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Trazado de pistas de automóviles
Consideraciones preliminares

Sorprenderá tal vez que en materia tan popular 
como el trazado de pistas para carreras de automó­
viles sea posible indicar algo nuevo, y la sorpresa 
será mayor al saber que la rutina ha imperado en 
los trazados de los autódromos existentes, hasta el 
extremo de que bien puede decirse que en esta 
materia todo está por hacer.

Seguro estoy de que si tuviera a la vista las me­
morias o descripciones que de las pistas construi­
das han hecho sus autores, en todas hallaría razones 
técnicas, cálculos justificativos de! perfil de los «vi­
rajes», de las curvas de enlace, de los radios..., de 
no sé cuántas cosas. Con seguridad que no que­
darían sin mencionar las espirales hiperbólicas, las 
parábolas cúbicas y hasta los ¡ paraboloides hiper­
bólicos ! Naluralmenste que la fuerza centrifuga ju­
garía un importantísimo papel en les cálculos! Esta 
expresión fuerza centrífuga puede igualmente re­
velar un desconocimiento absoluto de los principios 
fundamentales de la Mecánica, o ser una impropie­
dad del lenguaje, siempre pe'igrosa para quien en 
ella incurre; y en ella incurren, muchos hombres 
reputados de científicos. La fuerza centrífuga, di­
cho sea de pasada, no existe; en un movimiento 
curvilíneo la fuerza que obliga al móvil a apar­
tarse de la trayectoria rectilínea es centrípeta, la 
reacción es centrífuga; de modo que hablar de 
fuerza centrífuga es confundir la acción con la re­
acción, lo cual constituye un delito de lesa Me­
cánica. Por otra parte, los términos que en correcto 
lenguaje deben emplearse son fuerza axípeta y reac­
ción axífuga.

Perdónese esta ligera digresión, siempre opor­
tuna, por tratarse de un mal "bastante generaliza­
do, y vayamos al tema:

Condiciones generales que debe reunir una pista

Las condiciones que debe reunir una pista para 
carreras de automóviles, pueden resumirse en dos:

a) la velocidad podrá ser constantemente la má­
xima que pueda desarrollar cada automóvil, sin pe­
ligro alguno de encuentro con los demás, y b) en 
todo momento la resultante de las acciones que obran 
sobre cada automóvil deberá aproximarse lo más 
posible a la normal a la superficie de la pista, y 
nunca deberá formar con ésta un ángulo igual o 
próximo al del rozamiento de las ruedas con el 
material del pavimento.

La condición a) expresa que todas las curvas que 
formen la pista deben presentar la concavidad hacia 
el interior, pues si existen contracurvas aparece el 
peligro del choque entre dos automóviles. Esto se 
comprende fácilmente considerando una curva y 
una contracurva seguidas, estas dos curvas pre­
sentan peraltes opuestos, una a la derecha y la 
otra a la izquierda ; los coches más rápidos mar­
charán por el lado derecho— por ejemplo— de la 
curva, pero en la contracurva deberán marchar por 
el lado izquierdo, que es donde debe hallarse el pe­
ralte; por consiguiente, deberán cruzar la pista en 
todo su ancho, cortando el paso a los coches de 
menor velocidad. Una pista con curvas y contra- 
curvas sólo permite correr con seguridad a un solo 
coche, o bien obliga a restringir la velocidad para 
evitar accidentes, no permitiendo que unos coches 
pasen a otros en la región de la contracurva, des­
de la salida de la curva anterior hasta la entrada 
de la siguiente. Esta consecuencia habla piuy poco 
en favor de los autódromos de Brooklands y de 
Sitges. (Figs. i y 2).

Esta condición a), en lo que se refiere al sen­
tido de las curvas, puede enunciarse diciendo que 
la suma de los ángulos en el' centro de todas las 
curvas que constituyan el trazado de la pista, debe 
valer cuatro ángulos rectos.

Número de corredores

La condición a) combinada con la b) debe ser­
vir para fijar el ancho de la pista, según veremos 
después. Desde luego, que en el ancho de una
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Fíg. 2

Estudio del perfil transversal

AUTODROM flÁCIONAL

CONSTRUCXaO CENTinCA DEL TRApAT DE LA  PISTA

pista debe influir el número de coches que deban 
correr a la vez, pero el factor esencial para lijar 
el número máximo de automóviles que deben co­
rrer a la vez en una pista es la longitud de la mis­
ma, combinada con la velocidad media de los au-

tiempo medio que separa a un corredor del que le 
precede o le sigue es de 18 s. El admitir para K  un 
valor superior a 200 se traducirá siempre en un 
aumento de peligro para los corredores.

De no reunir la pista condiciones excepcionales, 
según veremos después, su ancho influirá siempre 
poco en el número de coches que puedan correr 
simultáneamente sin peligro. En. una pista bien es­
tablecida, que permita progresar por los virajes a 
n coches al mismo tiempo y con la misma velocidad, 
el número de corredores calculado podrá multi­
plicarse por n.

f lg . i

tomóviles. El número de corredores debe crecer 
con la longitud de la pista y disminuir con la ve­
locidad. La fórmula

puede expresar este número. Si L viene medido en 
km. y V en km. p. h., se puede prudencialmente 
aceptar para /< el valor 200. De modo que en una 
pista de 2 km. de desarrollo, si la velocidad me­
dia que se espera es de i 50 km. p. h., podrán correr 
a lo sumo

2
N =  200 >< — —  =  3 corredores (por exceso)

La pista se compone de trozos rectos y curvos. 
En las rectas el perfil transversal debe ser una 
horizontal, o mejor, una recta de ligera inclnación 
hacia el interior, para evitar que las aguas de llu­
via se estanquen sobre la pista y para facilitar la 
entrada a las curvas, de lo cual trataremos más 
adelanatc.

En las curvas, la inclinación transversal de la 
pista debe ser variable, a fin de permitir todas 
las velocidades posibles. Hasta el día parece ser 
un límite la velocidad de 200 km. p. h.; pei'o nada 
nos obliga a admitir semejante límite, y por otra 
parte conviene tener presente el peligro que su­
pondría para el público estacionado en el exterior 
de las curvas una falsa maniobra, la rotura de la 
dirección o el reventón de un neumático, u otro 
accidente que pudiera motivar que. un coche se 
saliera de la pista. Esto puede remediarse impi­
diendo que él público se sitúe en la parte exterior

Obsérvese que la constante K  representa la in­
versa de un tiempo, y este tiempo es el que em­
plearía cada automóvil en recorrer la distancia que 
le separa del siguiente,' estando igualmente dis­
tribuidos en la pista. Para el valor K =  200, el

de las curvas, pero también tiene el remedio de 
adoptar un perfil que termine en una inclinación 
vertical; este perfil permitirá todas las velocidades 
imaginables con completa seguridad.

Para atender a todas las velocidades posibles, el
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perfil debería empezar por una horizontal en el 
lado interior; pero esto es perfectamente inútil, por 
cuanto el rozamiento permite a un coche sostener­
se sobre una superficie inclinada, aunque se halle 
parado.

En resumen, el perfil transversal de la pista en 
las curvas debe presentar todas las inclinaciones, 
desde cierto límite inferior hasta la vertical. La in­
clinación del lado interior viene determinada por 
el coeficiente de rozamiento; admitiendo que este coe­
ficiente tenga el valor o ‘5 (en realidad suele ser 
O 65), y adoptando la mitad del mismo como tan­
gente del ángulo límite que la resultante de todas 
las acciones que obran sobre el coche en cualquier 
instante, debe formar con la normal al suelo en el 
punto de contacto con las ruedas, tendremos así 
elementos suficientes para definir el perfil trans­
versal.

La pista debe permitir que en cualquier momen­
to progresen por lo menos cuatro coches, uno al 
lado del otro, con la misma velocidad, sin peligro 
de deslizar. En estas condiciones es suficiente que 
la separación de los planos medios de los coches 
extremos sea de 12 metros, pues aunque el ancho 
de los coches llegue a ser de 2 m., la separación en­
tre los mismos será de 2 m., la cual es suficiente.

A una tangente de 0*25 corresponde un ángulo 
de 14o 3'; admitiendo un ángulo de 15o para mayor 
facilidad, resulta que el perfil transversal debe es­
tar formado por una curva tal, que para una cuerda 
de 6 m. el ángulo de las normales sea constante e 
igual a 15o. Esta curva no es otra que un arco de 
circunferencia. El radio de esta circunferencia se 
deduce de la igualdad (fig. 3).

R sen —  15 °=  3 m. 
2 J J

de donde

R = 23 m.0-1305

Este perfil transversal corresponde al radio mí­
nimo aceptable que conviene definir en este lugar.

Radio mínimo

El radio mínimo de las curvas no tiene limita- 
• ción teórica; pero existe un límite práctico, más 

allá del cual no es prudente descender. Este lí­
mite práctico viene fijado por la presión de las rue­
das contra el suelo; esta presión para grandes ve­
locidades y radios reducidos puede alcanzar valo­
res exagerados que los neumáticos no podrían so­
portar.

Admitamos que la presión máxima de las ruedas 
contra la pista pueda ser el doble de la presión nor­
mal. Esto equivale a admitir la igualdad (fig. 3).

o sea
V3 g

Si la velocidad límite es de 60 m. p. s. (216 ki­
lómetros p. h.), resulta:

P =
602 3600

• =  212 m.

V(f)' +  (>"g)2 =  2 mg

o bien
v4

+  g2 =  4 g2, de donde p2 =  —
3 g2

1 '732 X  9‘8i i6‘99

Por consiguiente, en toda pista con radios infe­
riores a 212 m., las velocidades no deberán alcan­
zar a 216 km. p. h. de no imponer a los neumá­
ticos esfuerzos excesivos, que serán un motivo cons­
tante de peligro paia los corredores y de descrédito 
para los fabricantes.

El autódromo nacional de Sitges tiene curvas 
con radio de n o  m. El autor del proyecto dice: 
«Así es que sabemos que en nuestro autódromo 
pueden desarrollarse fácilmente velocidades algo ma­
yores, de 200 km». Admitiendo la velocidad de 
200 km. p. h., que equivale a 55-6 m. p. s., el 
valor de la reacción normal será:

R =  m V ’ mo2’ ' ^ 9,812 “  m g  V 8 '2 o =  2-86 mg

Por consiguiente, la presión de las ruedas contra 
la pista debe ser 2‘86 veces mayor que la normal; 
así, un coche de 1,000 kg. de peso, pesará en las 
curvas 2,860 kg., lo cual es a todas luces exa­
gerado.

Ancho de la pista

El ancho de la_ pista puede ahora deducirse con 
facilidad. En primer lugar, conviene considerar que 
el perfil transversal no debe terminar a la altura del 
punto B  (fig. 3), para el cual la reacción vale 2mg, 
pues los conductores tienen siempre tendencia a 
remontarse por los peraltes, y cualquier coche, en

virtud del rozamiento, podría remontarse 15° so­
bre el punto B  sin inconveniente alguno.

El ángulo DOB viene determinado por la igual­
dad

2 eos DOB =  1 o sea eos DOB =  —  , 
2
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de donde DOB =  6o°

Como el arco DA resulta inútil por la poca in­
clinación que presenta, tendremos un perfil que 
empieza en el punto A y termina 15“ más arriba 
de B.

Pero, según quedó dicho, la pista debe permi­
tir todas las velocidades imaginables, y el perfil 
debe prolongarse hasta el punto C, donde la tangen­
te es vertical, y hasta un poco más arriba (C') con 
inclinación hacia el interior, por vía de seguridad. 
Todo coche que llevase velocidad superior a 216 
km. p. h., daría lugar a presiones contra las rue­
das, mayores del doble de la presión normal, de 
modo que debería ir equipado con neumáticos re­
forzados. Por lo demás, nada impide que la velo­
cidad exceda del límite admitido.

La sección transversal queda así constituida por 
el arco /1C de 75 o, mas la prolongación C C ‘, que 
puede ser de J° 30'. El ancho de la pista, que debe 
ser constante en toda la longitud de la misma, 
resulta así igual a la proyección horizontal del ar­
co AC, o sea

Ancho de la pista=23 (i-cos 75°)=23 ( i— o’2588) 
== I7‘o5 m.

Con este ancho de pista podrán marchar hasta 
cuatro coches con la misma velocidad, uno al lado 
del otro, sin peligro de chocar o de patinar.

Inconvenientes del sobreancho

El autódromo nacional de Sitgcs tiene 18 m. de 
ancho en las rectas (y 22 m. en las curvas, «a 
fin de dar lugar a la mayor proporcionalidad de 
las superficies para diferentes velocidades»), y a 
pesar de este ancho, difícilmente pueden progresar 
al mismo tiempo por las curvas tres coches anima­
dos de la misma velocidad. Esto es debido al so­
breancho en las curvas, que es uno de los gran­
des defectos del autódromo de Sitges. Séame per­
mitida una ligera digresión sobre este punto.

Se comprende fácilmente que el sobreancho es 
perjudicial, pues los coches, al entrar en las cur­
vas, tienen que virar un poco para remontarse ha­
cia donde el perfil presenta la inclinación conve­
niente; esto no es difícil, aunque no deja de tener 
sus inconvenientes; el mal se halla en la salida de 
las curvas, pues para no salirse de la pista, los co­
ches deben descender lo que remontaron a la en­
trada, iniciando otro pequeño viraje hacia el inte­
rior de la pista, seguido de contraviraje hacia el 
exterior, para establecerse en la línea de rodadura 
correspondiente a su velocidad. Durante este con­
traviraje el peralte es negativo y pronunciado, y 
esta es la causa del peligro. Además, téngase en 
cuenta que los conductores tienden a establecer 
sus coches por fuera de la línea de rodadura que 
correspondería a su velocidad; esta tendencia pro­
viene de que así se tiene la sensación de que el 
coche no va a patinar hacia fuera; de modo que, 
en las curvas, los coches se aproximan más de lo

debido al borde exterior de la pista, y esto agrava 
el contraviraje de la salida.

Curvas de enlace

Los tramos rectos deben enlazarse con los cur­
vos por medio de curvas de acuerdo de curvatura 
progresiva. Las curvas de enlace están justificadas 
por las siguientes razones: a)  por constituir en 
su conjunto la superficie de enlace de los tramos 
rectos con los curvos; b) por permitir que el con­
ductor de un coche accione con suavidad el vo­
lante de la dirección al entrar en las curvas, pues 
de otro modo se debería actuar sobre la dirección 
de una manera casi instantánea y en el preciso 
momento de entrar en la curva, lo cual es prác­
ticamente muy difícil y tiene graves inconvenien­
tes; c) porque, aun suponiendo que se haga girar 
al volante con toda rapidez, esto requiere cierto 
tiempo, durante el cual el coche describe una curva 
de curvatura progresiva; d) porque estas curvas 
de enlace permiten cierta holgura en la conducción, 
no obligando al conductor a accionar el volante en 
el momento preciso de entrar en la curva; e) por­
que si se hace girar rápidamente el volante de un 
automóvil, éste puede patinar cuando su velocidad 
es relativamente grande, y f )  porque en las cur­
vas de enlace el peso aparente del coche varía de 
una manera suave.

La última razón es de gran importancia y debe 
servir de base para el establecimiento de las cur­
vas de enlace. Un coche, animado de una velocidad 
de 216 km. p. h. experimentaría una variación 
brusca de peso aparente, del simple a.1 doble, al 
entrar en una curva de 212 m. de radio.

El autódromo nacional de Sitges tiene, de estar 
construido con arreglo al proyecto, curvas espirales 
de enlace; mas estos enlaces son tan cortos, que a 
la simple vista no se notan. Aun en el caso de exis­
tir enlaces, nos encontramos en el viraje N. E. de 
l i o  m. de radio, con una curva de entrada de 
130 m. de desarrollo. A la velocidad de 200 km. 
por hora, esta curva de entrada se recorre en 
2'34 segundos, de modo que en este tiempo el peso 
aparente del coche aumenta hasta 2‘86 veces su va­
lor ordinario; mas como al principio la curvatura 
disminuye con mayor lentitud, y además el con­
ductor no se da cuenta de la entrada de la curva 
hasta que a simple vista nota que la pista se apar­
ta de la recta, resulta que, en realidad, esta en­
trada es más brusca, y probablemente no exce­
derá de un segundo el tiempo que el conductor 
invierta en recorrer la curva de entrada que hace 
describir a su coche, aproximándose en lo posible a 
la curvatura de la pista. En una pista de 18 m. de an­
cho se confunde con una recta, para los efectos de 
la conducción de un coche, un trozo de curva de 
1,000 m. de radio que tenga loo m. de longitud.

Como este enlace del autódromo nacional es el 
más brusco, los corredores han preferido circular 
en sentido contrario a las agujas de un reloj, para 
tomarlo como entrada de la curva, ya que la sensa­
ción de pérdida de peso que se experimenta a la
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salida de una curva es más desagradable que la 
de aumento a la entrada. Este efecto viene, por 
supuesto, complicado con el del contraviraje ne­
cesario a la salida de las curvas a causa del so­
breancho.

Las consideraciones anteriores habrán conven­
cido al lector de que en una pista para automóviles 
las curvas de enlace deben ser de gran desarrollo, 
pecando siempre por exceso antes que por defecto.

Radioide de los arcos

Fácil es ahora comprender que las curvas de 
enlace deben quedar definidas por la variación de 
curvatura por segundo. Es decir, supuesto un co­
che en movimiento por la recta, de radio de cur­
vatura infinito, o sea de curvatura cero, la cur-

i
vatura, debe aumentar de una manera unifor­

me, en razón del arco recorrido; y como el movi­
miento es uniforme, resulta que la curvatura debe 
aumentar proporcionalmente al tiempo.

La anterior condición de las curvas de enlace 
excluye toda otra hipótesis que se pudiera hacer 
para escoger estas curvas. La curva cuya curva­
tura aumenta proporcionalmente al arco recorrido 
es la radioide de los arcos, y esta es la única cur­
va del género espiral que resuelve perfectamente 
el problema; esta curva es conocida también por 
espiral de Cornu y se estudia especialmente en 
la teoría de la difracción de la luz, en donde jue­
ga un importante papel. (Véase «Précis d'Optique», 
por Paul Drude, completado por Marcel Bol, tomo 
1, pág. 260).

La generación de la radioide de los arcos no pue­
de ser más sencilla. En el triángulo infinitesimal 
(fíg- 4)» que tiene por hipotenusa dS y por catetos 
dx, dy, se tiene

y como la curvatura debe ser proporcional al tiem­
po, o lo que es igual, al arco recorrido, tendremos

de donde

1

P
K t - K  f da. 

v  ̂ ~  dS

d* =  —  SdS
v

o sea:
a =  _K Sl 

v 2

pues la curva es tangente en el origen al eje de 
las x.

La constante /C viene definida por las condicio­
nes del problema. Supongamos, por ejemplo, que 
la curva de enlace debe ser tal, que al cabo de 
diez segundos el radio de curvatura pase de infini­
to a 212 m. Si la velocidad es de 60 m. p. s., lo 
anterior equivale a decir que para un desarrollo 
de 60 X 10  =  600 m., el radio debe descender a 
212 m. Tendremos así:

1
212

luego

—  600 =  io K ( =  Kí) ;

2120

En general, si el radio mínimo debe ser p y la 
curva de enlace debe tener un desarrollo L, tal que

—  =  t ; se tendrá 
v

1 K L
de donde

Si se substituye el valor de a en las expresio­
nes de dx y dy, se tiene:

Si hacemos S = ^ / —j-;— L, siendo L una nue­

va variable, tendremos:

Las coordenadas de un punto de la curva ven­
drán dadas en función de L por las integrales.

dx =  eos a dS 
dy == sen 2 dS

siendo a el ángulo que la tangente a la curva for­
ma con el eje de las x.

Por otra parte,

pd* =  dS
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Las integrales F y G son Conocidas con el nombre 
de integrales de Fresnel, y existen tablas de las 
mismas que permiten efectuar los cálculos con ra­
pidez. (Véase esta tabla en la obra de Drude men­
cionada, p. 266).

En el caso de ser L =  S, o sea Vir
resulta la curva de Cornu, representada en la figu­
ra 5. Esta curva consta de dos ramas simétricas, con 
los puntos asintóticos F F ’ de coordenadas x = o ’5, 
y = o ‘5, y x‘ =  —  q ’5, y* =  —  o’5. La longitud dS 
de un elemento de curva vale

dS =  \/dx* -j- dyl =

V“ 71T 2 jj [ 2
eos2——  d U  -f- sen2 —  rfL2 =  dL

lo cual era evidente, puesto que L = S .

Para L = o  p =  oó; a medida que L aumenta 
p disminuye.

La curva de Cornu puede construirse de la ma­
nera siguiente (fig. 6): Consideraremos la curva 
dividida en arcos pequeños de circunferencia, de 
longitud a — Ó’I, por ejemplo; y admitiremos que 
a lo largo del arco OA =  a, el radio de curvatura p 
es constante e igual al correspondiente al punto 
medio m de O A. Tomaremos sobre el eje de las y

1 - «
una longitud OC =  p =  _T , y

nL  ’
como L =  —  

2

-.Trazaremos la recta CA formando
na nXo'05 

2 it a2
el ángulo OCA =  » =  ---- , y describiremos el ar—

2
co OA, cuya longitud es

2 n a-
pa  =  —  X ------ --- a ,

na 2

El ángulo ABx es igual a OCA, o sea

A B * =  a

A  continuación tomaremos una longitud A C1 tal
Fig-. 6 que

El ángulo a que la tengente a la curva forma 
con el eje de las x, viene dado por

dy 11L 2
tg a =  - f-  =  t g ----
* dx 6 2

o sea
nL!

En el origen, la curva es paralela al eje de las

x, pues L =  o y a =  o. Para L 2

A C ' =
35 " X o ' b

I , a =  —  ; la 
2

curva es paralela al eje de las y . Para L2 =  2, a =  a; 
la curva es de nuevo paralela al eje de las x. Etc.

El radio de curvatura en un punto cua'quiera de
, jiL 2
la curvase deduce de la expresión a = ---- . Dife-

2
renciando se tiene d a =  n L d L ; de donde 

dL _ _i_
da  ̂ nL

y trazaremos la recta A ‘C‘ formando con el eje de 
las y un ángulo.

ÁTX ) =  « -  —  =
2 2

E l ángulo A ‘C‘A  vale

Á T P A  =  Á T )0  -

y el arco AA‘ valdrá

1 Zna¿
A A ' =  Po =  A C  X  A 'C A  = -----X  -----=  a3a 2 n —
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Continuando la construcción se obtiene la curva 
representada en la figura 5.

Para terminar este somero estudio de curva tan 
importante, dire que la radioide de los arcos debe 
desterrar por completo el empleo de otras curvas 
de enlace en el trazado de vías férreas.

Superficie de enlace

Hemos deducido la sección transversal de la pis­
ta en el vértice de la curva, y la forma de la rama 
de enlace entre la recta y la curva. Bastará ahora 
considerar una serie de perfiles transversales, cons­
tituidos por arcos de circunferencia de radio de­
creciente, desde el punto de tangencia origen de 
la radioide hasta el vértice de la curva, en donde 
el radio del perfil transversal es de 23 m., según 
quedó calculado para el caso particular estudiado.

De modo que en la tangente de entrada el per­
fil transversal es una recta; a medida que avan­
zamos por la radioide, el radio de curvatura de ésta 
disminuye y, por consiguiente, debe aumentar la in­
clinación del perfil transversal para conseguir que 
la reacción sea normal al suelo en todos los puntos. 
La inclinación transversal en cada punto de la ra­
dioide viene dada por la expresión.

mv2

tg i - ----
w g

v2 

?S

Considerando las dos velocidades máxima y mi- 
nima, tendremos en las radioides correspondientes 
las inclinaciones transversales de la pista, con lo 
cual podremos trazar el arco completo de cada per­
fil transversal.

Por ejemplo, en la figura 3, la radioide corres­
pondiente a v — 216 km. p. h. pasa por el pupto 
B, y la inclinación transversal en este punto debe 
ser tgi =  1 ‘732, según es fácil comprobar. Como 
hemos escogido el punto A de modo que el arco 
DA sea de 1 50, la inclinación en el borde interior 
A seria tg 15o = 0 2679- Si el radio de curvatura 
es de 212 m. en B, en A  vendrá disminuido en la 
proyección horizontal del arco AB, o sea en

R (eos BO C — eos AO C) =  23 (eos 30o -  eos 75o) =  
=  23 (o‘866o — o'2588) - I3‘97 m.

De modo que el radio de curvatura en A será

212 —  I3’97 =  198 03 m. (198 m.). 

En la igualdad

conocemos los valores de tgi y de p, por consiguien­
te, podremos calcular v. Resultando

v = V  198 X 9 ’8i X o’2Ó79 =  22'8 m. p. s.

De modo que la velocidad límite inferior será en este 
caso de 3*6X 22’8 =  8g’o8o km. p. h.

Esto no quiere decir que no pueden correr coches 
con velocidad inferior. Los coches que vayan por 
el lado interior de la pista con menor velocidad 
que la mínima calculada, se sostendrán perfecta­
mente por el rozamiento, ya que éste les permi­
tirá sostenerse hasta parados.

En otro perfil transversal calcularíamos las in­
clinaciones correspondientes a los puntos análogos 
a B y a A en las radioides de las velocidades 216 
y 82'o8 km. p. h., y conocidas estas inclinaciones 
podríamos trazar el arco del perfil transversal. El 
conjunto de estos perfiles transversales define la Su­
perficie de acuerdo.

Si hubiéramos aceptado una pista con el lado 
interior horizontal, los perfiles transversales esta­
rá̂ 111 determinados por la sola condición de su in­
clinación tgi en el punto de la radioide de veloci­
dad máxima.

El arco B C ’ prolongación de AB en la figura 
3 se puede establecer en cada perfil transversal de 
modo que el ancho de la pista sea constante en pro­
yección horizontal. De modo que si la distancia 
horizontal entre los puntos B y C es de tres me­
tros todos los perfiles transversales deben termi­
nar a los tres metros de distancia del punto B 
hacia el exterior. El sobrealto CC’ debe dismi­
nuir, a medida que el punto C descienda, hasta 
anularse. Este sobrealto permitiría realizar ejerci­
cios de acrobacia automovilística a los conducto­
res expertos.

El Autódromo ideal

La pista descrita y definida en las consideracio­
nes anteriores, si bien respondería prácticamente a 
su objeto, no deja de presentar algunos inconve­
nientes, aunque sean de pequeña importancia.

Si hemos convenido en definir las curvas de en­
lace por la variación de curvatura por segundo, más 
claro, si hemos convenido en que las curvas de en­
lace sean de 10 segundos para descender a un ra­
dio de 212 metros, deberemos aplicar el mismo 
criterio para las velocidades inferiores a 216 
km. p. h., a fin de que el tiempo invertido en re­
correr la curva de enlace sea el mismo para cual­
quier velocidad. Por consiguiente, si la curva de 
enlace tiene 600 m. de desarrollo para 60 jn. p. s.,

• la curva de enlace correspondiente a la velocidad 
mínima calculada, de 22’8 m. p. s., deberá tener 
228 m. de desarrollo.

Mas no es esto sólo: los coches, al remontarse 
por los peraltes, pierden velocidad, es decir, a la 
entrada de las curvas los coches ascienden por una 
rampa, lo cual les hace perder velocidad, y pierden 
tanta más velocidad cuanto más deben remontarse, 
es decir, cuanto mayor es su velocidad media. El 
efecto de esta rampa debe ser una disminución 
del desarrollo de la radioide de acuerdo.

Por consiguiente, la superficie de enlace ven­
drá definida por un conjunto de curvas que serán 
radioides en proyección horizontal; estas radioides 
tienen su origen en puntos distintos, de modo 
que los tiempos invertidos en describirlas sean los
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mismos para todos los coches de velocidades inter­
medias entre 22’8 y 6o m. p. s. La sección trans­
versal de la pista deja de ser un arco de circun­
ferencia; en el principio, cuando el perfil trans­
versal se halla entre los orígenes de las radioides ex­
tremas, la sección está compuesta de un trozo recto 
en el lado interior (donde aún no han empezado las 
radioides) y un trozo curvo en el lado exterior. 
Cuando ya el perfil transversal corresponde a la 
región curva, la sección transversal es una curva 
envolvente de sus tangentes definidas en proyec­
ción horizontal por los intervalos entre las radioi­
des sucesivaas, y por sus inclinaciones expresadas 
por la igualdad

Esta pista, aunque no pueda definirse por ecua­
ciones, puede ser establecida por medio de cons­
trucciones gráficas auxiliadas por el cálculo. No 
hemos terminado aún con la exposición dé las 
complicaciones del problema. En el autódromo ideal 
las curvas de salida no deben ser iguales a las de 
entrada; la razón de esto estriba en que a la sa­
lida de las curvas los coches deben descender tan­
to como ascendieron a la entrada, y esto se tradu­
ce en un aumento de velocidad que debe motivar 
un aumento de longitud de las curvas de enlace.

Por último, el autódromo ideal debería estar 
constituido en planta por dos alineaciones paralelas, 
enlazadas por radiodes exclusivamente, sin que exis­
tiera trozo alguno circular en el centro de las cur­
vas; el radio de curvatura en el centro de las cur­
vas debería ser por lo menos el mínimo calculado. 
Las dos rectas de la pista deberían ser horizonta­
les. El problema se complica extraordinariamente 
si las curvas tienen alguna inclinación, aunque siem­
pre puede hallarse la solución. Desde luego que 
si la pista debe tener cambios de rasante, éstos 
sólo deben admitirse en las rectas y se debe procurar 
por todos los medios que las curvas sean horizonta­
les, es decir, que la curva del lado interior de la 
pista se halle en un plano horizontal.

Breves consideraciones sobre las seociones 
de las principales pistas del mundo

Ninguna pista construida termina en los peral­
tes con un trozo vertical, a excepción de la de 
Cincinatti; esta pista, sin embargo, tiene los pe­
raltes casi rectilíneos, como casi todos los autó­
dromos americanos, y el acuerdo entre la parte ver­
tical y la inclinada es muy brusco. Los autódro­
mos de Glostrup, Cranston, Twin Citty, Cincinati, 
Indianópolis y Chicago, tienen peraltes rectilíneos, 
inadecuados para desarrollar grandes velocidades.

Los autódromos de Midland, Milano Lago y Nue­
va York, tienen peraltes curvos que parecen bien 
estudiados, especialmente los dos primeros; pero 
con seguridad no permiten hacer las velocidades má­
ximas a que se ha llegado con el automóvil. El 
autódromo de Brooklands tiene peraltes curvos, pe­
ro sobre no permitir las grandes velocidades como 
los anteriores, presenta en su trazado horizontal una 
contracurva, lo mismo que nuestro autódromo na­
cional.

DetalleB complementarios

En ninguna pista de automóviles regularmente 
establecida debe prescindirse de un detal'e, secun­
dario, si se quiere, pero de gran importancia para 
los corredores. Consiste ello en pintar sobre la pis­
ta líneas que indiquen las velocidades a que deben 
ser recorridas; de este modo cada conductor pro­
curará seguir la ruta correspondiente a su velocidad, 
que puede leer en todo momento en su taxímetro.

Otro detalle, que tampoco está falto de impor­
tancia, se refiere a la homologación de los resultados 
de una carrera. Los corredores que han desarrolla­
do mayor velocidad, han recorrido indiscutiblemen­
te un camino más largo que los de velocidad infe­
rior, no obstante haber dado las mismas vueltas. 
En el autódromo de Sitges, la línea de 2 kilómetros 
de desarrollo se halla como a 2 m. del borde inte­
rior de la pista; como el ancho es de 18 m., resul­
ta, prescindiendo del efecto de la contracurva, que 
el desarrollo de la línea exterior es

2 71 (18 — 2) =  IOOÍ48 m.

mayor que el de la interor.
Lo cual, en 2 km. equivale al 5 por 100 de au­

mento de longitud, que no tiene nada de des­
preciable. Esto quiere decir que en el autódromo 
de Sitges los coches primeros en una carrera pue­
den haber recorrido en realidad una distancia del 
3 al 4 por 100 mayor que la supuesta.

Otro detalle de importancia se refiere al cro­
nometraje y a la cuenta de las vueltas. De no exis­
tir un aparato que automáticamente registre los 
tiempos y las vueltas, son posibles los errores, prin­
cipalmente en la cuenta de las vueltas. No me voy 
a extender en estos pormenores, y me limitaré a 
encomiar de nuevo el empleo del aparato que des­
cribí en el número de Técnica correspondiente al 
mes de Julio del año pasado, en el trabajo que 
llevaba por título «El fotocronógrafo.— Un invento 
más ».

(Escrito para Técnica y para «^España Auto­
móvil y Aeronáutica»).

Sixto Ocampo.
Barcelona, Julio, 1924.
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Modernas formas dg pago de salarios

Todos los que hemos tenido ocasión de inter­
venir en la dirección de trabajos, hemos podido 
apreciar los inconvenientes que presenta el pago 
de salarios a base de jornadas, es decir, a base 
única y exclusivamente de la permanencia del obre­
ro en el taller o centro de labor.

1 al sistema no lleva al obrero ninguna emula­
ción, no distinguiendo entre el hábil y el inepto, 
entre el laborioso y el perezoso y obliga a ejercer 
sobre él una vigilancia que en muchos casos resul­
ta odiosa y dando lugar a que por parte de algunos 
se busque la simpatía de los contramaestres o en- 
cargados en forma que nada gana la producción.

Obrero que bajo una emulación podría rendir 
una utilidad, bajo tal sistema se convierte en una 
remora para la marcha del trabajo.

Aceptado unánimemente tales consecuencias, se 
han buscado fórmulas que subsanaran tales defec­
tos, y como en los momentos actuales el egoísmo 
rige el mundo y son despreciados todos los estímu­
los de orden moral, se ha procurado dar con pro­
cedimientos que coloquen al obrero en situación de 
poderse procurar un beneficio material a base de 
un aumento de rendimiento que recompense al pa­
trono del mayor desembolso que tenga que realizar.

I al vez el primero que de una manera científi­
ca ha establecido los principios sobre estos extre­
mos ha sido laylor, al declarar que los cuatro 
principios que deben regir el trabajo son los si­
guientes : Determinación de una tarea a realizar 
por cada obrero; asegurar al mismo un salario ele­
vado en caso de cumplir; infligirle una pérdida 
en caso contrario, y por fin analizar seriamente 
las condiciones del trabajo y determinar de una 
manera exacta el tiempo necesario para cada ope­
ración.

El trabajo a destajo o por piezas satisface a ta­
les condiciones, no cabiendo duda que es el mejor 
sistema que pueda adoptarse cuando la índole del 
trabajo lo permite, que no es siempre ni mucho 
menos, pues si no existen piezas en número sufi­
ciente de una misma sene, no tiene aplicación, 
y además requiere la existencia de un número de 
obreros lo bastante grande para que sea factible de 
una parte que unos emulados por los mayores sala- . 
nos se entreguen de lleno a la mayor producción 
- que los restantes abandonen la tarea para la que 
no demuestran condiciones. Para la producción en 
grandes series es el procedimiento ideal.

Pero cuando por la naturaleza del trabajo no 
es posible la aplicación, se han ideado otros pro­
cedimientos, como por ejemplo señalar al obrero un 
jornal fijo, algo más bajo que el corriente en la 
localidad y sobre el mismo aplicar una prima pro­
porcional al número de piezas obtenidas.

Muchas  ̂son las combinaciones ideadas, las que 
no describiremos por no dár excesiva extensión a 
as presentes líneas y por no pretender otra cosa 

que presentar los procedimientos adoptados mo- 
ernamente cuando se trata de trabajos unitarios.

Son tales trabajos aquellos en los que más di­
ficultades se presentan para la aplicación de los 
principios de Taylor.

La fórmula más antigua y que más se ha usado 
hasta hace poco, es la del trabajo a destajo: en lu­
gar de pagar una cantidad por día de labor, se 
paga una cantidad alzada al terminar la misma, 
que se fija de antemano, teniendo en cuenta las 
condiciones de la misma comparándolas con otros 
trabajos semejantes.

Esta fórmula simplista hoy no puede ser acepta­
da. Unánimemente la rechazan los obreros por cuan­
to todo error de apreciación repercute directa­
mente sobre ellos. Por otra parte, dá lugar a abu­
sos que no vamos a detallar por lo conocidos.

Precisa adoptar un procedimiento que permita 
al obrero aumentar su salario a medida que mayor 
sea la economía de tiempo que consiga: el más 
sencillo es el de dividir este tiempo entre patro­
no y obrero, según una proporción fijada de an­
temano, por ejemplo, por mitad; tal vez el más 
científico y que mas se adapta a la realidad es el 
sistema Rowan, cuya fórmula consiste en satis­
facer al obrero una cantidad fija por hora efectiva 
de trabajo y además una prima calculada en razón 
de la economía de tiempo conseguida por el mismo.

Supongamos que S. es el salario real total ga­
nado por el obrero.

s. el salario real horario. '
So el salario de base horaria.
fi Pr‘ma P°r hora auxiliar, igual o no a s„.
T  El tiempo previsto para, la ejecución del tra­

bajo.
t El tiempo realmente empleado.

Pendremos calculada la prima por la siguiente 
fórmula:

P. =  (T

que pueda convertirse en

es decir que para obtener la prima total multipli­
caremos la prima por hora por la duración real 
del trabajo y por el cociente de dividir por el tiem­
po previsto la economía de tiempo realizada.

El salario real total será:

S =  V  +  ^— j

y el salario real horario

s s0 +  s, l 1 — )

Antes de pasar adelante explicaremos un caso 
práctico :
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Supongamos que se trata de realizar un trabajo 
para el que se considera que son precisas 64 horas; 
habiéndose convenido en que la prima horaria es 
de 1,05 pesetas y la prima por economía de tiem­
po 1,45 pesetas, realizado ei trabajo resulta que 
el obrero ha empleado 40 horas y que, por tanto, 
lia economizado 24.

Aplicando las fórmulas anteriormente expuestas, 
resultará:

p (prima horaria) =  1.45 X
64 — 40 

64 =  0-543

P (prima total) =  40 X  0.543 =  21.75

El salario total será:

S- =  (7-05 X  40) +  21.75 =  63-75
y el salario real horario:

_ S 63.75
,==7 = 1-593

Reduzcamos a gráficos las fórmu’as expuestas 
y tendremos:

ración de las operaciones, la bonificación no al­
canzará, en ningún caso, la prima por hora auxi­
liar, siendo de notar, tal como el gráfico indica, 
que la bonificación que alcanza el obrero va en 
aumento mientras el tiempo ahorrado no alcanza 
la mitad, disminuyendo en el caso contrario.

Esta última circunstancia ha dado lugar a crí­
ticas contrarias al procedimiento, por pretender al­
gunos que toda vez que el obrero si pasa de aho­
rrar la mitad del tiempo previsto en lugar de au­
mentar el beneficio, lo disminuirá; no tendrá éste 
ningún estímulo, sino todo lo contrario, para ace­
lerar su esfuerzo sobrepasando aquella mitad de 
tiempo.

Esto, que es cierto, no tiene ninguna importan­
cia cuando el procedimiento se aplica debidamente, 
pues en tal caso nunca se dará el de que el capa­
taz o encargado que fija el tiempo básico lo haga 
en tal forma que sea posible ahorrar la mitad 
del tiempo que señale; pero aun en este último 
caso desgraciado será verdad que la prima dis­
minuirá, pero no lo será nunca que sea menor el

loo

Tiem po g a n a d o

Casos en que ia 
prima acfua normal

Casos de error 
m anifiesto

0 .6 0  
0.4.0 

- 0 .20

Analizadas debidamente, se llega a la deducción 
que la fórmula Rowan es una fórmula de bonifi­
cación limitada; es decir, que por grande que sea 
el error cometido al fijar el tiempo normal de du-

salario total alcanzado por el obrero por contra 
dicho salario total irá siempre en aumento.

Una de las ventajas mayores del procedimiento 
Rowan es la de que la bonificacaión no puede nunca
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sobrepasar una cifra determinada de antemano y 
que como consecuencia no puede darse el caso de 
salarios exagerados que de lograrse con otros sis­
temas van contra el capataz o director del trabajo, 
el cual, para evitarse la responsabilidad en que 
incurriría delante de sus jefes si los obreros los 
lograran, al fijar los precios y las tasas lo hace 
en forma que sea completamente imposible lograr­
los, matando el estímulo del obrero y perjudican­
do la producción.

C on las primas Rovvan tendremos siempre:

5 ~ so H- S1

y si hacemos iguales ambos valores '

s =  2 s0

de donde nunca el salario total que pueda lograr un 
obrero podrá ser superior al doble de la prima ho­
raria.

Resumiendo, podemos afirmar que el sistema 
Kowan estimula al trabajador para la obtención de 
altos salarios, que dicho estímulo es constante, pues 
cuanto mayor sea el esfuerzo, mayor el lucro, y que 
por parte del patrono es un procedimiento senci- 
lo, fácil de aplicar y que le ha de llevar a resulta­
dos de antemano previstos.

Las ventajas obtenidas por el patrono son tam­
bién las que resultan de que obteniendo economía 
en el tiempo la obtiene por la disminución de los 
llamados gastos generales que gravarán la unidad 
manufacturada en una menor proporción, además 
de que en la mayoría de los casos la economía 
y rapidez en el tiempo tiene extraordinaria impor­
tancia.

Para aplicar el procedimiento a una industria 
cualquiera, es necesario, ante todo infundir con­
fianza al personal obrero. Ante la innovación se- 
íán la mayoría los que creerán en un deseo del pa­
trono de explotarles. Por tanto, cuando se trate 
de aplicar el sistema, debe preceder siempre un 
estudio de las condiciones de los obreros y en­
cargados, y sobre todo proceder con extraordinaria 
claridad exponiendo los principios y consecuencias 
sin olvidar detalle, y sobre todo comenzar por apli­
car el sistema fragmentariamente, a pequeñas do­
sis, para que se convenzan los asalariados de las 
ventajas que reporta. Sería desatino cambiar en. 
un taller, de golpe y porrazo, el procedimiento es­
tableciendo con uniformidad el que nos ocupa.

Es preciso hacerles ver que el obrero nunca 
puede perder, pues siempre tendrá asegurada la 
prima horaria, es decir, un jornal corriente y que

lo que pueden ganar es un alto salario con sólo 
aplicarse a su labor.

Precisa también que por parte del patrono se 
aplique lealmente el sistema. Al fijar el tiempo 
básico, debe hacerlo con ánimo de que el obrero 
laborioso pueda alcanzar un buen beneficio, pn es­
tos respectos, el egoismo podría acarrear tan sólo 
perjuicios. Calculado lealmente el tiempo, el éxi­
to del asalariado debe satisfacer al patrono y no 
inspirarle recelos. .Al fin y al cabo dicho éxito se 
traduce en pesetas que han de llenar su caja.

Tanta importancia alcanza el cálculo del tiem­
po, que uno de los más entusiastas del sistema, 
Mr. Danty-Lafrance, aboga por la creación en to­
do centro industrial, donde el Rowan se aplique, 
de una «oficina de tiempo», es decir, de especializar 
el estudio del factor, no dejando el cálculo a un en­
cargado cualquiera.

T recisamente si en alguna ocasión ha fracasado 
el procedimiento, se ha debido a cjue los capataces 
ante el mayor trabajo que para ellos representaba 
el cálculo antedicho, han abandonado su misión y 
han nacido en seguida las quejas de los asalariados. 
Tal sucedió en los establecimientos dependientes 
del Ministerio de la Guerra francés, que habiendo 
adoptado las «primas Rowan» las abandonaron en 
1910, sin perjuicio de aplicarlas actualmente, con 
gran éxito, cuando el procedimiento ha sido bien 
aplicado.

Mr. Danty-Lafrance aconseja que al fijar el tiem­
po básico, cuando no se posean experiencias que 
permitan fijarlo objetivamente, se apele a la «con­
ciencia y amor propio profesional de los obreros», 
dejando que ellos mismos fijen el tiempo. Si ha 
habido error exagerado, un llamamiento a la con­
ciencia y amor propio permitirá corregirlo.

Cuando por la índole del trabajo la reparación 
de una máquina, por ejemplo, el trabajo deban rea­
lizarlo un grupo de obreros y no uno solo, es fácil 
aplicar el sistema Rowan, pues basta señalar un 
tiempo total, y este tiempo global se reparte entre 
todos los obreros del grupo, a prorrata del tiempo 
transcurrido.

Precisa también pensar en la remuneración que 
deban percibir los directores de! trabajo, capataces, 
montadores, etc. Para tales obreros conviene seña­
larles una prima doble que la que resulta de aplicar 
el sistema Rowan. Y es de aplicar ésta sobre pri­
mas, mayormente en los casos de trabajos ejecutados 
fuera del taller, en los que la vigilancia es difícil.

Meditar sobre lo expuesto no será perder el tiem­
po para todo aquel que tenga que dirigir trabajos 
obreros.

' Ramón Fernandez Marino.
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Concursos de “Técnica”
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De conformidad con io acordado por la Comisión de la Revista, 

en su sesión del día 28 de abril último, se convoca un

Concurso de artículos científicos
destinados a ser publicados en «T ÉC N IC A » , bajo las siguientes bases:

P r i m er a .—El Concurso es público.

Segunda. Los artículos serán exclusivamente científicos, preferentemente de carácter 
técnico-industrial, tema libre dentro de tales características.

T e r c e r a .—Deberán entregarse en la Secretaría de la Asociación de Ingenieros Indus­
triales (Pelayo, 9), de cuatro a ocho de la tarde de cualquier día laborable, 
anterior al T.° de septiembre próximo, bajo sobre cerrado, acompañando otro 
sobre con el nombre del autor y en ambos un lema, según la costumbre de 
tales casos.

C u a r t a . — Actuará de Jurado la Comisión de la Revista, y su fallo, que será inapelable, 
será publicado en el número de «TÉCNICA» correspondiente a octubre.

Q uinta. — Los trabajos premiados quedarán propiedad de sus autores; pero «TÉCNICA» 
se reserva el derecho de publicarlos y reproducirlos total o parcialmente 
siempre que lo tenga por conveniente, sin pago de más derechos que el 
importe de los premios.

Sexta. Los no premiados podrán ser retirados por sus autores, siempre que acredi­
taren su condición de tales.

S é p t i m a .— Serán concedidos tres premios: uno de 250 pesetas, otro de 200 pesetas y un 
tercero de 100 pesetas, y además los accésits de 75 pesetas cada uno que el 
Jurado estimare conveniente. El Jurado podrá declarar desierto el concurso 
o uno o varios de los premios y no conceder ningún accésit, si examinados 
los trabajos no fueren, a su juicio, dignos de distinción.

O c t a v a .— El importe de los tres premios será hecho efectivo inmediatamente después 
de publicado el fallo, y el de los accésits seguidamente de ser publicados en la 
Revista, reservándose ésta la facultad de señalar la fecha de su publicación.

Novena.— El hecho de presentar un trabajo implica la aceptación total y absoluta de las 
presentes bases.

Barcelona, 10 de mayo de 1924.

El Secretario de la Cornisón de la Revista,

José Ig .° Mirabet
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INFORMACIONES INDUSTRIALES

Modernos sistemas empleados por la industria suiza para
ios trabajos de precisión

Ha sido universalmente admitida durante mu­
chos años, la imposibilidad de taladrar de primer 
intento en una pieza cualquiera, varios agujeros 
exactamente en los puntos indicados por las cotas 
de un dibujo. La ejecución de la plantilla que es 
el utillage más difícil de producir, ha sido muy 
costosa y sobre todo totalmente 
falta de un método racional que 
permita reducir los errores come­
tidos .

Muchos sistemas aproximados se 
han propuesto. El más universal­
mente empleado es el llamado de 
los «boutons». Para dar una idea 
de lo dicho supondremos que de­
bemos labrar exactamente una plan­
tilla de cuatro agujeros y descri­
biremos las operaciones que debe­
ríamos realizar.

Comenzaremos por dibujar la 
pieza por medio de reglas y com­
pases. Con un punzón marcare­
mos el centro de cada agujero.
Después taladraremos estos en un 
diámetro notablemente inferior al 
diámetro final, los terrajaremos y 
sobre cada uno de ellos fijaremos 
por medio de un tornillo un botón 
de acero templado cuyo diámetro 
habremos previamente medido. Los 
botones deben ser susceptibles de 
ligeros desplazamientos alrededor 
de su tornillo de fijación para que 
se pueda por .tanteos regular las 
distancias entre sí. Mediremos és­
tas con micrómetros u otros ins­
trumentos de medida y ajustare­
mos lo más posible la posición de 
cada botón. Después colocando la 
pieza sobre un torno o sobre una 
fresadora, la centraremos sucesiva­
mente sobre cada botón terminan­
do los agujeros al buril.

Esta técnica es de una compli­
cación evidente y de una dificul­
tad mayor por el número de erro­
res que en ella se suman. El tra­
zado preliminar es imposible ha­
cerlo con toda precisión, las bro­
cas no atacan a la pieza en el cen­
tro marcado, por efecto del uso, 
jamás son exactas y están expues­
tas a desviarse. En esta operación, 
a lo sumo, el agujero queda tala­
drado a unas décimas de milíme­
tro del sitio indicado por las cotas del dibu­
jo. Al retocarlo a mano por métodos incier- 
tqs y complicados, se agranda, siendo casi irnpo- 
sibie conservar la regularidad del mismo. En es­
ta operación y en las siguientes, hay un gran con­
sumo de ñempo, no pudiéndose anular completa­
mente los errores cometidos poniendo en eviden­

cia las ventajas que podrían obtenerse de una 
máquina que permitiese terminar en una sola ope­
ración sin trazado preliminar y sin retoques sub­
siguientes, un agujero exactamente situado en el 
sitio prescrito.

Este es el fin de la máquina de puntear creada

Máquina de puntear

por la Societé Gencvoise d’Instruments de Phi- 
sique.

¿ Qué es la máquina de puntear? En la mecá­
nica general este nombre sorprende, no se le com­
prende bien porque es una máquina útil entera­
mente nueva. Unas pequeñas máquinas algo pare­
cidas, son solamente conocidas por los relojeros
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que las emplean para situar meticulosamente los 
centros de los minúsculos rodajes de los relojes.

Esta máquina sirve para ejecutar muy rápida­
mente y con una precisión meticulosa todos los 
utillages para la producción en serie de máquinas 
cualesquiera, utillages que hasta el presente han 
costado muy caros y en los que no ha sido posi­
ble obtener la precisión necesaria más que a cos­
ta de largos y minuciosos trabajos de los mejo­
res mecánicos especialistas.

El principio de esta máquina es muy sencillo 
y podemos definirla diciendo que es

La realización corpórea y mecánica (le los sis- 
lemas de los ejes coordenados.

Está construida según la forma generalmente 
conocida de una fresadora vertical a dos mon­
tantes, en la cual el movimiento de la mesa so­
bre una guía dá, un eje cartesiano y el del cabe­
zal porta-útil dá, el otro eje coordenado.

Si sobre la mesa aplicamos un plato circular 
dividido, que nos dé los ángulos, combinando este 
movimiento con uno de los dos anteriormente nom­
brados, obtendremos los ejes coordenados polares.

El obrero que maneja la máquina dispone de 
las dos colisas, cuyos desplazamientos son medi­
dos por gruesos tornillos micrométricos graduados 
a la milésima de m/m: Para llevar el eje de la ta­
ladradora al centésimo de m/m. sobre la pieza 
en el el sitio prescrito, basta que se imprima a 
las colisas movimientos cuya amplitud viene 
fijada por las cotas del dibujo. Se taladra direc­
tamente el agujero en esta posición, después, para 
corregir una posible desviación de la broca, se 
rectifica con una fresa al diámetro final, sin va­
riar para ello la posición de las colisas.

Esta máquina está construida en varios tipos 
en que el recorrido de las colisas define su capa­
cidad de trabajo. El modelo más pequeño cuyo 
recorrido es solamente de 8o m/m. se destina a la 
relojería. El siguiente que tiene una capacidad 
de 200 m/m. se utiliza en la pendulería, y la pe­
queña mecánica de precisión. Los grandes mode­
los que tienen respectivamente una capacidad de 
600 m/m. y 800 m/m. son destinados a los talle­
res de construcción de máquinas.

Para que el montaje de una máquina produ­
cida en serie sea económico es necesario obte­
ner en la fabricación separada de cada una de 
sus piezas, una concordancia perfecta en cada uno 
de los agujeros que deben corresponder entre sí. 
Es por esto que se emplean las plantillas, las 
que deben concordar entre sí con una precisión 
mucho mayor que la exigida a las piezas ejecuta­
das separadamente y producidas en serie.

Para poner en evidencia las aplicaciones prác­
ticas de estas máquinas, tomemos el ejemplo de 
las plantillas sin que de ello deba deducirse que 
sólo pueden ser empleadas a esta clase de utillage 
sino al contrario, se les emplea en la ejecución 
de todos aquellos en los cuales las cotas de los 
dibujos deban ser rigurosamente respetadas.

Lo que hace su empleo más interesante es la 
rapidez con la cual se hacen las plantillas con un 
método tan simple y además la precisión de los

resultados obtenidos. Así vemos que una de las 
operaciones más difíciles, la más difícil y casi 
imposible, a ejecutar exactamente e s : labrar so­
bre dos plantillas correspondientes, cuatro aguje­
ros según los vértices de un cuadrado perfecto, 
en forma, que superpuestos, cuatro pasadores cali­
brados exactamente entren rigurosamente en los 
cuatro agujeros cualquiera que sea la posición 
relativa de las dos placas. Pues bien, esta opera­
ción se hace con toda facilidad con la máquina 
de puntear.

El manejo de la máquina de puntear es de una 
simplicidad luminosa. Basta sin ningún dibujo pre­
vio de la pieza, desplazar las colisas de la máquina 
por medio de sus tornillos micrométricos para lle­
var la broca exactamente al sitio prescrito pol­
los dibujos.

Esta operación que ocupa como máximo dos o 
tres minutos, es de una precisión superior a la

Piezas a ejecutar con la máquina de puntear

centésima de m/m. Después se taladran los agu­
jeros con una broca helicoidal. Sustituyendo una 
fresa a esta broca se rectifican al diámetro pres­
crito .

Para fijar las ideas: La Societé Genevoise d’lns- 
truments de Phisique certifica que empleando su 
máquina de puntear, una plantilla quedará termi­
nada a razón de 7 a 8 minutos por agujero, mien­
tras que sin la máquina y cualquiera que sea el 
método empleado, será necesario en ocasiones has­
ta 2 y 3 horas por agujero, por obtener un resul­
tado muy inferior en precisión.

Efectivamente: Ensayos prácticos realizados en 
Manchester donde hay instalada una de estas má­
quinas, han permitido establecer el siguiente cua­
dro comparativo de las economías de tiempo ob­
tenidas empleando el antiguo método de los «bo­
tones» y el moderno sistema de la máquina de 
puntear.

Tomemos el ejemplo de la ejecución de una plan­
tilla comprendiendo 4 agujeros de 20 m/m. de 
diámetro y distantes entre sí 100-150 m/m.:
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Ejecución por el sistema de los «Botones».
Operación

núm.

1 trazar la pieza, marcarla al punzón.
2 taladrara i 6 m/m...................................
3 terrajar a i 8 m/m...................................
4 fijar provisionalmente los botones.
5 regular exactamente su posición pa­

ra medidas en todos los sentidos 
con m icróm etros.............................

6 fijar la pieza en un torno, centrarla
tan exactamente como sea posible 
sobre un botón, quitar el botón y 
rectificar a 20 m/m........................

7 a 9 proceder exactamente para los tres
restantes a g u je ro s.............................

Tiempo total en m inutos.......................

Tiempo en 
minutos

8 
12 
12 
i o

230

30

60
362

Precisión probable del trabajo con un excelente 
mecánico especialista . . o‘o2 a o‘o4 m/m.

Ejecución
Operación

núm.

con la máquina de puntear.
Tiempo en 

minutos
1 fijar la pieza sobre la máquina. . 5
2 centrar la broca sobre el primer agu­

je1"0) taladrar a 19 m/m., sustituir 
la broca por una fresa de 20 m/m.
y re ctifica r...................................  g

3 a 5 repetir igualmente para los tres
restantes a g u jero s.....................................24

Tiempo en m in u to s................................... 37
Pi ecision cierta del trabajo con un operario 

m ediano...............................................o‘oi m/m.

En un trabajo tan sencillo, se ha economizado, 
empleando la máquina de puntear, 5 horas y me­
dia de mano de obra cara o sea aproximadamente 
93 °/° del gasto. Cuando el trabajo es más com­
plicado, o cuando las dimensiones de la planti­
lla aumenten, la economía de tiempo y dinero 
será aún más importante.

Es fácil a toda fábrica que deba hacer mucho 
utillage para la fabricación de piezas en serie, 
calcular la rapidez de amortización de esa máqui­
na. Las fábricas de automóviles por ejemplo, para 
las cuales el empleo de la máquina de puntear es 
muy particularmente apropiada, y que' deben reno­
var constantemente el utillaje, cada vez que lanzan 
al mercado un nuevo tipo de chasis, casi cada año 
podran amortizar la maquina antes del mismo.

Con este método, el virtuosismo del obrero en- 
cargado del trabajo ya no juega el papel importante 
que anteriormente tenía. La precisión de los re­
sultados dejDende solamente de la precisión de la 
maquina. Aunque su aspecto general recuerda el 
de las fresadoras verticales de dos montantes, su 
ejecución no puede tener nada de común con el fi­
nido de las máquinas útiles en general en que su 
misión principal, es producir mucho y en las cua­
les no se busca una precisión muy elevada que 
ademas sería inútil.

Es necesario para obtener los resultados ofre 
cidos por la máquina de puntear, que las guía 
de las correderas sean perfectamente rectilíneas 
Ls fácil calcular (teniendo en cuenta que se pue 
de taladrar sobre una de las grandes máquina1 
de puntear, agujeros Centrados sobre los ángulo  ̂
de un rectángulo de 800 y 600 m/m. de largo 
capacidad máxima) que si las colisas en lugai 
de ser matemáticamente rectilíneas tuviesen un "ra­
yo de curvatura de 700 kilómetros, esto introdu- 
cnia un error de una centésima de m/m. en la 
posición de los agujeros, abstracción hecha de 
todo error que pueda provenir de una inexactitud 
de ios tornillos micrométricos. Es necesario por 
otra parte que las colisas sean perfectamente nor­
males entre sí, que los tornillos micrométricos es- 
en exentos de todos los errores de paso, que la 

guia transversal que lleva la Cabeza de la taladra­
dora sea paralela a sí misma en todas las posi-
t^ L eS qU<r- P?eda ocuPar a lo largo de los mon- 
antes veiticales, que no haya ningún juego en la

comanda de los tornillos micrométricos y que los 
centrados de la broca, sean perfectos.

Reflexionando sobre todas estas consideraciones, 
necesarias para la precisión de esta máquina, se ve 
que se trata de exigencias absolutamente excepcio­
nales y que se puede felicitar la Societé Genevoise 
de haber llevado a buen término una labor tan 
difícil. Es verdad que su experiencia de medio 
siglo en la fabricación de máquinas de dividir y 
de medir que necesitan también el empleo de tor­
nillos perfectos y de guías sin defectos aprecia­
bles, le ha particularmente facilitado la puesta a 
punto de esta máquina.

Nuevas experiencias hechas con las máquinas 
de puntear han dado los resultados siguientes:

Para ajustar las dos colisas a las cotas del di­
bujo de la pieza y taladrar un agujero de 22 m/m 
y de 30 de profundidad con una broca helicoidal 
y rectificar este agujero con1 una fresa, la máquina 
de puntear ha empleado seis minutos. Por otros 
métodos actualmente en uso en los talleres bien 
utillados para obtener un grado de precisión de 
0,01 m/m. como el dado por la máquina de pun­
tear han sino necesarios 121 minutos para hacer 
el mismo trabajo. Relación: 5 o/0j es decir, que el 
tiempo necesario para hacer este trabajo con una 
maquina de puntear es solamente 5 o/0 del tiempo 
que pagan los talleres actualmente. El precio de 
coste de un agujero es pues:

Paga del obrero por hora X tiempo en minutos 
X gastos generales.

Ejemplo: Supongamos:
Paga del obrero Ptas. 2 —
Tiempo en minutos g’
Gastos generales sobre la mano de obra 150 0/0 
Precio de coste de un agujero 22 m/m., pro­

fundidad 20 m/m. taladrado con la máquina de 
puntear. n

T3 2 X 6/60 X 1 5 Ptas. 0,30
1 recio de coste de un agujero ejecutado con 

los .métodos usuales.
2 X 120/60 X i ‘ S Ptas. 6.—

Economía realizada por cada agujero » 6, 
» 0,30

Economía ~  j,,yo

(Continuará). J o s é  M »  d e  B r u g u e r a .

Ingeniero Industrial.
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CRÓNICA DE LA AGRUPACIÓN
Funerales de 1924

Siguiendo la piadosa costumbre de todos los 
años, se celebró el día 20 del pasado mes de Junio, 
en la parroquial iglesia de San Francisco de nues­
tra ciudad un solemne Oficio funeral en sufragio 
de las almas de nuestros asociados fallecidos. El 
acto se vió muy concurrido, siendo muy nutrida 
la representación de las asociaciones barcelonesas. 
Desde el anterior funeral, los compañeros que han 
pasado a mejor vida, son don Ramón Bañeres Ca- 
vero, don Ignacio M.a Giralt Verdaguer, don Leo­
poldo Gil Llopart, don Jerónimo Bolíbar Calup y 
nuestro presidente don Alfredo Ramoneda.

| Descansen en paz I

Banquete anual
Retrasada por dolorosas causas de todos cono­

cidas, la fecha ele celebración de este acto anual de 
compañerismo, tuvo efecto el 2 del pasado Junio.

Reuniéronse en el Hotel Colón numerosos com­
pañeros, reinando la animación y cordialidad pro­
pias de tan simpática fiesta.

Nuestro presidente, don Andrés Oliva, fué ova­
cionado al saludar a sus amigos (siendo aquella la 
primera ocasión que se le deparaba para hacerlo, 
desde que ocupa la Presidencia), y al trazar a 
grandes rasgos cuál ha de ser el camino que ha de 
seguir nuestra Sociedad para ser fuerte y respetada

y conseguir para nuestro título las prerrogativas que 
merece. Muy aplaudido fué también don Sixto Ocam­
po al contestar al señor Presidente una delicada 
alusión de que había sido objeto.

Pruebas de material de incendios

Amablemente invitada por la casa «P. E. M. Vi- 
vomir» una representación de nuestra Junta Direc­
tiva, asistió el día 17 del pasado a las pruebas de 
una moto-bomba y de un auto-cuba para riego, 
construidos por la firma S. A. O. M. Mario Tami- 
ni de Milán, representada en Barcelona por la 
citada casa, fundada y regida por nuestros com­
pañeros don Angel Vivó y don José Mir Llorens.

Las pruebas, que no pudieron ser más satis­
factorias, se realizaron en el Parque de la Ciuda- 
dela, siendo presenciadas por el concejal señor Tort, 
el Jefe de los Servicios Técnicos, señor Cabestany, 
el Comandante de Bomberos señor Audet, el Ofi­
cial señor Gutiérrez, los señores Alcalde y Arqui­
tecto Municipal de Tarragona, el Director de la 
Casa «Ford» y varios compañeros interesados en 
esta índole de asuntos.

Nuestro compañero señor Mir dió amplias y de­
talladas explicaciones del material ensayado, reci­
biendo de todos los mejores augurios acerca del 
material ensayado, que se propone introducir en 
nuestro país la casa «Vivomir».

BIBLIOGRAFÍA
Nociones útiles sobre la República Argentina.

La Sección de Propaganda e informes del Mi­
nisterio de la República Argentina ha tenido la 
delicadeza, que mucho agradecemos, de remitirnos 
la obra que recientemente ha publicado sobre la 
próspera República del Plata.

Su lectura es interesantísima, y en ella podrán 
hallar cuantos datos necesiten sobre la importancia 
y desarrollo del país, no sólo los industriales y co­
merciantes, sino los viajeros, inmigrantes, funcio­
narios, economistas, estudiantes, etc., etc.; en fin, 
cuantos por algo se interesen por la Argentina.

Constituye la obra manual de fácil y rápida 
consulta, que ha sido preparado por el segundo

jefe de la Sección de Industria del Ministerio ci­
tado, don Rodolfo Medina.

Ofrece esta publicación la particularidad de que 
será reeditado de tiempo en tiempo, lo que permitirá 
mantener al día los datos que contiene e introducir 
las modificaciones que la práctica señale como ne­
cesarias para perfeccionarla.

Ilustran la obra numerosos grabados, y va adjun­
to en ella un plano en colores de la República, con 
sus regiones agrícolas y ganaderas

Sus capítulos finales «Vías de comunicación» y 
«Legislación obrera» ofrecen un interés muy parti­
cular para los que directamente no se hallen inte­
resados por los negocios y desarrollo de la gran Re­
pública sud-americana.

J. F. M.

¡I''»-'"

F á b rica  E s p a ñ o la  d e  A u t o m ó v ile s  "E L IZ A L D E ”

T u r i s m o  : 6/8 — 15/20— 18/50 H P .  ( 4  c i l i n d r o s )

20/30 y  50/60 H P .  ( 8  c i l i n d r o s )

I n d u s t r i a :  6/8 H P .  p a r a  5 0 0  k i l o g r a m o s .

15/20 H P .  p a r a  1 ,00 0  y  1 ,5 0 0  k i l o g r a m o s ,

Talleres y Despacho: Paseo S. Juan, 149 -  B AR C E LO N A
i £ l
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