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Sociedad Española de Electricidad 
B R O W N  BO V ER I

D IL E C C IÓ N  G E N E H  V L:

M A D ETD : A venid a Conde de P e fia lv er , 21-23 -  A p artad o  695
O ñ ciiiiis  tceiiieaK :

B A R C E L O N A  B IL B A O  G IJÓ N  S E V IL L A
C ortos, 6 4 7  L iu lia n n , 9  Jo v o lla iio s , 2 2  A lb a rc d a , 3 3

D eteg ae io n es e n :

G ran ad a, V a le n c ia , V allad olid , V igo , Z arag o za , L a s  P a lm a s

í #

!□

Gran Metropolitano de Barcelona

Sala de máquinas, con 2 conmutatrices de 750 kw., l.flOO voltios y 2  rectificadores de 750 kw. con sobre-cargas 
de 50 %  durante 2 horas y 200 “/u momentánea.—Cuadro de distribución.

M A Q U IN A R IA  E L É C T R IC A  E N  G E N E R A L :
C e n tra le s  l i id ro c lé c tr ic a s  y  té r in ien s  -  T n rb in a s  de v ap o r -  In s tn la e io iic s  de d istrib u ció n  
de e n e r g ía  -  M a q u in a ria  p a ra  M in as -  E le c tr iñ c a c ió n  de tr e n e s  de la m in a ció n  -  C om pen- 
sad o resd e fa s e  -  T ra n v ía s  y  F e r r o c a r r ile s  e lé c tr ic o s  -  A cc io n a m ie n to s  e sp e c ia le s  p a ra  

in s ta la c io n e s  in d u str ia le s  - E q u ip o s  e lé c tr ic o s  p a r a  g rú a s  y  m o n ta c a rg a s .

M O T O R E S  E L É C T R I C O S ,  g ra n d e s  e x is te n c ia s  p u ra  e n tre g a  in m e d ia ta .
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S e  h a  p u b l i c a d o  e l  p r i m e r  n ú m e r o  d e

o ü i p f r ©
FABRICAOÓN INVESTlGAaÓN Y APUCACIONES

I n g e n i e r o s ,  A r q u i t e c t o s ,  C o n s t r u c t o r e s  

d e  O b r a s  y  c u a n t o s  s e  i n t e r e s e n  p o r  

e l  p r o g r e s o  d e  l a  m o d e r n a  c o n s t r u c ­

c i ó n  d e b e n  l e e r  e s t a  r e v i s t a ,  p r i m e r a  

y  ú n i c a  e s p a ñ o l a  e x c l u s i v a m e n t e  d e ­

d i c a d a  a l  c e m e n t o ,  a l  c e m e n t o  a r m a d o  

y  a  s u s  a p l i c a c i o n e s  i n d u s t r i a l e s .  

P o r  s u s  p á g i n a s  p a s a r á n  p r á c t i c a ­

m e n t e  r e s u e l t o s  l o s  p r o b l e m a s  d e  l a

c o n s t r u c c i ó n .

L a  r e d a c t a n  t é c n i c o s  e s p e c i a l i s t a s ,  n a ­

c i o n a l e s  y  e x t r a n j e r o s ,  b a j o  l a  d i r e c ­

c i ó n  d e  P a t r i c i o  P a l o m a r  C o l l a d o ,  I n g e ­

n i e r o  I n d u s t r i a l .

Suscripción anual; España y /̂Imérica, 15 pís.
Otros países, 18 «

A d m i n i s t r a c i ó n :  C a l l e  d e  G e r o n a ,  6 9  

B A R C E L O N A
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SOCIEDAD ANÓNIMA
S A R C E L O r V ’ A

1 8 6 7  - 1 9 2 6

OFICINAS 

Urgel. n.® 58 

Teléf. 33512

TALLERES: 

Villarroel, 45 

Telé!. 34147

S E C C I O N E S  
Aluminio para carters, émbolos y demás 

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

cimiento de la fundición directa. 
B ro n ces de todas clases para cojinetes y 

demás piezas de maquinaria.
M etales antifricción m arca  "O " para 

coiinelea 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

Tinta China

S e íik a n
las tiene de perfección. 
Pida un frasco de 
Tinta China Pclikan 
y fíjese bien en la 
marca y el nombre 

del fabricante 
eÜNTMER WA0NER

HANNOVER

Rendimiento elevado. 
Construcción sólida.

Ventiladores
s i l e n c i o s o s
para aireación, secaderos, 
tiro  artificial, fraguas, 
calefacció n  p o r a ce ite .

G. Meidinger y Cî , 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 lfon so  X III, 420 - Barcelona

Engránales' 
cortadus a 
Mdnuina

i i - d P i i ,  s. n.
Corles, 490 9 494 • leléfono 32229 - BARCELONA

Redoclores
- d e -

VelQCidad
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D E S D E  1 8 4 2

^ Á IR E  C O M P R I M I D O

V A C I O .  V E N T I L A C I O N

C A L L E  D ?  J O A Q U I N  P O U  N ° 2 . 
B A R C E L O N A

M A t D R I D  _  B I L B A O  _  S E V I L L A  - V A L E N C I A

C O M P R E S O R E S  Y  B O M B A S  D E  V A C Í O
para lodaB las aplicaciones industriales

6 R U P 0 S  M O T O - C O M P R E S O R E S
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•̂ //////////////////////////^^^^^

I LA ELECTRICIDAD. S. A. |
I I
I  T a l l e r e s  d e  C o n s t r u c c i ó n  -  S A B A D E L L  |
I  : s ;  C A P I T A L  S O C I A L :  A . 0 0 0 . 0 0 0  D E  P E S E T A S  : s s |

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

Material e léctrico  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 centrifugas para riego  y  agotam iento de minas 

N u m erosas re feren c ias  a d isposic ión

^  AGENCIAS DE VENTA; BARCELONA: Eléctrica Comercial, 5 .  A., Caspe, 40 — MADRID; D. R, Corbe- 
^  Ha. Marqués de Cubas, 3 — BILBAO: Sres. Pereg Hermanos, Ercilla, 6 SAN SEBASTIÁN: Sres. Manle- 
^  rola y C .“, Avenida Libertad, Í2 — VALENCIA: José Navarro, Salvatierra de Alava. 23

A  -  -

Tejidos extrafuertes para minería y Tejidos 
especiales para aplicaciones industriales

F Á B R I C A S

R I V I E R E
FUNDADAS EN 1854

Ronda  de San Ped r o ,  5 8  B A R C E L O N A
CASA EN MADRID: Calle del Prado, 4

'i

e
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SOCIEDAD HULLERA ESPAÑOLA
B A K l O E L O I V A

Carbones de las minas de Aller (Asturias)
Consumidos por las Compañías de ferrocarriles del Norlc de España, de Medina del Campo « Z ^ o r a ,  
de Orense a Vigo, de Salamanca a la frontera portuguesa, de Madrid a Zaragoza y 
a Cáceres y Portugal y otras Empresas de ferrocarriles y tranvías a vapor, martna de guerra y 
nales del Estado, Compañía Trasatlántica y otras Empresas de navegación nacionales y extranieras

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

o a sus agentes en
MADRID: Señora Viuda de Topete, Lista, 5.-SANTANDER: Señores Hijos de Angel B. 
Pérez V Compañía —SAN SEBASTIAN; D. Carlos Fernández Vicuña—O^EDO: Don 
Luis Ibran—CORUÑA: D Amonio Cortés —GIJON,
PRAVIA: Agencia de la Sociedad Hullera Española — V;>^ENCIA: D. Rafael Terol 

SEVILLA: Señores Benjumea Hermanos.—CADIZ: D. César Gutiérrez

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

SOCIEDAD HULLERA ESPAÑOLA, GRAN VIA LAYETANA, 5 y 7 -  BARCELONA

CONSTRUCCIONES ELECTRO - MECÁNICAS

1. DE MIOUEL Y C.'
InKenlero» t'onotroctore»

Oficinas Generales 
y Talleres:

Marina, 293 a 297 
Córcega, 543 a 549

Teléfono 54381

B AR C EL O N A
Torno iractor « dos tambores, para una potencia de 10,000 kgs en 

cada tambor, construido a instalado en !a playa de Matará para la 
Sociedad Hermandad Marinera Mataronesa.

Poilpastos eléctricns para 
potencias de loco a SOCO liga.

T a lle re s  e s p 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, eléctricas y a mano — Funiculares (constructores del
Funicular de Oelida) Polipaslos eléciricos Carros mono y bi-carriies a mano 
y eléctricos (auto-motor) -  Carros transbordadores Cintas iransportadoras 
— Transportes aéreos — Tractores eléctricos — Tornos y cabrestantes eléc­
tricos — Chigrés eléctricos — Montacargas — Compuertas y elevadores — 

Gatos hidráulicos, etc,, elc-
P f Q y e c t o s  e  i n s t s l a c l o n e s  i n d u s t r i a l e s
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La fama adquirida

por los automóviles y vehiculos índustiiales, sanitarios, para 
incendios, riego, etc., y por los motores marinos y de aviación de

H isp an o = S u iza
constituye la mejor prueb 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).

O

C. Ribas, 279 - BARCELONA = P.® Gracia, 20
oeooooeoooooooooo oooooooooooeooooooo 0OOOGOOOO ogooooooooooog oooooooooooeoe

a o «O e 9 0 «0 «0 e 3O*0« 3««C »0 * 0 c SO«OI }«OE 90

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

S U C U R S A L E S :

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

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

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

> «o « 9 0 «0 e 9 0 *  < )«Oc

J  .
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----  DIHBCTOR-DBLEOADO ----

J a i m e  P O N T  / ^ A S

A d m ón .; V ía  L a y e ta n a , n . “ 5 9  

Teléfono 12425 — 5 A R C E L O N A

ÓRGANO OFICIAL
----- - DS LA ------
ASOCIACIÓN DE 
INGENIEROS IN­
DUSTRIALES DB 
BARCELONA------

Año L!l — Nútn. 126 (Adherida a Ja Asoeiatión Española de la Prensa Ticnical Junio 1929

S U M A R I O

Estudio de las corriemes vagabundas y su acción sobre las masas metílicas 
en contacto con tierra. —  Crónica de la Agrupación. — Bibiiografía. — 

El V Congreso Internacional de la Prensa de Técnica.

Estudio de las corrientes vagabundas y  su acción sobre las masas

metálicas en contacto con tierra

(Premio del Concurso Anual de 1928) 

(CoutÍ7)U(lCÍÓn) Véase el número del mes de Mayo

En general, en casi todo el transcurso del tra­
bajo, nos hemos referido a  las conducciones subte­
rráneas de agua, gas, luz, etc., cuando se trata de 
otras masas metálicas en contacto con el sucio, aun 
ruando no sea más que en pequeña parte, como las 
estructuras de puentes, edificios, etc., la protección 
contra la corrosión se realiza mediante disposicio­
nes especiales.

Indicados los principios en que se basan los pro­
cedimientos de protección contra la corrosión elec­
trolítica, pasaremos a  la descripción somera dé los 
que han sido utilizados.

Procedimientos encaminados a evitar la  pro­
ducción de corrientes vagabundas

A is l a m ie n t o  d e l  r e t o r n o , —  Este es indudable­
mente el sistema más perfecto, ya que con él se 
evita por completo la producción de corrientes 
vagabundas, habiendo sido utilizado en dos formas 
diferentes: o empleando doble línea de contacto, 
utilizándolo uno de los cables para el retomo o 
conductor negativo, o  bien haciendo uso de un 
tercer carril aislado para el retomo de la corriente.

A  pesar de ser e l sistema más seguro para evi­
tar la electrólisis de las construcciones subterrá­
neas, no se ha empleado, sin embargo, más que 
en contedas instalaciones, debido a la complica­
ción a que dá origen la instalación de dos liilos 
independientes, que hace perder a los sistemas de 
tracción por corriente continua una de sus más 
preciadas características; la de su simplicidad. Exis­
ten algunas instalaciones que, como era de espe­

rar, funcionan con gran éx ito ; pudiendo citarse las 
.del Nord-Sud de París, que emplea tercer carril a 
-f6 0 0  V. e  hilo positivo de contacto a — 600 v.; 
el T,ondon County Council, con dos carriles de 
contacto en parte de su recorrido y dos cables en 
el resto; las instalaciones de doble trole en los 
suburbios de W ashington; la reciente instalación 
de la Habana (Cuba), etc., etc.

A is la m ie n t o  de  lo s  c ar r ile s . —  E l aislamiento 
de los carriles .puede lograrse en el caso de fe ­
rrocarriles o tranvías suburbanos con calzada pro­
pia y en el de los metropolitanos, tanto subterrá­
neos como elevados, interponiendo entre los carri­
les y  el suelo traviesas de madera, material poco 
conductor; pero en e l caso de los tranvías urba­
nos el carrii ha de estar en contacto con el suelo 
y  el aislamiento es imposible; sin embargo, según 
el tipo de balasto que se emplee, puede lograrse un 
aumento de la resistencia interpuesta entre el ca­
rril y  e l suelo; Esto hace que no sea de temer, en 
■general, la acción de la corriente de retomo en el 
caso de ferrocarriles o  líneas suburbanas, y de aquí 
que hayamos mencionado casi exclusivamente a los 
tranvías. '

Sin embargo, la traviesa de madera no da un 
aislamiento completo del carril: bien seca y com­
pacta tiene una gran rigidez dieléctrica, pero verde 
o húmeda su conductibilidad es bastante señala­
da, marcándose más en el caso de las traviesas que 
se impregnan con materias antisépticas para pre­
servarlas contra la putrefacción, y que, encontrán­
dose sometidas a la acción del ambiente, estarán 
forzosamente húmedas en ios períodos de lluvia.
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1 .a madera, armque esté perfectamente deseca­
da, absorbe la humedad, dilatándose ligeramente, y 
saturándose sus poros de agua, que siempre lle­
vará disueltas sales propias de la madera, del an­
tiséptico, o debidas al humo de carbón o cenizas 
que convierten a  la traviesa en un conductor elec­
trolítico. Las maderas viejas, o las de especies fo­
restales porosas, como el roble, por ej'emplo, dejan 
así pasar con alguna facilidad a la corriente y  per­
miten que se produzca la corrosión anódica de los 
pernos en los carriles, afortunadamente de poca 
importancia, pero que es preciso vigilar con ex­
traordinaria atención por las consecuencias que 
puede producir. Si se inicia la corrosión, las sales 
de hierro, óxidos principalmente, producidos por la 
acción electrolítica, se difunden, como ya indica­
mos en su lugar, y  quedan retenidos por los poros 
de la madera, que aumenta así cada vez más su 
conductibilidad.

E l tratamiento de las traviesas con cloruro de 
zinc como antiséptico, hace disminuir extraordina­
riamente su resistencia, no siendo por esta causa 
recomendable para las líneas de tracción eléctrica; 
la creosota parece no tener una acción apreciable 
aunque la existencia en ella de ácido acético pueda 
ser perjudicial, y  parece ser que una mezcla de 
75 o/o de aceite y  25 o/o de creosota aumenta la re­
sistencia.

De todas maneras la corriente que pueda esca­
par de los carriles es muy escasa, aun con 5 v. de 
d. d. p. entre carriles y tierra, se calcula en 2,64 
amperios la pérdida total por milla, corriente muy 
pequeña para producir ningún efecto considerable 
sobre las masas metálicas próximas.

Para las líneas urbanas, el Biireau of Standards 
de los Estados Unidos señala como resistencia de 
los distintos balastos los siguientes valores en oh­
mios por 1 , 0 0 0  pies de carril y vía de dos carriles:

Hormigón sólido y pavimento no poroso 
Piedra limpia machacada sobre pavimento 

de hormigón
Abundante piedra machacada con capa 

de alquitrán
Traviesas empotradas en el suelo húmedo 

tiempo muy seco 
tiempo húmedo

Calzada propia

CARRIL VIA
0,2 a 0,5 0,15a0,S5 

0,6 a 0,15 0,40 a 1,00

5 a 8  
1,5 a 2,5

valores que pueden desde luego variar según las 
condiciones del ambiente y del material.

Como conclusión, el Bureau o f Standards es­
tablece que debe emplearse la piedra machacada 
con traviesas empotradas en el suelo y  abandonar 
el hormigón, que como vemos conduce a resisten­
cias mucho más bajas, del orden de 1  ó ' 2  décimas.

Se comprende la influencia que tiene el tipo 
de balasto empleado, recordando que para un suelo 
medio calculamos que la resistencia opuesta al paso 
de la corriente en 200 metros era de 0,5 w., y

empleando piedra machacada se alcanzan en unos 
300 metros (1,000 pies) 3,5 w. como valor medio. 
No es, por consiguiente, factor que deba olvidarse, 
aun cuando su influencia sea, desgraciadamente, 
poco marcada.

D isminución ¡DE la caída de tensión. — Son muy 
variados los procedimientos que se emplean para 
disminuir la d. d. p. entre dos puntos del carril, 
tendiéndose en unos a m ejorar la conductibilidad, 
en otros a  disminuir la longitud de las secciones 
del carril uniéndolo por conductos aislados, o co­
lectores (conocidos también por feeders de retorno 
o negativos}, etc., procedimientos que señalamos a 
continuación:

a )  S o ld a d u r a  d e  l o s  c a r r i le s . —  Insistiremos una 
vez más en que este es uno de los métodos que 
permiten de una manera más sencilla mejorar las 
condiciones eléctricas de los carriles, y, al aumen­
tar su conductibilidad, disminuir la caída de ten­
sión necesaria y  la tendencia de la corriente de 
retomo a  escapar, ya que la intensidad de la co­
rriente derivada es inversamente proporcional a la 
conductibilidad de los carriles.

La  soldadura de los carriles 'debe preconizarse 
en todos los casos tanto en el aspecto de la co­
rrosión electrolítica, como en el de conservación 
del material de las Compañías de tracción eléc­
trica, presentando indudables ventajas en todos as­
pectos, que dan así un mayor valor global a su 
empleo, Uniendo a los carriles soldados los siste­
mas de colectores aislados de corriente y reducto­
res de tensión, si es preciso, se obtiene indudable­
mente la protección más conveniente, en e l as­
pecto industrial, que puede emplearse.

Para mejorar la conductibilidad de los carriles 
deben además unirse éstos eléctricamente a redu­
cidos intervalos, lo que, además de disminuir la 
caída de potencial, asegura la continuidad eléc­
trica del circuito de retomo en caso de rotura de 
un carril o  enlace.

b )  E m p le o  d e  c o le c t o r e s  a i s l a d o s  d e  ¡a  co ­

r r i e n t e  d e  r e to r n o . —  Podría mejorarse la conduc­
tibilidad de los carriles colocando un conductor 
paralelo a él conectado en varios puntos^ pero 
esto no presenta ninguna ventaja por no reducirse 
la caída de tensión que es proporcional al cuadra­
do de la longitud del conductor de retom o; en 
cambio, lo que sí puede hacerse, ^  seccionar la 
vía y  unir los extremos de cada tramo a conduc­
tores aislados de cobre, conectados directamente con 
la barra negativa de la central (fig. 7). Si seccio­
namos, por ejemplo, en tres partes la longitud to­
tal de la vía, la caída de tensión en cada sección 
será la novena parte de la anterior y  la total Vsí 
claro está que a esta caída de tensión 'hay que 
añadir la producida en los feeders, que se fijará 
según nuestros deseos por la sección del cobre.

Para que el sistema de carriles sea equipoten­
cial, « 1  los puntos de unión a los colectores, Ja 
caída de tensión en éstos, cualquiera que sea su 
longitud, deberá siempre ser la misma, para lo
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cual se insertan, en los cortos, resistencias conve­
nientes para compensar el excesivo diámetro de 
cobre que se origina en los largos. Siendo en los 
colectores la lensión débil, su aislamiento es sen­
cillo.

Alimentadorea.

I Generador.
Linea de trabajo

7 Harril

flclertnrp.s.

F i§

Los inconvenientes de este sistema estriban en 
la pérdida de energía que se produce en las re­
sistencias adicionales, y  en el coste de la instala­
ción. que aumenta considerablemente con la caída 
(le tensión admitida en los carriles. Sin embargo, 
l uando la estación generadora se encuentra situada 
aproximadamente en el centro del trazado y es 
posible disposición radial, el sistema
resulta muy práctico, lo que ha hecho que nues^ 
tro reglamento de instalaciones eléctricas, así como 
la mayoría de los europeos, recomienden su adop­
ción.

O. I .  R h o d e s t } )  estudió con detenimiento la in­
fluencia de los colectores sobre las corrientes va­
gabundas, que claramente se señalan en el dia­
grama de la figura 8 », tomado de su trabajo.

Mediante este sistema podemos obtener en los 
carriles la caída de tensión que se desee, eligiendo 
los puntos de enlace de los colectores con los ca­
rriles convenientemente, para lo cual basta reali­
zar un cálculo análogo al de los alimentadores asi­
milando las condiciones eléctricas del tráfico a 
masas ficticias y obteniendo el C. de G. de éstas.

En el trabajo antes citado de R h o d e s  se consig­
nan los resultados que se obtienen en las caracte­
rísticas eléctricas de la línea, deduciendo para ellos 
los valores que a continuación indicamos, en los 
que las letras que se consignan representan:

/ =  corriente en cualquier punto de la línea.
/ =  corriente total.
y =  potencial en cualquier punto referido a la 

barra negativa de la  central.
/ =  distanda a  la central generadora.
L =  longitud total de la línea.
L„ =  distanda al punto en que la barra negati­

va, carril y  tierra están al mismo potencial. 
r  —  resistencia (por pie) del retomo, 
p =  resistencia del cobre (en circular-mils-píe). 
S, — circular-mils del retorno de cobre a la cen­

tral.

Si =  conductibilidad equivalente de los carriles 
en drcular-müs.

A  =  área representativa de la pérdida de co­
rriente con la barra negativa de la central puesta 
a tierra.

Para el caso de un solo colector en el centro de 
la línea con los carriles conectados en la central:

L
Desde 1 = 0  a 1 =  - ^

¿,

pl f / 3S \ 1
^ " s T  r  V " 4 ( S i + S c ) i  2l J

Desde 1 =  a e  =  h

L /  3Si \"| 
2 L  2 L  2 U (S < - t -S . ) jJ

A
27 So

32 (Si +  So) J 3S¿'

^  ^  '  Y j ] / ^  ^  16 (S i+ So) ]

Para el caso de un solo colector en el centro de 
la línea sin otra conexión a  los carriles:

Desde 1 = 0  a 1 = —̂  

r  1  1 1  p I12

+  “ i s T j  “  3LSi 

Desde 1 =  a 1 =  L
a

S, L  2 2L

A
6 S i- f  So

áSo

y L,

X 3Si

n  colectores conectados en puntos distantes

3 L  L (2 n  — 1) - , .JO •
------ -— i—̂ c o n  potencial idéntico en los pun­

tos de conexión y  sin conexión de los carriles a 
la central:

A - J _  \ P J ^ ]  L 3Si J
n  colectores en puntos

2 - 4
1 = L ,

2 »j _  1 ’ 2>i —  1

(I)
Itleclrlc 7  ‘̂ ^rriles conectados a la central:
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A  = X
pIL*

+  3S<

En el caso en que la central generadora no 
ocupe una posición privilegiada de los colectores de 
La parte de la línea más alejada del carril necesita­
rán una excesiva sección de cobre y  el sistema re­
sultaría costoso. Para evitarlo propuso K ^ íp p  la 
instalación de dinamos auxiliares, reductoras de

F i g . 8

colectores y  reductores de tensión el multiplicar el 
número de centrales generadoras, o, preferiblemen­
te, estaciones de transformación que, establecidas 
en puntos adecuados, permiten atender a las nece­
sidades del tráfico, no sólo teniendo en cuenta la 
corriente de retomo, sino también la de alimenta­
ción establecida conectando el hilo de trabajo a 
conductores de baja caída de tensión.

________ Cable de trabajo____________

Generador

Carril

- O "
_ n _

Colector

Alimenlador

tensión (devoltors o booster) movidas a velocidad 
constante mediante un motor y  colocadas en se­
rie con e l colector de modo que su f. e. m. se 
oponga a la de la dinamo principal. Estos reduc­
tores de tensión pueden excitarse independiente­
mente, o, lo que es preferible,, con la corriente de 
alimentación a  la que es proporcional la que circula 
por e l colector de retomo, con lo  que al aum>en- 
tar la caída de 'tensión con el crecimiento de I, 
aumentará su f. e. m. (figura 9»), Con este siste­
ma la f. e. m. del reductor hace que la  corriente 
tienda a seguir el colector de retomo tanto más 
cuanto mayor sea, compensando así la caída de 
tensión en este colector y  reduciendo la d. d. p. 
entre los extremos del sector alimentado.

E l sistema, tal como se ha descrito, exige la 
instalación de una pequeña djnamo para cada co­
lector de retorno, lo que siempre es menos eco­
nómico que la adopción de una única equivalente 
conectada a todos los colectores. Se ha seguido este 
camino, excitando la dinamo auxiliar con la co­
rriente de los colectores más próximos a la central, 
en lugar de la de alimentación, pero de esta ma­
nera no se obtiene una compensación tan rigurosa 
como en el caso antes indicado, no obteniéndose 
una regulación automática.

c )  I n s t a l a c i ó n  d e  S u b e s t a c io n e s .  —  En las re­
des muy extensas es .preferible al empleo de los

L a  instalación de estas subestaciones es impres­
cindible cuando el tráfico es muy intenso y  con el 
avance dado actualmente a  las automáticas, su ins­
talación, siempre costosa, no presenta las dificul­
tades de antes, permitiendo obtener buenos resul­
tados prácticos cuando se alimentan mediante una 
red primaria de corriente polifásica, y  se combj; 
nan con colectores de retomo, con o  sin reductores 
de tensión, siempre que e l circuito de retomo tenga 
la  mejor conductibilidad posible. E l sistema, en 
esta forma, es el que más generalmente se adopta.

Para uniformar la caída de tensión, tanto en­
tre los carriles de una vía única como entre los 
de vías próximas, sean o no de la misma Compa­
ñía. evitándose así la existencia de d. d. p. entre­
vias a  cuyas expensas se creen las corrientes que 
hemos denominado de intercambio, es necesario 
conectar eléctricamente los carriles y vías entre sí. 
Los Reglamentos exigen la colocación de estos con­
ductores de conexión a  intervalos definidos.

d )  D i s t r i b u c i ó n  a  t r e s  h i lo s . —  Para evitar la 
circulación de corrientes por el circuito de retorno 
se ha adoptado en muchas instalaciones un sistema 
de distribución análogo al del alumbrado, mediante

Ahmentador positivo
_Lto£a_dej£abgj^

Generador! 
Generadorí

Neutro
Via

Línea de trabajo

Álimentaflor riegálw

F ig .lO

dos puentes: jwsitivo-neutro y negativo-neutro, to­
mándose un cable de trabajo positivo y otro nega­
tivo y  como neutro ios carriles (figura IQa). De 
este modo, excepto en el caso de desequilibrio entre
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los puentes, por el neutro no circnjia corriente, y 
aunque aquel deáe.quilibrio exista esta es pequeña 
y e n  consecuencia también lo es la caída de tensión. 
Con una buena distribución de cargas este sistema 
lia .dado excelentes resultados bajo e l punto de vista 
que estudiamos, instalándose por primera vez en 
Brisbane (Australia) y  habiéndose adoptado con 
gran éxito por la Pacific Electric Railway en 1915, 
que logró con ello detener un adelantado proceso 
de corrosión electrolítica en una zona extensa de 
los alrededores de Los Angeles. Otras muchas 
Compañías han adoptado este procedimiento que en 
una investigación realizada en 1919 bajo ¡a direc­
ción del Burean o f Standards, en Milwankee (Esta­
dos Unidos) donde estaba instalado desde 1917, se 
recomendó su instalación en otras regiones.

Sin embargo la necesidad de aislar completa­
mente los dos cables de trabajo de distinta pola­
ridad, hace que este procedimiento presente todos 
los inconvenientes de los sistemas de doble con­
tacto en lo que a  aislamientos y  dificultades en los 
cruces se refiere, agravado por establecerse entre 
los cables poMtivo y negativo una d. d, p. doble 
de la ordinaria. Puede evitarse este inconveniente 
seccionando el cable de trabajo y  conectando al­
ternativamente cada sección a alimentadores posi­
tivos y negativos conservando como antes los carri­
les como neutro (figura l ia ) .  D e esta manera se 
suprimen los cruces de cables de polaridad distinta 
y la coexistencia de éstos en líneas paralelas, pero 
tiene en cambio el inconveniente de las variaciones 
bruscas producidas en el paso de una a otra sección 
y los cambios de tensión en los distintos puntos de 
la Unea. En lo que al problema de la corrosión se 
refiere (electrolítica) ha Bado excelentes resultados 
en Nuremberg (Alemania), W innipeg (Canadá), etc.

Modificaciones del carácter eléctrico de los 
CARRILES. —  La modificación del carácter eléctrico 
de los carriles atiende a  dos aspectos: a evitar 
el que las masas metálicas actúen de ánodos, dando 
perennemente este carácter a  los caniles, o a ha­
cer que la corriente que los atraviesa no sea con­
tinua. Los dos procedimientos que para ello se ein- 
[jlean, son los que señalamos a continuación:

a )  H i t o  d e  c o n t a c to  n e g a t iv o .  —  Se ha aplicado 
en la New Haven Connecticut, en América, para so­
correr una red de tubos, pero si esto puede propor­
cionar momentáneamente una variación en el sen­
tido de la corriente que haga a los conductos que 
actuaban como ánodos hacer el papel de cátodos, 
no tiene utilidad ninguna como instalación fija, ya 
C|ue lo único que se logra es variar la posición de 
las zonas, trasladando las peligrosas, que en el 
raso de hilo de contacto positivo se presentan en 
general en las proximidades de la central, a puntos 
lejanos de ésta, más difíciles de determinar,, y  au­
mentando su amplitud desde 0,48 L . a 0,52 L., 
con lo cual es más difícil corregir los defectos.

Más ventajas presenta la inversión periódica de 
la polaridad del cable de trabajo, en cuyo caso la 
corrosión se reduce considerablemente, verificándose

fenómenos análogos a  los que indicamos al hablar 
de la electrólisis con corriente alterna, es decir, re­
posiciones de material esponjoso precipitado en los 
períodos en que las masas metálicas actúen como 
cátodos. Según L a r s e n , las inversiones diarias de 
polaridad reducen al 25 o/o la corrosión elecÉroiítl-

A lim en ta d o r-

3ección+ Sección-

V is

V ia

A liinen tador+

F ig .n

ca, pero a nadie se le ocultan las dificultades que 
entraña la adopción de este sistema.

b )  E m p le o  d e  c o r r ie n t e  a l t e r n a .  — hemos 
de extendemos en la consideración de las ventajas 
que presenta este procedimiento, ya que de la elec­
trólisis con corrientes alternas hemos tratado en 
otro lugar, y a las consideraciones que allí hicimos 
hemos de atenemos. L a  electrólisis se mitiga evi­
dentemente, pero hay otros muchos factores que te­
ner en cuenta para la adopción de un sistema de 
tracción y un tipo dado de corriente.

Frocddiuiieutos encaminados a disTnimiir los 
efectos de las corrientes vagabundas

A islamiento de las instalaciones metálicas en 
CONTACTO con EL SUELO. —  Si esto fuere económico 
sería, desde luego, un procedimiento muy ventajo­
so, pero dado e l carácter de las instalaciones del 
subsuelo, es imposible proveerlas de una protec­
ción perfecta, que las haría enormemente caras. A l­
gunas instalaciones, como las de cables telefónicos, 
por ejemplo, se realizan introduciéndolas en conduc­
tos de diversos materiales que siempre pueden fa­
cilitar un aislamiento, otras se tienden directamente 
sobre e l suelo y únicamente cubiertas especiales 
será posible el aislarlas.

Exigiéndose el contacto de la masa metálica 
con e l suelo húmedo .para que la corrosión electro­
lítica pueda tener lugar, un conducto protector im­
permeable preservaría de una manera excelente 
contra ella, pero no hay un solo conducto que ctim- 
pla debidamente estas condiciones. En este as­
pecto los conductos de hierro son los mejores, pero 
es material susceptible de destruirse por acción 
electrolítica, y  consecuentemente no se haoe más 
que transferir la corrosión de un elemento a  otro, 
facilitándose por el carácter generalmente positivo 
del hierro respecto al plomo cuando se trata de
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preservar cableSj y aún asi no se pweserva por com­
pleto el cable telefónico o  de energía contenido 
en ellos, debido a que la corriente recogida por el 
tubo de hierro se deriva a los cables en ios puntos 
en que se establezca contacto con ellos y  cualquier 
pequeña penetración de humedad hará que el paso 
de la corriente de uno al otro, que puede favore- 
i crse por aumento de la resistencia de uno de ellos 
por una junta o empalme, se realice por intermedio 
de un conductor electrolítico y en las mejores con­
diciones para que la corrosión tenga lugar, piidiendo 
así verificarse ésta en cualquier punto del tendido. 
E l aumento de superficie y la más fácil captación 
de las corrientes vagabundas por los tubos de hie­
rro liace que no sea recomendable su empleo en 
trozos limitados de los tendidos, ya que toda la 
corriente que recogen se deriva con gran facilidad 
a las cubiertas de los cables. E l coste elevado de 

, los tubos de hierro ha hecho, por otra parte, disi- 
minuir considerablemente su utilización.

La tendencia actual es construir las canalizacio­
nes protegidas por conductos de gres, cemento o 
piedra artificial, y  en algunas ocasiones de madera 
preservada contra la putrefacción, fibra o elemen­
tos a  base de materia orgánica. Ninguno de estos 
conductos da la debida preservación, ya que todos 
ellos dejan pasar el agua, impregnándose fácilmente 
de ella; en este aspecto son preferibles los tubos 
de gres, cuyo vidriado los hace casi completamente 
impermeables, y  aún desprovistos de él absorben 
poca humedad; doce tubos de construcción espa­
ñola y  portuguesa, en parte desprovistos de vidria­
do, nos dieron una absorción máxima de 3,40 o/o 
en peso, después de 70 horas de inmersión en agua 
fría, y  2,40 o/o de valor medio.

E l cemento es bastante más permeable que el 
gres y ,  como hemos visto, no pasivo electrolítica­
mente, reblandeciéndose cuando actúa como ánodo, 
y aunque no sea realmente de temer su destruc­
ción, 'sí lo es la liberación de álcalis o la disolución, 
de sales que favorezcan la conductibilidad. La uti­
lización del cemento electro fundido ha permitido, 
aparte de otras ventajas de orden mecánico, elimi­
nar casi por completo e l peligro  de destrucción por 
la acción de los sulfates de calj y  la liberación de 
cal libre por la preponderancia en estos cementos 
de la alúmina, que pudieran actuar sobre las cubier­
tas de los cables que son de plomo, pareciendo ha­
brá de ser ventajoso su empleo bajo el punto de 
vista electrolítico.

L a  utilización de sales inorgánicas para preser­
var la madera ya hemos visto al estudiar las tra­
viesas que presenta inconvenientes graves en el 
aspecto de la conductibilidad, lo que exige em­
plearlas creosotadas con las mismas limitaciones 
que allí hicimos, pero aún así la madera es perfec­
tamente permeable y  no da apenas presiervación 
contra la electrólisis.

A  todo lo indicado hay que añadir para esta 
dase de conductos un factor al que se debe prin­
cipalmente su falta de permeabilidad, que es la di­

ficultad de un acoplamiento y coincidencia de las 
subdivisiones, que permite la fácil penetración del 
agua por los empalmes, a la que se une, por otra 
parte, la recogida en las cámaras registro en que 
generalmente terminan; uniéndose a  esto la difi­
cultad de manejo y transporte de estos tipos de 
conductos, es fácil comprender se haya generali­
zado mucho el empleo de tubos de fibra quie puede 
partirse y acoplarse muy fácilmente; sin embargo 
se ha venido notando que la fibra da una preser­
vación muy imperfecta y tampoco es impermea­
ble, absorbiendo mayor cantidad de agua que el 
gres (5,3 o/o en un tubo Bermico ensayado) y  re­
blandeciéndose ligeramente por su contacto, Su 
mayor inconveniente estriba en la desintegración 
completa que se produce en contacto con agua lige­
ramente alcalina; aguas de este género del subsuelo 
de Madrid mostraban un residuo fijo  a 180° de 
4,8592 gr. por litro de franco olor a brea, encon­
trándose en ellas 0,7310 gr. de materia orgánica 
valorada por oxidación, lo que no podía ser de­
bido más que al contacto con una canalización te­
lefónica de tubos de fibra impregnada por las 
aguas analizadas, Reproducido, en efecto, el pro­
ceso en el Laboratorio con agua alcalina con 0,7 
gramos de C O jN aj y  2,5 gr. de C O jH N a por litro, 
valores muy próximos a los que clió el análisis del 
agua citada, a los ocho 4 Las de inmersión el frag­
mento de tubo de fibra estaba muy reblandecido y 
el agua adquirió un color francamente amarillo. 
En cambio, el agua acidulada con 1 o/o de C IH  no 
actúa sobre él.

No puede, en definitiva, considerarse como bue­
no ningún tipo de conducto, quizás el mejor sea 
el de hierro, siguiéndole con ventaja en el aspecto 
económico, el de gres.

E l empleo de otros sistemas de aislamiento, 
como arpilleras, cintas o  trencillas impregnadas de 
compuestos a  base de brea, betún o similares, no 
ha dado resultados convenientes. En estas condicio­
nes se favorece la  destrucción local de la cubierta 
y se instalan en las zonas respectivas para evitar 
la derivación al suelo de la corriente que circula 
por las ponstrucciones subterráneas, la corriente 
escapará por estas faltas, localizándose la  corro­
sión, que alcanza así un valor más elevado y  ori­
gina una rápáda destrucción. No es esto en cam­
bio inconveniente grave, si las cubiertas protecto­
ras se emplean en las zonas negativas para pro­
teger los conductos contra la entrada de las co­
rrientes vagabundas, puesto que, aunque existan 
faltas en las cubiertas, penetrarán en mucha menor 
proporción. Atendiendo a  estas consideraciones, el 
Burean o f Standards(i) recomienda su empleo en 
las zonas negativas como medio indirecto de redu­
cir la  corriente vagabunda recogida por el tubo, 
pero sin considerarlo un procedimiento ventajoso.

Cuando se emplea este aislamiento en instala­
ciones de cables en conductos, la destrucción de

(1) Technologie paper n.« 15 «Surface Inaulatlon of Pipes es a Means 
ofPrevenling Electrolysis>. January I9 U.
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k  cubierta hace a veces muy difícil el quitar los 

cables.
Sin embargo, la Laclede Gas Company de Saint 

Louis(i) lia obtenido excelentes resultados colocan­
do cuatro capa-s delgadas de alquitrán y  brea cu­
biertas con una cinta de papel solapada. A l cabo 
de dos años, los tubcfi no cubiertos estaban destrui­
dos, y  en cambio los cubiertos no presentaban mues­
tras de destrucción, calculándose que su vida se­
ría doble, lo que justificaría un gasto en la protec­
ción, igual al coste de los tubos. Según F i t z h u g h ,  

este procedimiento tiene el inconveniente de que 
k  cubierta es muy sólida al enfriarse y hay que 
manejarlos con gran cuidado. B a r tlio lo m e w i^ )  cita 
el caso de cables que duraron 25 añcs en excelente 
condición.

Hasta ahora no se ha encontrado ningún ais- 
kmiento bueno para las construcciones subterrá­
neas, y hay que buscar otra manera de preservar- 
ks. Respecto a la preservación especial del hierro 
ron pintura u hormigón, habremos de ocupamos 
más adelante.

Aumento de resistencia de los conductos

L a  tendencia de este procedimiento no es otra 
que difioiltar el paso d e  las corrientes vagabundas 
por k s  construcciones subterráneas, lo que puede 
también lograrse indirectamente facilitando a las 
corrientes un camino de mayor conductibilidad que 
aquélks, conectándolos, por ejemplo, a un hilo 
conductor paralelo a  ellas; pero este procedimiento 
no es ventajoso, siendo preferible intctrumpir la con­
tinuidad eléctrica de las masas metálicas dispo­
niendo juntas aislantes.

Si .éstas se colocaran muy próximas, el procedi­
miento sería excelente, pero en una extensa red 
de canalizaciones subterráneas es muy difícil el p o ­
d e r  aplicarlo; encontrando la corriente una resis­
tencia muy alta que vencer, no sigue por los con­
ductos de la canalización, pero si se concentráis 
algo las líneas de corrientes en sus proximidades, 
lo que da un alto gradiante de potencial en ̂ el suelo 
paralekmente a  los conductos con juntas; esto 
favorece el que por pequeña que sea la corriente 
que capten los tubos, si las juntas aislantes no 
están próximas, pase a  través del suelo de un lado 
a otro de ellas, produciéndose k  c o r r o s ió n  e n  la s  

j u n t a s  que ya indicamos al principio. E l efecto de 
ks juntas aislantes puede comprobrase claramente 
en el caso de los conductos de fundición que se 
empalman con cemento de alta resistencia, siendo 
los que en k  práctica se encuentran menos corroí­
dos, pero el instalar una junta en cada empalme 
no es un problema sencillo.

En los Estados Unidos el método de las juntas 
aislantes ha sido gradualmente abandonado, siguien­
do k s  prescripciones del American Committee on

Électrolysis que señala el inconveniente de produ­
cir discontinuidades en las tuberías recomendán- 
doks sólo para casos especiales, aunque siguen 

• utilizándose con resultado excelente para preser­
var trozos de la canalización, por ejemplo, cuando 
se ponen en contacto con una estructura metálica de 
puente o edificio. En las instalaciones de cables de 
energía o telefónicos, si éstos pasan de canalización 
subterránea a línea aérea, el empleo de las juntas 
aislantes se preconiza siempre; de no hacerlo así, 
se encontrarían sometidos al peligro de la corro­
sión electrolítica incluso las líneas aéreas de postes, 

Las juntas aislantes en las tuberías pueden con­
feccionarse interponiendo rodajas de madera o cau­
cho entre los extremos macho y  hembra de los 
empalmes, o entre los tomillos de sujeción de éstos. 
Parece ser, según K n u d so n < S )  que con madera se 
obtiene una preservación mejor que con caucho; 
según sus experiencias, circulando entre A  ^ B 
(figura 12) de GO a 110 amp. a través de las jun­
tas de caucho circulaban de 0 , 6  a 1  amp., y  a 
través de la madera 0,1 amp. Para las cubiertas 
de plomo de los cables se establece una disconti­
nuidad de 25 cm., cubriéndola con cinta aisknte.

M ad era Caucho

1 2

y  en un espacio de 180 mm. se cubre todo el 
cable con cinta, encerrando luego e l total en un 
manguito, apoyado sobre el collar de cinta de cau­
cho y  cuero, que se rellena de compuesto aislante

Dispositivos para evitar el paso directo de 
la  corriente vagabunda desde las construc­

ciones metálicas al suelo

Existen dos caminos para evitar que de los 
conductores o  cables salga la corriente directamen­
te al suelo: o hacer que se verifique por otras ma­
sas metálicas unidas a  ellos, o a potencial más 
alto; o recc^er la corriente en conductores adecua­
dos que la reintegran a  los carriles sin que así 
tenga que hacerlo a  través del suelo. L o  primero 
se consigue con las pkcas de tierra u otros dis­
positivos especiales, y  lo  segundo con conducto­
res de conexión.

a )  P l a c a s  d e  t ie r r a .  — corriente vagabunda 
que circula por las masas metálicas puede recogerse 
en ciertos puntos mediante conductores de cobre 
unidos a una placa metálica enterrada por la que

(1) Elíslric World, Vol. 57, p. 1105, >ño 1911,
(2) I.OC, cK

(2) American Railwsy Associatlon. -  Reporta of ihe telegrah and 
Telepbone Sectión, Sapiember i 926.
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la corriente escapará a  tierra. De este modo es la 
placa de tierra la que actúa como cátodo o áno­
do, y  la corrosión afectará a ésta en lugar de al 
conducto o cable unido a e lla ; como vemos, de 
este modo la corrosión no se evita, sino que se 
transfiere de un elemento á  otro, pero éste puede 
ser de deshecho,' adquiriéndose a bajo precio y 
no siendo costosa su reposición. El establecimiento 
de placas de tierra en unión de juntas aislantes 
hace más eficiente este procedimiento.

H ay que tener cütdado en la clase <ie placas 
que se colocan, porque puede darse lugar a la 
formación de pares y  f. e. m. de contacto, así 
la disposición de lechos de carbón, como se acos­
tumbra a realizar para las tomas de tierra, o de 
placas de zinc cuando se trata de derivar corrien­
tes de cables bajo plomo; ya vimos el efecto que 
puede producir, al estudiar las corrosiones debi­
das a causas distintas del retorno de los tranvías.

En  cambio, seleccionando con cuidado el ma­
terial, las placas de tierra pueden servir no sólo 
para recoger la corriente y  derivarla a tierra por 
ellas, sino para crear f. e. m. que se opongan a 
la caída de tensión en el cable, cuando ésta es 
muy pequeña, e impidan la salida de la corriente; 
es el caso ya citado de la Berlin-Hannover.

b )  T u b e r í a s  a u x i l i a r e s .  —  Puede evitarse el ca­
rácter anódico de las tuberías subterráneas o cons­
trucciones que nos interesen, obligando a otras^ 
adicionales a que lo tengan forzosamente respecto 
a las primeras. En Kaldsrulte (Alemania) se 
jian empleado con éxito tubos viejos o masas metá­
licas enterradas cerca de la instalación para pro­
teger .insertando entre éstas y  aquélla una pe­
queña dinamo o batería de bajo voltaje cuyo polo 
positivo se une a las baterías auxiliares y  el ne­
gativo a la instalación a proteger, la que, de este 
modo, actuará siempre como cátodo respecto a  los 
tubos auxiliares y éstos serán los destruidos. El 
consumo de energía es insignificante.

Puede evitarse la destrucción de los tubos vie­
jos colocando la dinamo auxiliar entre los carriles 
y  conductos a proteger conectando éstos al polo 
negativo; pero este sistema extendiéndose a toda 
la red presenta el inconveniente, en las instalacio­
nes extensas, de que un bucle grande de la línea 
de tranvías favorezca el paso directo por tierra, 
siguiendo im camino más corto, de la corriente de 
retomo, y si encuentra en su camino los conduc­
tos que se intenta proteger, son destmídos a pesar 
del carácter global positivo de la línea de tran­
vías respecto a aquéllos. Es el caso de los acci­
dentes de Jersey City, que hemos citado en otra 
ocasión.

c )  C o n d u c t o r e s  d e  e n la c e . —  Conectando las 
construcciones metálicas subterráneas a los carri­
les del tranvía es evidente que se establecerá igual­
dad de potencial entre ambos elementos y por 
consiguiente no habrá circulación de corrientes por

tierra; basta para ello unir mediante un conduc­
tor de cobre carriles y construcciones en las zonas 
positivas, y de esta manera la corriente que circula 
por éstas pasa a los carriles por el conductor de 
enlace y no a  través del electrolito. Para que esto 
sea riguroso, es preciso que la masa metálica sub­
terránea sea ligeramente negativa respecto a la tie­
rra próxima, .para lo cual hace falta calcular con­
venientemente la resistencia del conductor de en­
lace,

E l establecimiento de este sistema, denominado 
en los Estados Unidos «drenaje eléctrico» Elec­
tric drainage o flrainage bond's), liace a  la  ré'd de 
conductos que se quiera proteger, solidaria del 
circuito de retomo de los tranvías, y  en su con­
secuencia que circule por ella una corriente que 
puede ser elevada, aumentando de 4 a 1 0  veces, 
y  a-ún más, el valor que tenía antes de realizar la 
conexión; exceso de corriente sobre el normal que 
disminuye generalmente con el aumento de la dis­
tancia ai enface. Se citan casos de un tubo de 6 " 
por e l que circulaba una corriente de 5 amp. que 
llegó a 150 después de enlazarlo a los carriles.

Este exceso de corriente favorece de una ma­
nera extraordinaria la corrosión de las juntas, co­
rrosión que no tendrá lugar en los cables bajo 
plomo, cuya cubierta no tiene solución de conti­
nuidad, por cuya causa podría emplearse en éstos 
últimos, con ventaja, este sistema de enlaces. Sin 
embargo, el realizarlo para una red de conductos 
y  no para otra, representa grave inconveniente para 
las no conectadas que estarán más cerca de la 
enlazada que de los carriles y  quedarán en mucho 
peores condiciones que anteriormente. Los datos 
de un ensayo realizado en cables de la Compañfei 
Telefónic a Nacional de España, en Madrid, mues­
tran claramente lo que decimos, por consignarse^ 
la d. d. p. entre la red de. cables telefónicos y  

otras de tubos antes y después de realizar un en­
lace.

D . d. p. en voltios respecto a

Tubos de gas Tuberías de agua Carriles
Antes Después Antes Después Antes Después

-t-1'8 —  1,1 4 - 0 ,6 - 1 , 6 -1- 4 ,0 - f  8
-1-2,2 —  2 ,5 -1-2,0 - 2 , 0 -t- 4 ,8 -1- 0 ,1 6

-1- 0 ,7 5 —  2,8 -fl.O - 2 , 8 4 - 8 ,5 •f 0,2

fu  Geppert und Líese, Elek. Krañb. Uahneo, I4 Kebr. j924.

Viéndose que las condiciones desfavorables del 
cable telefónico respecto a carriles lian mejorado, 
pero en cambio las redes de tubos de gas y  agua 
quedan en malas condiciones, cuando antes no lo 
estaban.

Puede evitarse este inconveniente conectando en­
tre sí todas las redes de tubos y cables, pero, apalte 
de la facilidad de corrosión en las juntas, hay otros 
factores más importantes que considerar, como es 
el peligro que representa la circulación de corrien,- 
tes intensas, que alcanzan a cientos de amperios 
(en Quevedo, Madrid, se llegó en un enlace a ca­
bles telefónicos, a 400 amp.) por los tubos de 
gas, puesto que estas corrientes penetran en los

296

Ayuntamiento de Madrid



• >.'r‘ S '

I / A A Í C H I N E N F A B R I K  A U G S B U H C -  N I U R N B E R C  A G ]

M O T O R E S  D I E S E L  SIN COMPRESOR

V

^  VA

A gente para  C a ta l u ñ a :

RAMON MARQUÉS. Ins."
ftOieUéíi, 192.-BARCELONA

R ePRESENT/WE OENERAl P*SA ESP*Ra  •

GUILLERMO PASCH 
Aoarttde 244. ■ B116AO

B . - m

Ayuntamiento de Madrid



x'J.-.

im — imiwuwwunwi

La iluminación Ide la Exposición

I E ste in n m ip l o r  p i lo to ,  iV e ítingbouse , 
s irve  p o r a  r e g u la r  e l  ,fu tu :ion a m ie n io  

d e  uno5 ta m ices  ro jos , verdes y  6¿ancos en  

lo s  reflecto res  subácueos, If 'es lin gh ou se , que  
ifurmmiR las fu e n te s  y  cascaáas-

2 y is ta  de o t ra  sección  d e l in te rru p to r  
p i l o t o  q u e  d is p o n e  p o r  a d e la n ta d o  

ve in te  efectos  c rom á tico s  sob re  lo s  te rrenos  
d e  la  E x p o s ic iá n

Los mágicos efectos Sumínicos que habráo 
de sorprender si visitante en la próxima 
Exposición de Barcelona constituyen la ma­
terialización de la fantasía del arquitecto,'
en alianza estrecha con los recursos de inventiva y acción del cuerpo téc­
nico de la Wesiinghouse. -4- La iluminación consiste de varios número!

Inmínicos de regulación automática y do un grupo o programB 
tonocromático. La Exposición de Barcelona es la primera en 
ensayar los números de luz animada. El programa comienza con 
una ola azul que envuelve el Palacio Nacional y que poco a poco se 
desgrana en cascadas de luz hacia la Avenida de América y, final­
mente, hacia la entrada de la Exposición. Al color azul siguen el 
rojo, el verde y el blanco. Las fuentes-y cascadas, sin excepción.

de Barlcelona van provistas de reflectores suhácneos de 
fabricación Westinghouse, que borbotean 
la luz a través del agua en los estanques y 
en los gráciles surtidores. La luz varía en 

tono y en color, - f  Los efectos lumínicos así obtenidos son deslumbrantes 
y se hallan en rima perfecta con la magnificencU general que preside en la 
rxposirión. La Westinghouse se gloria de haber contribuido en cierta me­
dida al esplendor y grandeza de este soberbio certamen.

ELECTRIC SUPPLIES, C°, S.
Fontanella, 14 - BARCELONA 
Barquillo, 22 - MADRID 
Marqués del Puerto, 7 - BILBAO

3  P la ca s  IP a rd -L eo a a rd , a cc ionad as p o r  
m o to r  W estinghouse q u e  re g u la n  la  >d- 

t tn s id a d  d e  la  h u  m óvU-

W e s t i n g h o u s e
B  w v n a a ^ ^ a a a a ^ a a <^a a a a a a a a a a a *w »a a a a a / m w w w w
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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

F U E R Z A S
E N O R M E S

se gastan todavfa en fricción. Estas 
pérdidas innecesarias se eliminan apli- 
candb ios Cojinetes a Bolas SICF" 

las transmisiones y maquinaria.
‘Ellos mismos pagan su costo"

MADRID -Vaíverde, 1 RODAMIENTOS A BOLAS S K F  5. A. VALENCIA-Llano del RemedH», «
BILBAO • Henao, 6 Paseo de G racia, 20  • BARCELONA
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Depósitos en
Sabadell, Tarrasa, Tárrega, Lérida, Reus, Manlleu, Gerona, Palma de Mallorca y Alcoy

BARCELONA. Calle de Aií-Bey, 1 Calle de Colón, 13. VALENCIA
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edificios y  un eventual contacto con otro tubo, de 
calefacción, por ejemplo, puede dar origen a ex­
plosiones de consideración. Estas razones han he­
cho que se prohíba en muchos reglamentos euro­
peos el establecimiento de conductores de enlace 

con los carriles.
Sin embargo, este es el sistema que más se em­

plea en Norteamérica, especialmente para la pro­
tección de cables telefónicos, en cuyo caso se con­
sidera como inmejorable. No faltan trabajos, sin 
embargo, en los que se opongan serias objeciones 
a este procedimiento; en el mismo Informe del 
Comité de electrólisis, que varias veces hemos ci­
tado, se señala el peligro de solidarizar al retomo 
los tubos de gas y  aceite, considerando el enlace 
como una medida suplementaria para mejorar el 
circuito de retom o o  temporal en los casos de 
pronunciada corrosión, pero que nunca debe rea­
lizarse con circuitos de retorno adecuados. E l Bu­
rean o f Standardsti) hace resaltar también la des­
trucción de las canalizaciones próximas a ios ca­
bles enlazados que no se habrían destruido en otro 
caso y  la dificultad de aunar los intereses de to­
das las empresas para en estos casos realizar el 
enlace de todas las redes entre sí, único medio de 
evitar el privilegio de una.

Debe también tenerse en cuenta, como se se­
ñala en el trabajo citado, que los cables bajo plo­
mo, únicos continuos, y  en los que no es de te­
mer, por consiguiente, la  corrosión en las juntas,, 
son en cambio muy atacables por los álcalis, y  si 
bien la corrosión anódica se impide, la intensa 
corriente que circula por las zonas negativas, del 
carril a los cables, ha de favorecer la concentración 
de los álcalis en el cátodo de plomo, si e l suelo 
contiene sales alcalinas, con lo que se producirá 
muy probablemente corrosión catódica.

, E l establecimiento de los enlaces requiere al­
gunos cuidados; debe procurarse no realizarlo más 
que de los cables a los colectores o barras nega­
tivas de- la central, porque la conexión a carriles 
puede ser desventajosa si por rotura o  soldadura 
defectuosa de aquéllos se originan corrientes pe­
ligrosas. Para prever este caso, siempre posible en 
el régimen tan variable de la tracción, conviene 
intercalar en los conductores de enlace fusibles de 
600 V. que no permitan más que un aumento del 
25 o/o de la corriente normal en e l conductor, que 
se determinará previamente con im  enlace pro­
visional. Este mismo carácter de la corriente de 
tracción puede hacer que en un momento deter­
minado se invierta el potencial del carril respecto 
a los cables; en estos casos deben instalarse inte­
rruptores de mínima en el enlace, que impidan 
que el cable capte corriente. Si el enlacMJ termina 
en una central, conviene proveerlo de un interrup­
tor para abrirlo cuando cese el funcionamiento de 
ésta.

En nuestras poblaciones, donde en la mayoría

(l) Technologie psper n . ' 52 , <Electrolysis ond ita Miligslion», De- 
cember 1915.

de las calles del casco antiguo los cables y tubos 
van muy próximos, no es recomendable la adop­
ción de los conductores de enlace, que colocarán 
a los tubos de gas en condiciones muy desfavora­
bles, lo mismo que a  los de transporte de energía, 
cuyas cubiertas se calientan más fácilmente au­
mentando su capacidad.

Protecciones especiales de edificios y puentes

Los trabajos que conocemos no consignan nin­
guna destrucción seria de las fundaciones y  es­
tructuras metálicas de los edificios por acción elec­
trolítica, pero siendo indudable la posibilidad de 
su existencia y  el efecto de aceleración en la 
desintegración de los soportes, gran número de 
investigadores y  arquitectos, especialmente ameri­
canos, se han preocupado de estudiar la manera 
de evitar esta eventualidad.

E l hierro de los edificios se protege corriente­
mente mediante pinturas que, según M . T o c k  y 
C. E .  M a g n a s s o n  y  otros, dan una eficaz protec­
ción, principalmente si son de las denominadas anti­
ácidas a  base, de alquitrán o asfalto, y  sobre todo 
cuando el hierro se empotra además en hormigón, 
en cuyo caso la eficiencia de la corrosión para una 
d. d. p. entre el cátodo y  tierra de 6 voltios no 
llega en general al 1 “/o.

Cuando estudiamos la electrólisis en las cons­
trucciones de hormigón armado, pedimos ver que 
si la corriente vagabunda no alcanzaba densidad 
suficiente para calentar el hormigón, éste ejercía 
un efecto protector sobre su armazón metálica, en 
el caso de actuar el hierro como ánodo. Se ob­
tiene así una buena preservación del hierro re­
cubriéndolo con una fina película de hormigón que 
actúa como una capa aislante ya que no es fre­
cuente que se presenten corrientes intensas. Este 
sistema se ha empleado en algunos de los nuevos 
edificios de la Compañía Telefónica Nacional de 
España, .construidos para oficinas.

Para evitar la posible producción de corrientes 
intensas, deben siempre instalarse juntas aislantes 
en todas las tuberías que penetran en los edificios, 
tanto de servicios de agua y gas como de c a b l«  
bajo plomo. Si un conducto atraviesa todo el edi­
ficio, se proveerá de juntas aislantes en ambos ex­
tremos y  aún es conveniente, según las conclusio­
nes del Bureau o f Standards de los Estados Uni­
dos, shuntar los conductos mediante un cable, buen 
conductor, si su resistencia es tal que en el tra­
mo comprendido entre las juntas puede haber una 
rafda de tensión de 8 ó  10 volts.

Se ha propuesto para evitar la corrosión anó­
dica y destrucción del hormigón, el unir eléctrica­
mente toda la estructura metálica del edificio y 
conectarla al polo negativo de una pequeña dinamo 
o generador de bajo voltaje, pero si bien esto per­
mite evitar la probable formación de óxidos volu­
minosos de hierro, es seguro, no probable, que se 
producirá la liberación de álcalis en toda la estruc-
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tura del edificio, al actuar el hierro de cátodo, y 
se perderá la ligazón entre el hierro y hormigón. 
Debe pues, desecharse este procedimiento, aunque 
no por ello dejar de establecer la continuidad eléc­
trica de la estructura metálica, sin ponerla tampoco 
en comunicación con placas de tierra ni tuberías.

E l hormigón sin armadura de hierro es difícil­
mente destruido por electrólisis, y  si se le mez­
clan materiales para impermeabilizarlo, más toda­
vía, tanto él en si, como el armazón de hierro, si 
lo tiene.

Un caso típico de protección contra la electró­
lisis, fué e l de la construcción del edificio del N e w  

Y o r k  T im e s , de una de cuyas publicaciones estrac- 
tamos lo que sigue:

«E l peligro de que, en el caso de las oxidacio­
nes de las estructuras metálicas, se acelere mu­
cho el proceso de desintegración,, hasta hacer pre­
maturamente inútiles las estructuras por la des­
trucción de sus soportes, fué reconocido a tiempo 
para permitir una amplia protección de la estruc­
tura metálica del edificio del T im e s .

»Es evidente que no se destruirán por oxidación 
las columnas a Jas que la humedad no tenga acce­
so, y  en las que la tenga, las aisladas eficazmente 
contra las corrientes eléctricas vagabundas no se­
rán afectadas por electrólisis. Lo primero que se 
consideró fué el mantener secos los cimientos; y 
de aquí que la impermeabilidad completa y dre­
naje de los tabiques maestros antes descritos, se 
realizará también en el subsuelo de la habitación 
de la preusa, que ocupa la  mayor parte de los só­
tanos. Para mayor protección se cubrieron todos 
los elementos metálicos colocados sobre el nivel 
de la calle con un mortero de cemento Portland] 
de un espesor mínimo de de pulgada (19 mm.). 
Esta es una protección muy eficaz contra los de­
terioros por oxidación. En estas condiciones la des­
integración electrolítica es difícil, pero la proba­
bilidad de su aparición hasta en pequeñísimo gra­
do, se hace todavía más remota cuando se pro­
veen de un aislamiento tan perfecto como sea ¡xi- 
sible. E l contacto con tierra es suficiente para 
que se suavice cualquier tensión eléctrica que pueda 
existir en un punto cualquiera de la estructura me­
tálica dando salida al exterior a la corriente, en 
los puntos en que la acción electrolítica no pueda 
producirse. Esto da también una protección contra 
los rayos en todo lo .gue, respecto a ello, puede co­
municarse al edificio.»

ÜI7SATOS

Determinación de resistencias

a )  R e s is t e n c i a  d e  l o s  c a r r i le s  y  j u n t a s .  —  La 
determinación de la resistencia de los carriles no 
ofrece en general ninguna dificultad y  es factor 
generalmente conocido. La simple determinación 
de su peso nos permite, por otra parte, determi­
narla aplicando las fórmulas que señalamos en el

primer capítulo. Si por una causa cualquiera fuese 
necesario calcularla, puede emplearse el método de 
comparación.

E l ( onocimiento de la resistencia de los carri­
les es desde luego absolutamente necesario para 
el cálculo de la caída de tensión en ellos,'para cuyo 
estudio completo precisa determinar también la re­
sistencia de las juntas, que permitirá damos idea 
exacta de su' estado, que tanta influencia tiene, como 
ya hemos señalado. Puede ésta calcularse, sin ne-

nA/V^ífVlVf

r ■ u
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1. 0 0  0  o

F i g - 1 5

cesidad de interrumpir la corriente de trabajo, me­
diante el galvanómetro diferencial de cuadro mó­
vil, determinando la longitud de carril de resisten­
cia equivalente al de la junta (en muchos regla­
mentos se fija la resistencia de las juntas indicando 
la longitud equivalente de rarril). E l dispositivo 
se inicia en la figura 13, en la que S son conexio­
nes móviles y G el galvanómetro ¡ graduando la 
posición de los cursores hasta que el galvanómetro 
no marque desviación se tendrá, si / es la longi­
tud equivalente a la  junta;

=  luego ¿ =

siendo la resistencia de la  junta, si P es e l peso 
del carril:

R  =
l

b )  R e s i s t e n c i a s  d e  c o n d u c to s  y  c a b le s  s u b t e ­
r r á n e o s . —  La resistencia de los conductos puede 
determinarse por el método de B e r i g ,  mediante un 
amperímetro A , un voltímetro V, batería de pilas 
M, resistencia graduable r  y conmutadores P  y 
P', conectados como indica, la figura 14, Colocario 
P ' en la posición l , V  nos dará la tensión entre A  
y  B, que denominaremos , y  en la que la

entre A  y  B según las posiciones del conmu­

tador; de igual manera obtendremos y

para la posición 2 de P', y  si / es la longitud AB 
e I la intensidad de la corriente medida en la 
posición i ,  la resistencia por unidad de longitud 
vale:
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R  =
V a b  n c - V A c  V ' ab

La resistencia total del tendido de un conducto 
es, sin embargo, muy difícil de determinar, por 
la influencia desigual de los acoplamientos.

Para los cables telefónicos con cubierta de plo­
mo es preferible calcularla teóricamentepartiendo 
de la resistencia específica del plomo, ô  de la alea­
ción plomo-antimonio, ya que la continuidad del 
circuito e  igualdad de sección hacen que los re­
sultados sean sobradamente exactos. En la prác­
tica, en cambio, no es fácil,, frecuentemente, la de­
terminación de las características de una canali­
zación enterrada poco accesible, en todo, o  casi 
todo, su recorrido.

c )  R e s is t e n c i a  d e l  s u e lo .  —  La  resistencia p con­
ductibilidad del suelo puede determinarse median­
te un análisis químico, deduciendo de la compo­
sición de las sales disueltas cuál sería la conduc­
tibilidad específica del electrolito, e incluso la  f.
e. m. de polarización necesaria para e l paso de 
la corriente. Este ensayo es muy conveniente por 
la amplitud que da al campo de la investigación 
en todos los aspectos, y sin embargo no se em­
plea casi nunca. No puede, desde luego, negarse 
que el análisis de las aguas no es fácil m puede 
realizarse en breve tiempo.

Puede determinarse experimentalmente la resis­
tencia del suelo colocando en una caja de madera 
cerrada en sus dos extremos por chapas metálicas 
con terminales soldados, tierra recién extraída del 
lugar de experiencia, que se comprime entre las 
c-hapas, y utilizando para determinar la resisten­
cia de este conductor el método del puente. Co­
nociendo la separación y área de las chapas, el 
cálculo de la resistencia específica es sumamente 

sencillo.

Determúiación de diferencias de potencial

a )  C a í d a  d e  t e n s ió n  e n  c a r r i le s  y  c o n d u c to s  y  

d i f e r e n c i a s  d e  p o t e n c i a l . deducirse . di­
rectamente, mediante una simple lectura voltimé- 
trica, o indirectamente, si se conoce la resisten­
cia del conductor. Para estas medidas conviene 
utilizar un voltímetro con resistencias adicionales 
y operar con cuidado, si no se tiene idea de la 
d, d. p. que pueda existir, para evitar e l paso de 
una corriente p>eligrosa; es conveniente también, 
por esta causa, en las medidas prácticas, emplear 
aparatos de alta resistencia, por ejemplo, 300 a 
a 400 ohmios por voltio. En los voltímetros con­
viene tengan una escala baja, hasta 1,5 v., por 
ejemplo, y  otra que alcance hasta los 50 o 100 
voltios; operando con la escala de más alto vol­
taje obtendremos una primera aproximación que 
nos permitirá operar con seguridad con la que sea 
precisa para obtener otra mayor.

Para la realización de las conexiones, espe­
cialmente en el caso de cables telefónicos accesi­

bles en las cámaras de registro, se emplean fre­
cuentemente varillas especiales.

Estas determinaciones de la d. d. p. entre ca­
rriles y  conductos y  éstos entre sí, son de gran 
interés para fijar las zonas peligrosas y  las pn- 
meras que se realizan en general, aunque no sean 
definitivas. Como el potencial de un elemeaito jjue- 
de ser tanto superior como inferior al del otro sin 
poder prefijarlo, conviene utilizar en estos casos 
aparatos con el cero en e l centro de la escala.

Siendo en extremo variables las condiciones de 
la carga en la red de tracción, y  en consecuencia la 
caída de tensión en los carriles y la d. d. p, en­
tre éstos y  las masas metálicas próximas, conviene 
realizar más de una determinación, repitiéndolas

< i ^ ------- iP
a_ _b
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durante un cierto período y  observando los valo­
res máximo, mínimo y medio. Si la línea es de 
tráfico intenso, basta en general prolongar los en­
sayos durante una hora, pero si e l tráfico es es­
caso debe esperarse e l tiempo necesario para que 
un vehículo realice un ciclo completo de su reco­
rrido, eligiendo el período del día en que la carga 
sea normal. E l estudio detenido de las condicio­
nes del tráfico es el que habrá de- señalar con 
más exactitud la forma de realizar los ensayos.

Deben también realizarse éstos mediante apara­
tos registradores, conectados durante el periodo 
completo del día en que se realiza el servicio de 
tranvías. E l estudio de las curvas obtenidas pro­
porciona datos de extraordinario interés.

b )  D i f e r e n c i a  d e  p o t e n c ia l  r e s p e c t o  a  t ie r r a  y  

e n t r e  d o s  p u n t o s  d e l  s u e lo . —  Esta medida nos 
proporciona datos mucho más completos, permi­
tiendo deducir con seguridad si la corriente sale 
de las construcciones metálicas hacia el suelo, Las 
medidas entre los puntos del suelo nos fijan la di­
rección y distribución de las corrientes vagabundas 
obteniendo las líneas equipotenciales.

Para determinar la d. d. p. entre una masa me­
tálica y  tierra se conecta un voltímetro entre la 
primera y  una varilla empotrada en el suelo o un 
elemento metálico cualquiera en buen contacto con 
él. H ay que tener mucho cuidado^ sin embargo, 
en no emplear para la toma de tierra un metal 
cualquiera, porque podríamos introducir una f. n.
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m. de polarización, debida al carácter electrolítico 
del suelo; el metal de toma de tierra debe, por esta 
causa, ser igual al de la masa metálica ensaj-feda, 
en cuyo caso, como ya hemos indicado al estudiar 
la tensión de polarización, esta f. e. m. es nula.

Cuando se trate de determinar la d. d. p. en­
tre dos puntos del suelo, pueden emplearse dos va­
rillas o tomas de tierra del mismo metal, a las que

se conecta el voltímetro, pero en este caso co^nviene 
no utilizar electrodos de plomo, ya que é&te es sus­
ceptible de cargarse por e l paso de la corriente. 

Preferiblemente a  estas tomas de tierra, siem­
pre defectuosas, deben utilizarse electrodos impo- 
larizables, edmo el de H a b e r  (̂ ), representado es­
quemáticamente en la figura 15, que consiste en 
una varilla de zinc sumergida en una solución sa­
turada de sulfato de zinc con cristales de este ele­
mento precipitados, contenida en un tubo de v i­
drio cerrado en su parte superior por un tapón de 
caucho e  inferiormente por un recipiente de arci­
lla porosa. A  la varilla de zinc va soldado un ter­
minal de cobre aislado arrollado a una varilla de 
madera, que sirva para coger el electrodo; a este 
terminal ha de conectarse uno de los voltímetros 
o aparato de medida que se emplee. E l tapón de 
caucho va también atravesado por un tubo capi­
lar que hace se encuentre la solución de SO^Zn a 
la presión atmosférica.

ta ra  medidas exactas con estos electrodos es 
recomendable el método del potenciómetro o  de 
compensación, cuyo esquema representamos en la 
figura 16, en la que E  son los electrodos, G un 
galvanómetro, R  la resistencia de comparación, B 
una batería de pilas, e I el interruptor del circuito 
de las pilas. Este método puede emplearse también 
para la medida de caídas de tensión y d. d. p. 
antes señaladas.

Pueden obtenerse también electrodos convenien­
tes introduciéndolos en un recipiente con sal común 
y conectándolos en corto circuito; media hora des­
pués pueden utilizarse, pero indudablemente deben 
preconizarse los electrodos impolarizables como el 
de H a b e r  o análogos, que proporcionan medidas 
muy exactas y  cuyo tso, sin embargo, no se ha 
extendido.

e )  M e d i d a  d e  l a  f u e r z a  e le c t r o m o t r iz . —  La f . 
e. m. de polarización puede calcularse por el mis­
mo sistema que la conductibilidad del suelo, ha­
ciendo los electrodos de superficie lo suñeiente- 
mente grandes y colocándolos todo lo cerca que 
sea necesario, para que la caída de tensión por 
efecto J o u l e  pueda despreciarse, puesto que es in-

B
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dependiente de la superficie y separación de los 
electrodos.

Si se ha determinado la composición química del 
suelo, la fórmula de K c l v i n  o los potenciales anó- 
dicos y catódicos nos darán también la f, -e. m. 
de polarización del electrolito, no olvidando cuan­
tas consideraciones hicimes al tratar de ella, y  es­
pecialmente las leyes de B e r t h e lo t  o L e  B la n c .

VÍCTOR DE Buen .
(l) F. Habar. F. Goldschmidr Dera nodlsche angriff dea Elsena 

duren Vaganbundieren stromeim Erdreich und dte Pasaivitat» Zeltchrfit 
fur Elaktrochemle, 26  Enero IVQ6. (T e rm in a rá ).
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CRÓNICA DE LA AGRUPACIÓN
Ju nta Directiva

E l día 10 del pasado mes de m ayo y con asis- 
lencia de un núm ero de compañeros superior al 
mínimo reglam entario para que pudiera tomar 
acuerdos válidos, tuvo lugar la  sesión de Ju n ta  ge­
neral pedida por lo  compañeros con objeto de 
llamar la  atención de la  'Agrupación co^n respec­
to a  la  im portancia que puede revestir para la  c la ­
se e l hecho de que e l Gobierno haya anunciado su 
propósito de reorganizar la  enseñanza técnica su­
perior y  haya nombrado una Comisión que asesore 
al Gobierno so.bre tales cuestiones, de cuya Comi­
sión form a parte en nom bre y representacit^ de 
nuestra A sociación N acional D . Manuel Soto y 
D . Jo s é  Antonio de A rtigas.

Nuestra Ju n ta  general acordó por aclam ación 
y con unánime aplauso a propuesta de D . Ramón 
Barbat, primer firm ante de la  demanda de Junta 
general .conceder un voto de gracias y  felicita­
ción a  la  Ju n ta  D irectiva en prim er término y  a 
los Sres Soto y  A rtigas por lo acertado de sus

gestiones en defensa de los intereses generales 
de la  d ase  y  al propio tiempo un amplio voto de 
confianza a  la  Ju n ta  D irectiva para que en nom­
b re y  representadón de los compañeros de nuestra 
A grupadón pueda continuar la  gestión iniciada. 
D icho voto de confianza, dijo el S r . Barbat, es 
como un voto de elección que ha de desvanecer 
todo recelo, s i es que pudiere presentarse, con 
referencia a la  legitim idad de la  representadón, 
ya que la  Ju n ta  D irectiva actual fué elegida sin 
atenerse a los trám ites estatutarios.

Se  acordó tam bién que una Comisión formada 
por los Sres, Sedó, Casanovas, Ferrer-V idal, B ar­
bat y Godó, encauce y  reco ja  las opiniones de 
los sodos con  referen d a a  las cuestiones que mo­
tivaron la  Ju n ta  y lleve a  cabo una campaña de 
prensa de acuerdo con la  Ju n ta  Superior. L a  cam ­
paña ha sido ya iniciada por D . R am ón Barbat, se­
gún es de ver eñ los números de « E l Noticiero 
U niversal» de esta dudad correspondientes a  los 
d ía s '2 i  de mayo y 5 del actual.

Cuentas del Ejercicio 1297-1298

Aprobadas por unanimidad por la Junta Directiva en su sesión del día 25 de Enero de 1929

Péselas
Pesetas

Ingresos

Saldo del año a n t e r i o r ............................
Banco di Rom a, SEildo de la  c /c . com ­

prendidos intereses hasta su cance­
lación ...............................................................

5 .721 cuotas sociales de
7 . 50  p t a s , .......................4 2 .9 0 7 ,5 0

876  cuotas sociales de
6 . 50  ptas............................. 5-^94

51 cuotas de -entrada de
15 p e s e t a s ....................... 7^5

Cuota global de la  A sociación de Alum­
nos, entrega a c u e n t a ............................

A p a r a to s ..............................................................
M aestros de Ó b r a s ........................................
R e v is ta ..................................................................

P e r i t a je s .

Dictamen calentador S r. R oca . . • • 
Ju d iciales; líquido percibido a  repartir 

(a  deducir i o « / o ) ..................................

N úm ero ¡le  d ic iem bre  de T é c n ic a .

Ingresos b r u to s .............................................
S tim a  y  s ig u e .

4 9 .3 6 6 ,5 0

500
357,95
158

16,50

S u m a  a n te r io r  .

P a p e l ................................................................
A lquiler s a l ó n .............................................
Subvención D iputación 192 8  . . .
Intereses c /c . Pensiones 1927  . .

Cuentas de orden .

S r . Grau . . . .  24
A.  E .  G .......................30
A.  E .  G .......................2 03 ,3 5
Lám para Z.

6 5 . 0 6 6 , 9 0

9 2 , 5 5

2 5

6 .0 0 0
89 , 1 0

3 5 8 . 6 0

T o t a l ............................ 7 I - 6 3 2 . I 5

Pagos
PesdiAs

Ju n ta  Superior, hasta 3 0  junio 1928  . 2 . 8 3 2 , 5 0
Ju n ta  Autónoma, cuotas de 2 ,50  ptas. 1 6 . 4 9 2 ,5 0  
Perita jes, pagado por liquidación hasta

fin  de año 1 9 2 7 ..................................2 .646 ,
3 0 0

L oca l.

6 .2 0 9 ,8 0 Alquiler . .
Alumbrado .
Limpieza . . . ....................... 480,

. ,3.115.40 Teléfono . .

. 6 5 . 0 6 6 ,9 0 S u m a  V s ig u e .
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Pes«las

S u m o  a t t le r io r  , . 2 1 . 9 7 1 , 0 0

V a r i o s .............................  3 9 2 , 6 5
( ’o n s e r jc ......................................3 -250,
Auxiliar y cobrador . . . 3 . 1 5 6 , 8 0  15 .2 1 1 ,8 5

Secretaria .

I m p r e s o s .......................... 1 . 2 31 ,7 0
Pequeños gastos . . . .  1 . 0 5 8 ,3 0
F r a n q u e o .......................  6 9 1 , 2 0
O f i c i a l ............................ 3 . 2 5 0 ,  6 . 2 3 1 , 2 0

Revista .

S u b v e n c ió n .....................1.800,
Artículos y extras . . . 677,
F r a n q u e o ....................... 3 5 7 , 8 o  2 . 8 3 4 ,8 0

B ib lio te ca .

Subscripciones y compra de
lib ro is ............................ 3 . 8 5 8 , 8 0

Encuadernaciones . . . .  587,
E n c a r g a d o .....................1 9 0 0 ,  5 , 4 4 5 ,8 0

Secciones e  Im prev istos.

Prem io Concurso Anual . . 500,
Im p r e v is to s ..................  6 01 , 20
A los efectos de la  subven­

ción de la  Diputación . 4 . 6 4 0 , 1 5  5 -741 ,35

Im p u e s to s .........................................................  1 . 7 9 4 , 05

Varios.

Número de «Técnica» de 
diciem bre. Gastos totales
im p re n ta ....................2 . 248 ,

S u m a  y  s ig u e  . . 59 -2 30 ,05

pesetas

S u m a  a n te r io r  . . 59 . 2 3 0 ,0 5

F o to g ra b a d o s ...........................  I 99 ,95  2 . 4 4 7 ,9 5
Dictam en calentador (S rcs . Fon, M i-

quel y C e b a l lo s ) .................................. 200,

Orden.

Imprenta O ccitania . . . .  64,
L . S r . H e r r e r o ....................... 58 ,50
Id. Sr .  A rim a n y ....................... 78,
A. E .  G .......................................  2 0 3 , 35
Lámparas Z .................................  i 4 5 , i o  548,95
Entrada S r. Sardá . . . .  15, ______ 15,

6 2 . 4 4 1 ,9 5

R E S U M E N

Im portan los ingresos . . 7 1 . 6 3 2 ,1 5  
Id. los p a g o s .......................6 2 . 4 4 1 , 9 5

Existencia en C aja  . . 9 . 1 9 0 , 2 0

N O TA S

E l número de T éc n ic a  de diciem bre de 1928 
ha proporcionado un beneficio neto de ( 3 . 1 15 , 40 —

2-447,95) =  667,45 'Ptas.
L os peritajes judiciales, desde 1 o enero a  3 1 

de octubre han proporcionado a  la  Asociación un 
beneficio neto de 6 2 0 , 9 8  ptas. ( loo/o del ingreso 
líquido).

E l dictamen calentador un beneficio de 100 
pesetas ( 3 0 0  — 2 0 0 ) .

BIBLIOGRAFIA
T ra ite  P ra c tiq u e  de F ond erie , par A . Lelong, 

Ingenieur A. et M. Membre de la  S o d eté  des In- 
genieurs Civil de France, etc., et par E .  Mairy, 
Ingenieur A i et M. M anbre de la  S o d eté  des In- 
genieurs Civils de F rance.— Troisiém e Eddtion.— 
Paris et L iege .— Librairie Polytechnique Ch. B é- 
ranger, Ed iteu r. 1 9 2 8 .— Imprimé en Belgique.

E sta  obra está destinada a  todas las personas 
que se interesan en las cuestiones de fundición, ha­
biendo sido concebida con el objeto de ser útil no 
solamente a  los ingenieros e industriales, sino tam­
bién a  los contram aestres que deseen familiarizarse 
con los métodos modernos de fabricación. Perm ite 
encontrar, a  los que a ella se dirijan, soluciones 
rápidas y eficaces a las numerosas dificultades 
científicas o prácticas que se presentan a cada 
instante en las operaciones de la  fundición.

Los autores se han propuesto evitar a  los jóve­

nes ingenieros las dificultades que se encuentran 
a l iniciar una nueva industria; la  ausencia de 
obras técnicas com pletas y sobre todo en las cues­
tiones de fundición, ha sido una de las principales 
causas del poco desarrollo de esta rama tan  inte­
resante de la siderurgia, lo que ha sido la  prin­
cipal causa que ha conducido a  los autores, a re­
unir y coordinar, en un tratado te ó r ico  y práctico  
conteniendo todas las ramas de la  fundición mo­
derna, ios conocimientos que han adquirido por 
la  experiencia profesional y  por el estudio.

E sta  obra está dividida en cuatro lib ro s : el i ® 
tra ta  de la fu n d ic ió n ;  e l 2 °  fu n d ic ión  m aleable ; 
el 30 fu n d ic ión  d e l acero , y  e l  4a fu n d ic ión  de 
aleaciones industriales.

E l  primer libro es  el más im portante, contiene, 
además de las indicaciones exclusivas a  la  fundi­
ción, el estudio de todos los elementos comimes 
de los diferentes géneros de fundiciones.
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E l orden en di cual se presentan las subdivi­
siones de los diversos libros, está en armonía 
con la  seguida por las transform aciones del me­
tal, desde la  extracción del m ineral h a ^  la  ob ­
tención de piezas completamente terminadas.

E l  segundo libro está reservado a la  fundición 
maleable, comprendiendo dos p artes: una de ellas 
está consagrada al estudio completo del metal, 
sus propiedades y teorías relativas a la  cemen­
tación oxidante, y  la  segunda parte se refiere a 
la práctica de la  fabricación, tratando de las ma­
terias a em plear, hornos de fusión y  cementación 
y modo de conducirlos.

E l  libro tercero trata  de fundición del acero y 
está dividido en tres capítulos. E l prim er capitulo 
expone el estudio completo de las propiedades fí­
sicas y  m ecánicas del a c e ro ; tratando de la  prác­
tica del análisis químico y del examen m icroscó­
pico del m etal.

E l segundo capítulo expone las diversas m a­
neras de preparación del a ce ro ; tratando de los 
hornos em pleados y  m anera de conducirlos.

E l tercer capítulo se refiere a  las particularida­
des relativas al pulido, noyos, m ateriales emplea­
dos, u tillaje, colada, etc.

E l libro cuarto trata  de la  fundición de alea­
ciones industriales, y está dividido en tres par­
tes ; la  prim era comprende la  e.xposición de las 
propiedades generales de ios m etales que entran 
en las aleaciones, dando las indicaciones sobre la 
metalurgia de los principales de estos m etales; 
la segunda parte, explica las propiedades generales 
de las aleaciones, clasificación y modo' de pre­
pararlas, terminando por la  práctica de los análi­
sis químicos de bronces y  latones y estudio m etal- 
gráfico de estas a leaciones; la  tercera parte ex­
pone la  práctica de fundición de las aleaciones 
industriales.

E n  resumen, es ésta obra que tra ta  de todas 
las particularidades sin. excepción de la  fundición 
en general, explicando los métodos d entíficos y 
los procedimientos prácticos que son indispensables 
hoy día de conocer para luchar eficazmente contra 
las dificultades encontradas en la  práctica del fun­
didor y en el arte del molido, por todo lo  cual le 
deseamos, como yo creo, será bien acogida por 
nuestros compañeros.

J ,  M s B . DE F .

*  *  *

P r o c é d é s  M o d e r n e s  d e  C o n s t r u c í i o n ,  par Paul 
Razows. M embre de la  Societé des Ingenieurs Ci- 
vüls, Professeur a  l'E co le  Spéciale des Travaux 
Publics du Bátiinent e t  de l ’ !ndustric.— Líbram e 
R. Ducher. P arís. 3 , R ué des Poitevims.

Inspirada esta  obra  en la  práctica de la  cons- 
iriicción, esta  nueva publicación no tiene nada de 
similar con un Curso de Construcción. Se encon­
trarán procedimientos de aplicación constante, in­

form aciones prácticas y cálculos simplificados, lo 
mismo que las soluciones propuestas al importan­
te problema de encarecimiento de los m ateriales 
y de la  mano 'de obra.

L as principales m aterias que trata com prende: 
Demoliciones y transportes. T rab a jo s subterráneos 
y fundaciones. Obras de m ampostería y cemento 
armado. Cubiertas de m adera, Construcciones me­
tálicas, Instalaciones sanitarias, Calefacción y ven­
tilación, Pinturas, Vidrios, D ecoración, Considera­
ciones sobre diversos tipos de construcción, Ciu­
dad jard ín , Construcciones industriales, Garages, 
Habitaciones modernas con reducido lugar de em­
plazamiento, C asas con esqueleto metálico.

Creemos que con lo anteriorm ente enumerado 
pueden darse cuenta de la  utilidad de dicha obra 
todos nuestros compañeros, que se dediquen al 
ramo de construcción, pues encontrarán datos su­
mamente útiles y prácticos.

J .  Ma B . DE F .

*  * *

V is u a l  L in es f o r  S p e c t r u m  A n a l y s i s . ^ V m c a s  óp­
ticas en Análisis Espectral.

E l  valor del espectróm etro en análisis no está 
bastante estimado a  pesar de la  facilidad y rapi­
dez con que los m etales,— tanto en cantidad como 
en trazas,— pueden fácilmente identificarse en gran 
número de substancias.

Puede esto ser debido al hecho de que no exis­
ten tablas de' longitudes de onda de las líneas óp­
ticas del espectro "(p. e j.,  las líneas que aparecen 
en e l espectro cuatido solamente existen los cuer­
pos en form a de impureza) que sean practicas 
para su uso corriente.

E ste  folleto ha sido publicado para suministrar 
estas tablas y tener asf la  inform ación que hará 
posible la  adopción del Espectróm etro de longitud 
de onda en  el uso corriente del laboratorio.

H a sido publicado por Adam H ilger Ltd . 24 
R ochester P lace. Camden Road, "London N. W . i .

J -  F - V ,
*  *  *

C u r s o  d e  M e c á n ic a , por Paul Levy, Ingeniero 
Je fe  de M inas y Profesor de la  Escuela Politécni­
ca de P arís .— Editores, Gauthier-ViUars y C ». SS 
Quai des Grands Augustins, 1928 .

E ste  libro que es el texto explicado por su au­
tor en la  Escuela de Minas de París, a  pesar de 
ser una obra  inspirada en  los clásicos en los que 
los desarrollos analíticos tienen una importancia 
preponderante, ha procurado su autor dar una 
mayor im portancia a  las consideraciones mecáni­
cas y geom étricas.

E n  ella, y m erced a este criterio, se han redu­
cido a un mínimo los cálculos analíticos sin que 
sin em bargo hayan dejado de desarrollarse con 
todo detalfe y extensión aquellos casos particulares
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de mecánica clásica. Considera su autor que si 
bien los cálculos analíticos son necesarios para 
todo buen discípulo, estos sin embargo no quedan 
tan grabados en su cerebro como una representa­
ción o estudio mecánico o geométrico.

J. r - v .
*  *  *

C o m e n t  o n  d e v ie n t  F r a i s e u r  (Cómo hacerse 
fresador), por R. Champly, Ingeniero Mecánico.— 
Un volumen en rústica, de 269 páginas, con 245 
figuras y  numerosos cuadros y  cálculos.— 1929i. 
Francos, 30, Desíorges, Girardot & editores, 27 
y 29, Quai des Grands Augustins, París (V I).

Este libro está escrito para formar e instruir 
al obrero fresador, así como al mecánico construc­

tor de útiles de fresar y  ajustador de estas máqui­
nas. E l autor se ha esforzado en hacer fáciles y 
comprensibles los cálculos de división de engrana­
jes a  emplear en el fresado y  corte de ruedlas 
dentadas, tomillos sin fin, etc. Un gran número de 
cuadros permiten al fresador evitarse esos cálculos 
o comprobar los que efectúe.

E l corte de ruedas cónicas, de hélices y el pro­
cedimiento de corte de dientes por «tomillo-madre» 
son objeto de capítulos especialmente interesantes.

Termina el trabajo por una explicación de las 
líneas trigonométricas y uso de las tablas de estas 

líneas.
Es un libro indispensable a  todo mecánico y  a 

los obreros superiores.
J. T - V ,

El V  Congreso Internacional de la Prensa Técnica

E l Comité organizador del V Congreso Inter­
nacional de la Prensa Técnica, que se celebrará en 
Barcelona, M adrid y  Sevilla, del i 6  a l 2 4  de 
septiembre próximo, ha ultimado ya el orden del 
día de las sesiones de trabajo del citado Cogre- 
so, que tendrán efecto en esta capital, coincidiendo 
con la Exposición.

Dicho orden del día, es el siguiente;
L a s  R e la c i o n e s  d e  La P r e n s a  T é c n i c a .— I. La  

Prensa 'Técnica 'en el mundo.— II .  Las relaciones 
de la  Prensa Técnica con las demás Prensas.— I I I .  
Las relaciones de la Federación Internacional de 
la Prensa Técnica con las otras asociaciones pe­
riodísticas.— IV. Las relaciones de la Prensa T éc­
nica con e l comercio, la industria y la  agricultu­
ra.— V. La Prensa Técnica y  las revistas oficiales 
del Estado, d.e las Ciudades, de los Ayuntamien­
tos y  de otros organismos públicos.— V I. La Pren­
sa Técnica y e l turismo económico.— V IL  La l i ­
bre difusión de la  Prensa Técnica (yi el mundo. 
—V I I I .  Las relaciones de la Prensa Técnica con 
los grandes organismos internacionales (Sociedad 
de las Naciones, Oficina Internacional del Traba­
jo , Instituto Internacional de Organización Cien­
tífica del Trabajo y  Cámaras de Comercio Inter­
nacional).

i »
L a  o r g a n iz a c ió n  p r o f e s io n a l  d e  la  P r e n s a  T é c ­

n ic a  in t e r n a c io n a l .— I. L a  organización de las Sec­
ciones de la Prensa Técnica y  de la  Federación.— 
I I .  Los servicios postales.— I I I .  E l intercambio 
de Revistas.— IV . Los centros de información,—' 
V. Las Bibliotecas.— V I. E l aprovisionamiento de 
papel.— V IL  Las relaciones de la  Prensa Técnica 
con los impresores.— V I I I .  La Prensa Técnica y 
la publicidad.— IX . L a  'Caja de Pensiones de la 
Prensa Técnica.— X . E l Anuario de la Prensa 
T écn ica ..

Todos los temas e  infom iadones presentados 
al Congreso de Barcelona deberán comprenderse 
en los títulos indicados anteriormente, los cuales, 
para mayor facilidad, se distribuirán en las cua­
tro Comisiones siguientes:

I. Organización, propaganda y  estadística.
I I .  Problemas postales y  trabajos de las Sec­

ciones.
I I I .  Problemas de economía política y pro­

blemas jurídicos.
IV . Publicidad.
Muchas revistas técnicas nacionales y extranje­

ras se proponen presentar trabajos relacionados 
con las diversas cuestiones de que trata el orden 
del día que acabamos de copiar.

E n  n u e s t r o  p r ó x i m o  n ú m e r o  p u b l i c a r e m o s  u n  i n t e r e s a n t e  e s t u d i o  s o b r e  
l a s  i n s t a l a c i o n e s  e l é c t r i c a s  d e  l a  E x p o s i c i ó n  d e  B a r c e l o n a  y  e n  o t r o s  

s u c e s i v o s  o t r o s  t r a b a j o s  r e l a c i o n a d o s  c o n  n u e s t r o  C e r t a m e n  
L o s  t r a b a j o s  c u y a  p u b l i c a c i ó n  a n u n c i a m o s  s e r á n  e m i n e n t e m e n t e  t é c n i c o s  

y  l o s  a v a l a r á n  c o n  s u  f i r m a  d i s t i n g u i d o s  c o m p a ñ e r o s -

I J V O E I V I E R . O  J E F ' E  1 3  E  L L E K E S
P a r a  d i r i g i r ,  c o n  v a r i o s  I n g e n i e r o s  a  s u s  ó r d e n e s ,  u n o s  i m p o r t a n t e s  t a l l e r e s  e s p e c i a l i z a ­

d o s  e n  c o n s t r u c c i o n e s  m e t á l i c a s ,  f u n d i c i ó n  y  f o r j a ,  t o d o  e l l o  d e  l a  m a y o r  i m p o r t a n c i a ,  t a n t o  

p o r  e l  v o l u m e n  y  c a l i d a d  d e l  t r a b a j o  q u e  v i e n e n  y a  e j e c u t a n d o ,  c o m o  p o r  e l  n ú m e r o  d e  o b r e ­
r o s  q u e  e m p l e a n ,  s e  n e c e s i t a  u n  I n g e n i e r o  c o n  g r a n  p r á c t i c a  e n  l a s  d i v e r s a s  r a m a s  i n d u s t r i a ­

l e s  q u e  h a  d e  a b a r c a r  s u  d i r e c c i ó n .  I I . i
D i r i g i r s e  e n  B i l b a o  a  D .  E .  I : ,  c é d u l a  p e r s o n a l  //7, q u i e n  d a r á  f a c i l i d a d e s  p a r a  e n t r e ­

v i s t a r s e  c o n  l a  D i r e c c i ó n  d e  l a  S o c i e d a d .
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LOS HORNOS TRANCHANT
DE GAS, ACEITES PESADOS Y ELÉCTRICOS

SE EM PLEAN EN TO DA S LAS INDUSTRIAS
H O R N O S para tem plar, 

cem en tar, re co ce r  y  para 
toda clase de tratam ientos 
térm icos de los m etales, 

n o
H O R N O S para fusión de 

m etales y  productos quí­
micos.

a  n

H O R N O S para baños de 
sales ,  de plom o y  de a ce ite  

a  □

E S T U F A S  para secado y 
esm altado.

J. E. TRANCHANT
Inéeotero-Constructor

H O R N O S para la industria 
del vidrio.

a  H

H O R N O S para  el decorado 
de cerám ica  y  crista iería .

a  n

M e c h e r o s  perfeccionados, 
Ventiladores, Compresores 
Muflas, Piezas refractarias

a  H

T od a  c lase de aparates 
especia les, sobre p e d í!o

a  a

Entreg^a r&plda.

218, Avenue Daumesní 

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

Plan de EalalaBa, 9
Teléfono IS562

HenendezPelafo,220 
Teléfono 7«72

Apartado 910

BARCELONA

Aparatos industriales y  de gran precisión 

para mediciones eléctricas.

Redes de distribución :: Cuadros de maniobra 

Protecciones para altas tensiones

Motores y  Transformadores “ C le r ic i“  

lluminadón científica y  racional “ H o lo p h a n e “  

Instalaciones eléctricas de luz y  fuerza 

C e r ra je r ía  y  T o rn ille r ía

Cadenas de rodillos para camiones
Cadenas para elevadores

Cadenas para transportadores
Cadenas Galle para grúas de 

gran potencia
Cadenas para hormigoneras 

y toda clase-de cadenas 
especiales tipos Ewart, Ley, con pernos 

de acero, etc.

S O C IE D A D  A N Ó N I M A  G IR B A U

Travesera de las Cort», 15 - Barcelona
Teléfono 33443

Depósito: Dr. Dou, 7 / Teléf. 13404
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L A  CONSTRUCTORA DE M AQ UINAS

HIJO tYERNO DE ANDRES OLIVA

Pedro IV, 373  ̂

Teléfono 52604 

Apartado Correos 836

ESPECIALIDADES

Máquinas para blanqueos, 
tintes, estampados 

y aprestos
Hidro Extractores de todas 

clases
Prensas hidráulicas y da 

torniiio

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

\

/•

Maquinaria parala 
elaboración y fabricación 

da ia goma

Montacargas

ansmisiones de mo­
vim iento de todos sistemas.

HORNOS d e  A c e i t e s  
s a d o s  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

. . . v .

R epresen tan te  ge n e ra l: LLOYD INDUSTRIAL -  A p a rta d o  8S5 -  BARCELONA

Ayuntamiento de Madrid



A C A B A  D E  A P A R E C E R

E L  T O M O  X I  Y  P E N Ú L T IM O  de la

Gran Enciclopedia de Química Industrial
(Química de Muspratt)
T e ó r ic a , p rá c tic a  y  ana lítica

D ic h o  to m o  X I  c o n t ie n e  lo s  s ig u ie n te s  ar t í cul os :

Mang^aneso, por el Prof. B. Kerl.
mercurio, por los Profrs. Dres. B. Kerl y F. Kolbeck.
Molibdeno y  sus compuestos, por el Prof, B. Kerl.
Niobio, Tántalo y sus compuestos, por el Prof. B. Kerl.
Níquel y sus compuestos, por el Prof. B. Kerl.
Oro y  sus compuestos, por el Prof. B. Kerl.
P lata  y sus compuestos, por los Profs. Dres. B. Kerl y F. Kolbeck.
Platino y  sus compuestos, por el Prof. B. Kerl.
Plomo y sus compuestos, por el Prof. B Kerl.
T a l i o  y  s u s  c o m p u e s t o s ,  por el Prof. B. Kerl y el Dr. G. Fester. . .

Tierras raras (Ketales de las), por los Dres. C. Richard Bohm, Lundwig Veis y el 
Prof. Dr. Postius.

T i t a n o  y  s u s  c o m p u e s t o s ,  por el Prof. B. Kerl.
Tunesteno y sus compuestos, por el Dr. Fritz Ephraim. , , ,
Uranio y substancias radiactivas, por el Prof.Dr.G. Fester y el Dr. W.Marckwald. 
Vanadio y sus compuestos, por los Dres. G. Fester y Fritz Ephraim.

M E T A L O I D E S  Y  D E R I V A D O S

Arsénico y derivados, por el Prof.B. Kerl.
Azufre y derivados, por el Prof. Dr. G. Lunge.

La GRAN ENCICLOPEDIA DE QUIMICA INDUSTRIAL es 
actualmente la  obra más eztensa y  completa de cuantas existen 
en el mundo entero en esta especialidad, constituyendo un teso­
ro científico y un consejero práctico, que no debe faltar en 
ninguna fábrica, laboratorio o estudio de hombre de ciencia.

El tomo X I, consta de 976 páginas con 339 grabados. Puede adquirirse al precio 
de 71‘26 pesetas en rústica y de 8 0 ‘25 pesetas encuadernado, a plazos o por 
fascículos a 7 pesetas en las principales librerías y centros de suscripción, y en la

misma casa editorial

F R A N C I S C O  S E I X
San Agustín, 1 a 7 - Gracia - BARCELONA - Teéfono 7 4 0 1 5
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Geolro Mercaolll In le ro a cm l “C0LL“
S P : C C I Ó N  d e  p r o p i e d a d  i n d u s t r i a l -

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

á i
T É C N I C A

i i

Revista Tecnológlco-ilndustrial 

Órgano O ficial /
de la Asociación  de Ingenieros Industriales 

de Barcelona

( 5 1  añ o s  4 e  p u b lic a c ió n )

Se p u b lic a  p m it i in l in e i i le  e l 1 5  d e  c a d a  mes

Redacción y Administración

V ia  Laye tana, 39 -  Teé fono  12425
(D e sp a ch o  d e  4  a 8  ta r d e )

Número suelto corriente: 1‘SO pesetas 
Id. atrasado, S‘00 pesetas 

Suscripción Espafia: 12 pesetas anuales

Ayuntamiento de Madrid



y  HARCELONAij

P A P E L E R Í A  - E S C R I T O R I O

D I B U J O

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

A  K \ 7  ib é r ic a  s . a . e s p a ñ o l a
V D r \ l  MADRID: Almirante, 15

SUCURSALE S

BARCELONA: Claris, 38 
BILBAO: Bailén, S y 7

-'ia-SV.

MOTORES Original-Diesel, Semi-Diesel y de Ga­
solina de todas las potencias.

BOMBAS centrífugas y grupos motor-bomba para 
riego y abastecimiento de agua.

TURBINAS HIDRÁULICAS de todos los sistemas 
y potencias.

MOLINOS de cilindros, marca GANZ-DANUBIUS 
Maquinaria para las industrias de

CERÁMICA y  TEJARES -  MACHACADORAS 
MAQUINARIA EN GENERAL

Cadenas RENOLD para transmisiones de fuerza
L o s  m a n d o s  p o r  c a d e n a  R E N O L D  t r a n s m i t e n  e l  
m á x i m o  d e  f u e r z a  c o n  s e g u r i d a d  y  s u a v i d a d .  S u ­

p r i m e n  l o s  r e s b a l a m i e n t o s  y  r e p a r a c i o n e s ,  s o n  
i n s e n s i b l e s  a  l o s  c a m b i o s  d e  t e m p e r a t u r a  y  a  l a  

h u m e d a d  y  r e s u l t a n  m u y  e c o n ó m i c o s  p o r  s u  l a r ­
g u í s i m a  d u r a c i ó n .

S e  m o n t a n  c o n  f a c i l i d a d ,  n o  r e q u i e r e n  c u i d a d o  
a l g u n o  y  a s e g u r a n  u n a  m a r c h a  s u a v e ,  s i l e n c i o s a  

y  c o n s t a n t e m e n t e  r e g u l a r .

L o s  m a n d o s  p o r  c a d e n a R E N O L D  s o n  v e r d a d e r a ­
m e n t e  p o s i t i v o s ,  e c o n ó m i c o s  y  s e g u r o s .  S e  r e c o ­

m i e n d a n  p a r a  a c c i o n a r  t o d a  c l a s e  d e  m a q u i n a r i a .

Si tiene Vd dlfloultadea en el aoolonamlento de algunas máquinas, podemos solventarla# y  pro­
ponerle la BOlnolÓD más práctica y  conveniente en oada oaso. «Haga nn ensayo y  se convencerá!

Representantes exclusivos 
para España:

P aseo  de  San Juan , 10

H A R K E R , S U M N E R  &  C .
B A R C E L O N A

Ayuntamiento de Madrid



A s o c ia c ió n  N a c io n a i d e  In g e n ie ro s  In d u s tria ies  

A g ru p ac ió n  d e  B arc e lo n a
La Junta Directiva de esta Agrupación, dando cumplimiento a lo que dispone el 

articulo 81 del Reglamento por que se rige, convoca el

Concurso anual de 1929
Dicho CONCURSO se regirá por las siguientes

B A S E S

!.• Se concederé un premio único de 500  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. ® En el número de TÉCNICA correspondiente a noviembre se publicará 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 mérito 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 TÉCNICA, 
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 o 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 1929. , , , t~.

Por A. de la J. D.
El Secretario,

R. Casanovas Degollada

Ayuntamiento de Madrid



S U LZ E R  FRÉRES
W I N T E R T H U R  ( S U I Z A )

R e p r e s c n t A n t e s  e x c lu s iv o s  J O H N  n .  S U M N E R  ®  C . "

S u c e s o r e s

BARCELONA 
Claris, 19

Teléfono 13462 
Apartado 364

B A S T O S  Y  C . %  S .  e n  C .

Telegramas y telefonemas: S U M N E R
MADRID

Paseo de Recoletos, n.° 14 
Teléfono 53502 
Apartado 312

•'>1̂

C o n s u lt a s  y  P r e s u p u e s t o s  g r a t i s ,  c o n t r a  d e m a n d a
M o t o r e s  D i e s e l  d e  2 y 4 t i e m p o s ,  f i j o s  y m a r i n o s  —  L o c o m o t o r a s  D i e s e )  —  B o m b a s  c e n t r í f u g a s  —  
C a l d e r a s  d e  v a p o r  —  M á q u i n a s  d e  v a p o r  d e  f l u j o  a l t e r n a t i v o  y c o n t i n u o  —  R e c a l e n t a d o r e s —  
D e p u r a c i ó n  d e  a g u a s  d e  a l i m e n t a c i ó n  —  V e n t i l a d o r e s  -  M á q u i n a s  f r i g o r í f i c a s  —  V a g o n e s - c u b a s  

c o n  s o l d a d u r a  a u t ó g e n a  —  V e n t i l a c i ó n  —  H u m i d i f i c a c i ó n ,  e t c . ,  e t c .

OTRAS REPRESENTACIONES EXCLUSIVAS
PLATT BROTHERS & C.® Ltd., OLDHAM (Inglaterra). — Maquinaria para hilados y lejidos de algodón, 

lana estambre etc. — HENRY BAER & C.°, ZURICH. — Aparatos de precisión para hilados y tejidos. 
WlLSON BROS BOBBIN C.«, Lid . LIVERPOOL • Bobinas, canillas, lanzaderas, etc.
HEENAN & FROUDE, Lid., WORCESTER. — Frenos dinamomélricos, refrigeradores de agua, aire, etc. 
lOSEPH STUBBS. Lid., MANCHESTER, -  Canilleras. Bobinadoras. Reunidoras, Aspes, etc.
]. &  T. BOYO, Lid. — Glasgow. — Maquinaria para hilados de yule, cánamo y lino.

Exposición Internacional de Barcelona -  iag9

SULZER expone Motores Diesel y Bombas, en el Palacio Complementario de Maquinaria y Fuerza Motriz, 
Sección Suiza. Stand n.° 218.

PLATT expone Continuas de hilar y torcer, en el Palacio Meridional. Sección Británica, Stands 74 a 77. 
WlLSON expone Rodetes, Canillas y Lanzaderas, en el Palacio Meridional, Sección Británica. Stands 74 a 77. 
BAER expone Aparatos de precisión para la prueba de hilados y tejidos, en el Palacio de AgriOTltura, 

Stands de la Comisaria Algodonera del Estedo, nóms. 15 a 28. y en los Stands núms. 74 a 77, del 
Palacio Meridional, Sección Británica.

Ayuntamiento de Madrid
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E S C H E R  W Y S S  &  O
ZURICH (SUIZA)

REPRESENTANTE GENERAL F. VIVES PONS
EN ESPAÑA IKUKNIBKO 1I«DDISTB1AK<

B A R C B L O h  A j G e i ^ n a ^ _ n 2  S U C U R S A L  D E  M A D R I D :  Prim , 2

Sección de TU R B IN A S  H IDRAULICAS
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 
s : Beg^uladorea de velocidad de gran  precisión y  sensib ilidad  : :

■:rá

SALTOS DE SOMIEDO (OVIEDO)
Turbina Peitoo con reglaje de aguja accionado por un regulador unlveraal y combinado

con ua deflector de chorro

O T R A S  ESPECIALIDADES

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

'sO——»0 - 'O  -sOv-—»0—•—'O— •'■'•OO'-'•'O'— -'■O—-'•‘O—

lUPKSNTA DI OITOn* • AMIAU, 1 • BtlCtLONA

V

Ayuntamiento de Madrid




