o to r e s  d e  e x p lo s ió n ,  por D . Casalonga, In­
geniero Consultor, Caballero de la Legión de H o­
nor. —  Un tomo en rústica editado p o r . H . Duvod 
et E. Pinat. 47-49, Quai de Grds. Augustins, Pa­
rís (V i).

Este libro es de una gran utilidad para el in­
geniero proyectista, para el inventor, para el di­
bujante proyectista, pues encontrará en él los da­
tos necesarios para confeccionar cualquier antepro­
yecto con todos sus detalles, y pr^esentando en 
conjunto un carácter mecánico y una la harmo­
nía de formas necesaria: Le servirá también de 
base para encontrar y  adoptar soluciones origina­
les, a  las que podrá consagrar todo su esfuerzo.

Es un compendio de los resultados prácticos de 
los constructores de motores' de explosión, sin ser 
un tratado de automóviles.

Esta obra es un verdadero formulario gráfico 
en el que la fórmula está desarrollada en cuadrO' 
o tabla e ilustrada por una figura,

J. F. V.

Este libro, ccmtinuación de «Tratado práctico 
de construcciones en hormigón armado», está con­
sagrado a l examen de los múltiples casos que-el 
constructor está obligado a  resolver frecuentemen­
te, y  cuya importancia sería ocioso señalar.

Su estudio comprende las siguientes partes prin­
cipales :

1° Estudio y  cálculo de los encofrados.
Este estudio, desarrollado en forma nunca vista 

anteriormente, fija  las cargas de trabajo admisi­
bles, da fórmulas para los precios de coste, da di­
versas soluciones para cada caso, en fin, da los 
ábacos para determinar las secciones de las piezas 
de madera.

2“ Estudio de los primos tendidos.
3° Prismas comprimidos. Pivotes.
4® Flexión simple,
5® Flexión compuesta.
6 “ Obras de fábrica, presas, chimeneas, muro5 

de contención, silos, puentes.
7® Tablas.

E j e m p l o s  d e  c á lc u lo s  d e  c o n s t r u c c io n e s  e n  hor~  
m ig ó n  a r m a d o . (Examples de calculs de construc- 
tions en Béton Armé), por León Cosin, Arqu i­
tecto principal de los Ferrocarriles del Estado bel­
ga, adjunto a l servicio especial de trabajos y  es­
tudios.— U n tomo en pasta, con 235 figuras y  10 
ábacos. Editado por la Librería Politécnica Ch. 
Béranger. París, Liége, 1928.

Este es el plan de la obra, en la que se pu­
blican 89 fórmulas y 13,000 números--coeficientes 
que simplifican los cálculos de resistencia.

La  redacción de la misma es fruto de una 
larga experiencia.

Su autor se ha dedicado durante más de 20 
años a  estudios de arte y  construcción industrial, 
y  desde 1899 se especializó en la construcción de 
hormigón armado.

Su obra es digna de su trabajo, siendo esencial­
mente práctica.

J. F. V.

A  I V  U  I V  O  I  O

Industria metalúrgica hace cien años establecida y de resultados económicos positivos se traspasaría por enfermedad 
de su dueño o admiliria socio para ponerse al frente de la misma, aportando la mitad del capital, que puede calcularse 

entre 110.000 y 120.000 pesetas — Informará la Secretaría de la Asociación.

\
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''WE5TINGH0USE''
ELECTRIC

. '  -*»!

E í  a l u m b r a d o  

m á s  g r a n d i o -  

ELECTRIC SUPPLIES /  s o  y  s e n s a c i o n a l

y  q u e j a m á s h a v i s -  

E x p o s ic ió n  d e  B a r c e / c n c c ^  q ¡  o r iu n d o  l o  p o ­

s e e r á  la  E x p o s i c i ó n  

d e  B a r c e l o n a

V I S I T E

E S T E

P A B E L L Ó N

EN

L A

E X P O S IC IÓ N

DE

B A R C E L O N A

La cooperación de notables artistas e ingenieros 
proporcionará una obra maestra de nuestra época, de 
]a época de ia Electricidad.

Una instaiación de aspecto e importancia desco­
nocidos hasta ai presente, ha presentado grandes di­
ficultades de realización.

Una de eilas ha sido ia clase y tamaño de los 
aparatos requeridos totalmente desconocidos hasta
ahora. . .

La Westinghouse ha debido inventar y construir 
multitud de aparatos, tales como grandes reactores 
de regulación, cuadro selector a veinte escenas, pro­
ductores de ondas de color, etc., demostrando en esta 
Interesantísima ocasión su voluntad de detentar el 
puesto precursor que siempre ha poseído en el mun­
do eléctrico.

L a  e j e c u c ió n  d e  e s t a  n o t a b le  in s ­

t a la c ió n  h a  c o r r id o  a  c a r g o  d e

E l e c t r i c  S u p p / i e s  C . ° ,  S . A .

F o n t a n e l la ,  1 4  -  B A R C E L O N A  

B a r q u i l lo ,  2 2  -  M A D R I D  
M a r q u é s  d e l  P u e r t o ,  ~7 -  B I L B A O

d is t r ib u id o r a  e n ¡ E s p a ñ a  d e

W e s t i n é l i o u s e
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L A  C O N S TR U C TO R A  DE M AQ U IN A S

H I J O  t Y E R N O  D E  A N D R E S  O L I V A

Hl
l « L ___

Pedro IV, 273 

Teléfono S2604 

Apartado Correos 836

I N G E N I E R O S

C O N S T R U C T O R E S

ESPECIALIDADES i'-T

Máquinas para blanqueos, 
tintes, estampados 

y  aprestos
Hidro Extractores de todas 

clases
Prensas hidráulicas y de 

tornillo

Maquinaria parala 
elaboración y fabricación 

da la goma

•oscso'uv̂ Montacargas

ansmisiones de mo­
vim iento de todos sistemas

V.

C o m p a ñ í a  T r a s a t l á n t i c a
VAPORES CORREOS ESPAÑOLES

S E R V I C I O S  R E G U L A R E S

DIRECTO: E s p a f i a - N e w  Y o r k

7 Expediciones al año.

RAPIDO: N o r t e  d e  E s p a ñ a  a  C u b a  y  

M é j i c o

14 Expediciones al año.

EXPRESS: M e d i t e r r á n e o  a  l a  A r g e n t i n a

1S Expediciones al año.

L IN E A : M e d i t e r r á n e o ,  C u b a - N e w  Y o r k

14 Expediciones al año.

M e d i t e r r á n e o ,  a  P u e r t o  R i c o ,  

V e n e z u e l a  y  C o l o m b i a

14 Expediciones al año.

M e d i t e r r á n e o  a  F e r n a n d o  P ó o
12 Expediciones al año.

a  F i l i p i n a s
3 Expediciones ai año.

Serv ic io  tipo Gran Hotel. • T .  S. H. - Radiote lefonía. - Orquesta. - Capilla, &.

Para informes, a las Agencias de la Compañía en los principales puertos de España 
En BARCELOA: Oficinas de a Compañía, Plaza de Medinaceli, 8

2

Ayuntamiento de Madrid



= 1

- r4

Bomha dúplex horizontal a vapor 
13 X 1 Vi X 12, estrictamente de serie, <jue da un caudal de 50 1. p.'̂ m. a una presión de 330 kg./cm’.2 2 0  a t m ó s f e r a s

. . . 2 4  h o r a s  c a d a  d í a

. , . d o n d e  t o d a s  l a s  o t r a s  b o m b a s  f a l l a r o n

L a H oletite Manufacturing Company, de América, 
tiene, en sus fábricas de caucho, prensas hidráu­

licas que exigen que se disponga en todo momento 
de una presión de 200 a 220 kg. por cm  ̂que debe ser 
constante a pesar de las variaciones del trabajo 
de las prensas.

Muchas bombas habían fallado bajo las fuertes 
condiciones de servicio indicadas, pero hace más de 
dos años fué instalada una bomba W orthington que 
trabaja satisfactoriamente a pesar de ser estrictamen­
te de serie.

BOMBAS 
para todos servicios.

COMPRESORES 
Bombas de vacio, herramientas 

neumáticas.

MOTORES
a gasolina y aceites pesados.

ALIMENTADORES
ECONOMIZADORES 

para locomotoras.

W O R T H I N G T O N

MADRID; MARQUÉS DE CUBAS, 8 / BARCELONA; P- UNIVERSIDAD, 2 / VALENCIA-BILBAO - SEVILLA
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Centro Nercanfll lolemacional “COLL“
SECCIÓN DE PROPIEDAD INDUSTRIAD

J U N Q U E R A S ,  2 .  2 .° ,  1.®

Director; NARCISO COLL AMAT, Agente de la Propiedad Industrial 
Asesor Técnico: CARLOS MAYNAR, Ingeniero Industrial

Registros de marcas, nombres comerciales, modelos y  dibujos, 
copias de patentes, de planos, etc., transferencias, etc., etc.

Ejecución de planos, redacción de memorias, puestas en prác­
tica, reproducción de dibujos, etc.

Según tarifa miníma aprobada por el Ministerio de Trabajo, Comercio e Industria, R . O . de 20 de Julio de 1927

SUCESOR DE V?A BONEX g

R E P R O D U C C IO N E S
A R T Í S T I C A S

FOTOGRABADO-AUTOTIPIA
TRICROMIA-FOTOLITOGRAFIA

A R IB A U  N? O IN TE R IO R
B A R C E L O N A

tá T É C N I C A
i i

Revista Tecno lóg lco-Industria l 

órgano  Oficial
de la Asociac ión  de Ingenieros Industriales 

de Barcelona

C51 años de publicación)

Se publica piiutiialmente el 15 de cada mes

Redacción y Administración

V ia  Laye tana, 39 -  T e lé fono  12425

(Despacho de 4  a 8 larde)

Número suelto corriente; 1*80 pesetas 
Id. atrasado, 2*00 pesetas 

Suscripción España: 12 pesetas anuales

Ayuntamiento de Madrid



^  ■ S ^ C E L O N A i?

PAPELERÍA - ESCRITORIO
DIBUJO ogooooooqdcdoooooooo

Impresión de obras de texto : Revistas ilustradas 
Trabajos comerciales de todas clases : Elspeciatidad 
: : : : : en la composición mecánica : : : : :

6 A N Z
IBÉRICA S. A. E S PAÑO LA

MADRID: Aimlrante, 15

SUCURSALES
BARCELONA: Claris, 38 
BILBAO: Bailén, 5 y 7

MOTORES ELÉCTRICOS de todas las potencias.
ALTERNADORES Y DINAMOS.-Transformado­

res - Turboalternadores,
CONTADORES ELÉCTRICOS.—Interruptores de 

todas clases. -  Cuadros de distribución com­
pletos. etc.

INSTALACIONES COMPLETAS de centrales 
eléctricas.

TRACCIÓN ELÉCTRICA,

Cadenas R E N O L D  para transmisiones de fuerza
L os  mandos por cadena R E N O L D  transmiten el 

máximo de fuerza con seguridad y  suavidad. Su­
primen los resbalam ientos y  reparaciones, son 
insensibles a los cambios de temperatura y  a la 
humedad y resultan muy económicos por su lar­

guísima duración.

Se montan con facilidad, no requieren cuidado 

alguno y aseguran una marcha suave, silenciosa 
y  constantemente regular.

Los  mandos por cadena R E N O L D  son verdadera­
mente positivos, económicos y  seguros. Se reco­

miendan para accionar toda clase de maquinaria.

SI tiene V d  d ificu ltades  en e l aoolonam lento de a lgunas m áquinas, podem os so lven tar la s  y p ro ­

ponerle la  soluolóD más p rác tica  y  conven ien te  en cada caso. ¡H a ga  nn en sayo  y  se convencerá !

HARKER, SUMNER & C.°
P aseo de  San Juan , 10 B A R C E L O N A

Representantes exclusivos 
para España:

Ayuntamiento de Madrid



Asociación Nacional de Ingenieros Industriales 

Agrupación de Barcelona
La Junta Directiva de esta Agrupación, dando cumplimiento a lo que dispone el 

artículo 81 de! Reglamento por que se rige, convoca el

Concurso anual de 1929
Dicho CONCURSO se regirá por las siguientes

b a s e s

1 .  Se concederá un premio único de 5 0 0  pesetas al autor del mejor trabajo que 
se presente y que estudie un tema concreto relativo a "Acción Social" entendiéndose 
comprendido bajo tal tema todo cuanto se refiera a crear nuevos horizontes para nuestra 
carrera, o cualquier estudio que sea de interés para la clase.

2.® El concurso es público.
3 ® El plazo de admisión termina el día último del próximo octubre.
4 !® Los trabajos serán entregados en la Secretaría de la Asociación, de 4 a 8  de la 

tarde de cualquier día laborable comprendido dentro del plazo antes mencionado o 
enviados a la misma por correo, siempre bajo sobre cerrado dirigido al Sr. Presidente, 
acompañado de otro sobre con el nombre del autor y en ambos el título del trabajo y un
lema, según la costumbre generalmente seguida.

5 a En el número de TÉCNICA correspondiente a noviembre se publicara la lista 
de los trabajos recibidos y en el del siguiente diciembre, el fallo. Constituirá el jurado la 
Comisión de Publicaciones, que fallará sin ulterior apelación. El mentó relativo de los 
trabajos no da derecho a premio, por lo que el Jurado podrá no concederlo si, a su 
juicio, ninguno de los trabajos recibidos fuere acreedor de tal distinción.

6 .  ® La propiedad del trabajo premiado corresponderá a su autor; pero la Asocia­
ción podrá, si lo juzga conveniente, publicarlo en folleto aparte o en la Revista TECNICA,
en la forma, modo y tiempo, que juzgue oportunos, sin más requisito que el pago del
importe del premio. Los trabajos no premiados serán devueltos a sus autores, acredi­
tando su condición de tales. Transcurridos seis meses de la publicación del fallo, la
Asociación podrá inutilizar los que no fueren retirados.

7 , ® La presentación de un trabajo implica la aceptación total de las presentes

BASES.
Barcelona, mayo de 1 9 2 9 . ^  ^ ^

El Secretario,

R. Casanovas Degollada
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S U L Z E R  F R É R E S
W I N T E R T H U R  ( S U I Z A )

JOHN M. SUMNER & C."
BASTOS Y C.% S. en C.S u c e s o r e s

B A R C E L O N A  
Claris, 19 

Teléfono 13462 
Apartado 364

Telegramas y telefonemas: S UMNE R

MADRID
Paseo de Recoletos, n.̂ ' 14 

Teléfono 53502 
Apartado 312

M

l-i3@

C o n su lta s  y  P re su p u e s to s  g r a t is ,  c o n t ra  d e m a n d a

M otores D iesel de 2 y  4 tiempos, fijos y  marinos — Locom otoras D iesel — Bombas centrífugas — 
Calderas de vapor —  Máquinas de vapor de flujo alternativo y  continuo — Recalen tadores— 
Depuración de aguas de alimentación —  Ventiladores — Máquinas frigoríficas — Vagones-cubas 

con soldadura autógena — Ventilación —  Humidificación, etc., etc.

O T R A S  R E P R E S E N T A C I O N E S  E X C L U S I V A S

PLATT BROTHERS & C.« Lid., OLDHAM (Inglaterra). -  Maquinaria para hilados y tejidos de algodón.
lana, estambre, etc. — HENRY BAER & C .“. ZURICH. -  Aparatos de precisión para hilados y tejidos. 

WILSON BROS BOBBIN C-», Lid., LIVERPOOL. — Bobinas, canillas, lanzaderas, etc.
HEENAN & FROUDE, Lid., W O RCESTER.— Frenos dinamomelricos, refrigeradores de agua, aire, ele. 
lOSEPH 5TU BBS. Ltd., MANCHESTER. — Canilleras, Bobinadoras, Reunidoras, Aspes, etc.
J. & T. BOYO, Ltd. — Glasgow. — Maquinaria para hilados de yule, cáñamo y lino.
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ESCHER WYSS & C.'<̂
Z U R IC H  {S U IZ A )

REPRESENTANTE GENERAL F. VIVES PONS
EN ESPAÑA

B A R C B L O ^ A ;  Gerona, 172
IKCiENIEBO 1NDC8TB1AL

SUCURSAL D E  M A D R I D :  Prim, 2

Sección de T U R B IN A S  H ID R A U L IC A S
Turbinas hidráulicas a reacción y  a libre desviación; centrípetas y  tangenciales; de eje hori­
zontal y  vertical; sencillas y  múltiples; con cámara espiral o concéntricas y  a cámara abierta 
: : R egu la d o res  d e  v e lo c id a d  d e  g ra n  p re c is ió n  y  s en s ib ilid a d  : :

S A L T O S  D E  S O M I E D O  ( O V I E D O )

T u rb in a  P e lto n  con  re g la je  d e  a gu ja  a c c io n a d o  p o r  un re g u la d o r  u n iv e rsa l y  com b in a d o

con  un d e f le c to r  d e  c h o r ro

O T R A S  ESPEC IALID AD ES

Turbinas de vapor, Calderas de vapor y  recalentadores, Bombas centrífugas, Máquinas 
trigoríficas, Máquinas para papel. Compresores rotativos, Máquinas marinas

! o __ • '• 'O ___'■'■o__ " ' O ___- •> 0 — •• '"O '— - 'O - —^ • 'O — '• 'O O '—• '• 'O ' -sOs—'■■'O'—' " 'O - - ' ■ ■ ' O * —.o -

IMÍRBKTA DX A. OXTXOA • AXIIAU, 7 • BAXCXLONA

->o
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