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Estudio del

diametro econdmico en las tuberias

forzadas de didmetro constante

Al proyectar un aprovechamiento hidraulico prc-
isa el conocimiento de las curvas de régimen
le ,los ma'iantiales (rios, lagos...), de las cuales
envan las curvas de aprovechamiento dependien-
es de las obras de regulacién (embalses). Te-
lendo en cuenta los usos a que se va a destinar
® energia eléctrica de la central y ayudandose

datos estadisticos (hoy dia numerosos) y de
> diagramas de explotacion de centrales sitla-
as en regiones industrialmente semejantes, siem-
"re podrd el ingeniero trazar, de un modo sufi-
cientemente aproximado para el estudio que em-
prendemos, las curvas de alimentacion de las fu-
rias correspondientes al aprovechamiento nor-
mal de la energia. Podrd en consecuencia obte-
nerse el diagrama de alimentacién de la tuberia
correspondiente a un dia cualquiera. Este diagra-
grama diario sera en general variable de un dia
a otro dependiendo esta variaciéon de las curvas
de aprovechamiento y también, en la mayoria de
ms casos, de la clase de dias considerados (festi-
v°s> laborables, estaciones diversas del afio). En
¢unos casos concretas y especiales podra "tener-
se el diagrama de alimentacion diaria de la tube-
na descompuesto en los diagramas especiales co-
rrespondientes a los diversos usos de la energia
Ifuerza, luz...) y esta descomposicién es conve-
liente, aunque no pueda lograrse mas que apro-
ximadamente, ya que la energia se paga a distin-
to precio segun el uso a que se destine. En gene-
mi s6lo podrd trazarse el diagrama total, calcu-
landose en este caso la energia a un precio me-

dio correspondiente a las diversas cuantias apro-
ximadas de los diversos usos.

El diagrama de alimentacion diaria de una tu-
beria y en su consecuencia el anual [teniendo en
cuenta los diagramas de los 'diversos dias], es
la base de todo el proyecto de las tuberias, equi-
po de la central... y sirve de base a los calculos
que luego emprenderemos.

Empezaremos por estudiar una serie de proble-
mas concretos, de los cuales se desprendera facil-
mente la finalidad de nuestro estudio.

Calculo del capital correspondiente a la pérdida
de carga en una tuberia de didmetro constante.—
Comenzaremos por estudiar el caso en que el dia-
grama total diario de alimentacion esté descom-
puesto en los correspondientes a los diversos usos
de la energia, pues aunque este caso sea muy
especial en la practica, la formula que se obtie-
ne es la mas general y de ella son consecuencia
las correspondientes a los otros casos corrientes
en la industria.

En todos los diagramas de alimentaciéon toma-
rembs los gastos (ordenadas) en metros culbicos
segundo, y los tiempos (abeisas) en horas, ya que
los precios de la energia seran por K. W. Id.

Para una ordenada del diagrama de alimen-
tacion diario que se considere, sean ', q".. les
gastos y p’, p",... los precios en las barras de la
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central correspondientes a los diversos usos de
la energia, midiendo los precios en pesetas por
K. W. H.

Para la pérdida de carga nos valdremos de la
formula de H. Vallot que en las aplicaciones in-
dustriales sustituye con sobrada aproximacion a
la de M. Levy:

D=0 324 (yj)

de la que:

J = 0-00245 Q2D

y lIst .pérdida correspondiente a la longitud L de
la tuberia seré:

re
LJ=-0-00245LQ2D 3 con: Q= <?+q"-f ...

Utilizando para la potencia la féormula:
#

10 Q H (caballos)

la potencia perdida, a ‘causa de la pérdida de car-
ga, y correspondiente al gasto Q' serd en K. W .:

0018L Q2D S
y su costo en el tiempo dt midiendo t en horas
ya que p' es el precio del K. W. H.:

16
.3dt

0-018L//~Q 2D
y para el costo total correspondiente a los di-
versos gastos y en el mismo tiempo dt, sera:

0 018 L {p’p-F-p"q"-f...) Q3D .3 dt

0 sea:

0 018LD 3 {Zpq) (S?)2.dt

y en consecuencia el costo total correspondiente
al diagrama de alimentacion diario considerado
sera:

0-018LD 3][ -PQ (- qf] dt

esta integral se calculard facilmente con las for-
mulas de cuadratura en el caso de que las lineas
del diagrama sean curvas o0 por descomposicién
en rectangulos y trapecios en el caso en que
sean poligonales.

Mediante la formula anterior se calculara el
costo correspondiente a los dias del afio teniendo
en cuenta sus diagramas de alimentacion y en
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consecuencia el costo anual de la pérdida de car-
ga sera:

a=0-018LD 32/ [(2pq) (Sa*\dt

Este costo representard un capital empleado en
el movimiento del agua cuyo valor serd, repre-
sentando por r el tanto por uno a él correspon-
diente :

0=0-018 (-J-)LD 3S f[(2paq) (!»*.3dt (1

Cuando hay que operar con los diagramas to-
tales diarios (como asi ocurre corrientemente) re-
presentando por Qx el gasto total y por p( el
precio medio adecuado, la anterior nos da:

C= 0-018 LD~" p02J"Q,3dt

Si ocurriera (cQsa no corriente) que no se tu-
viera orientacion suficiente para los diagramas,
se operara con los gastos medios diarios QO dedu-
cidos del diagrama de aprovechamiento anual y
se tendrd :

En el caso en que se estuviera falto de orien-
tacion, se operara con el gasto medio anual Q
[obtenido dividiendo el agua aprovechada anual-
mente en metros clbicos por el nimero de horas
anuales de trabajo reducidas a segundos] resul-
tando :

0L
C= 0-018 (7) LD 3p0Q3T

siendo /;,, el precio medio del K. W. H. y T el
namero de horas anuales de trabajo.

La ,féormula general (1), de la cual son con-
secuencia las restantes, es de la forma:
C=ALD 2)

con:

A=0-018 (y) 2f[(Zpq) (2 77 dt

A esta expresion se le puede llamar capital
caracteristico de pérdida de carga y su valor coin-
cide con el del capital correspondiente a la pér-
dida de carga en un metro de tuberia de un me-
tro de diametro sujeta a los mismos diagramas
de alimentacion que la considerada. Este para-
metro es la base de todos los calculos relativos
al didmetro econdémico, y es el que lo caracteriza.
Las expresiones de A en los casos corrientes es-
tudiados anteriormente son:



A'= 0 01877~ palf (S?)3dt
A"= 0-018(i) p°Z [f69.//]

A"'= 0-018 (y)/>0Q3T

Capital empleado en ana tuberia de diametro
constante.—Este se calcula con las férmulas ha-
lladas en el articulo relativo al peso aproximado
de las tuberias forzadas publicado en la revista

Electricidad en el nimero de Julio de 1921, y
de ellas vamos a hacer un resumen.

No referiremos a la figura 1 en la que la
linea poligonal AB CD E representa el perfil lon-
gitudinal de la tuberia [a la misma escala que
las alturas de agua]. La rectificacion de la tube-
ria se hace sobre la linea de nivel estadtico méxi-
mo correspondiendo los puntos A'B'C'D'E' a los
ABCDE. En el punto ti' correspondiente al pun-
to n del colector que es el de ataque de la prime-
ra turbina (en el caso de haber varias), se coloca
el segmento mn' de la altura de agua corres-
pondiente al golpe de ariete maximo consentido
después de multiplicarlo por un coeficiente de se-
guridad (corrientemente 1-5). El punto m se une
con el A' y la recta obtenida representa las sobre-
presiones maximas en las diversas secciones de
la tuberia rectificada. Llevando hacia abajo a par-
tir de los puntos A’bcem E' las alturas de car-
ga estatica correspondientes a los puntos ABC
DnE, obtenemos la linea poligonal A" B" C" D"
n"e, que es la linea de cargas totales.

El peso aproximado P de la tuberia (en kgs.),
viene dado por la formula :

D2
P= 19 7 ~R~ 4arCa (A'PNC"D"«"E"E'A") +

11-2 DMvp

en la que: D es el didmetro de la tuberia en me-
tros; R la fatiga de seguridad en kgmm.2 (co-
rrientemente 8 kgmm.2); y el 4&rea A'PNC"D"
n E E'A' hay que estimarla en metros cuadra-
dos, teniendo para ello en cuenta la escala del
dibujo.

La situacion del punto N de la linea de pre-
siones totales se determina con la férmula:

MN = 1-446 R
D

en la que b representa el espesor en milimetros
del primer trozo superior de la tuberia (corrien-
temente b=5 a 6 mm.).

Si el precio medio en pesetas de un kilogramo

de tuberia es ¢, el capital empleado en la tuberia
seré:

c'=9P (3

Método gréafico para el céalculo del diametro
econdmico en una tuberia de didmetro constante.
—EI didmetro econdmico es aquel para el cual
la suma de los capitales correspondientes a la
pérdida de carga y tuberia es minima. Corres-
ponde, pues, a la ordenada minima de la curva

° ... c+C

construida tomando por abeisas los diametros y
por ordenadas los capitales a las escalas conve-
nientes.

La curva C (ecuacién 2) es constantemente de-
creciente y la curva C' (ecuacion 3) constante-
mente creciente, de manera que corrientemente
bastaran tres puntos para determinarlas y gene-
ralmente se tomardn los didmetros correspondien-
tes a las velocidades de 2, 4 y 5 metros, siendo

sl



el gasto en la tuberia el maximo de los diagramas
de alimentacion.

Obsérvese (fig. 1) que si M N corresponde a
un cierto diametro y M'N' a otro, las &reas co-
rrespondientes que intervienen en el peso de la
tuberia difieren en la area F'N'N M. lo que faci-
lita el célculo.

En el caso poco corriente en que el colector
tenga fijado su diametro por condiciones espe-
ciales, se hace el calculo del didmetro econdémi-
co prescindiendo del colector en cuanto al peso
de la tuberia.

00O

férmula analitica para una primera aproxima-
cion.—Obsérvese que la dificultad en poder apli-
car un método analitico estriba en que el céalculo
del peso de la tuberia depende de la situacién
variable de la ordenada M N en el diagrama de
presiones y que aunque no seria dificil el encon-
trar, dado el perfil de la tuberia, la situacion
de M N analiticamente, no vale la pena de hacerlo,
ya que el calculo numérico que nos daria el dia-
metro econdémico resultaria mucho més laborioso
que el método grafico y éste da una aproxima-
cion mas que suficiente en la practica.

Sin embargo, para un anteproyecto o un pri-
mer tanteo o siempre para tener una idea aproxi-
mada del diametro econémico (que en algunos
casos podra ser suficiente), conviene obtener una
formula analitica que en funcion de datos de fa-
cil obtencién nos dé el valor aproximado de di-
cho didmetro.

Para el célculo aproximado del peso podemos
sustituir la linea de cargas totales de la figu-
ra 1 por la linea recta A'E", y si al diametro D
le corresponde el segmento M N, el area que ha-
brd que tener en cuenta en la férmula del peso
serd la A'P SE" E'A' Designando por H la car-
gan"n'= E"E'se tendra :

drea[A'"P SE" E'A'l = area
[A"E" E"AJ+ area [A'P S A1
0 sea:

area[APSE"E'Aj= y LH[1

ya que el triangulo A'P S es semejante al A'PI"E'
y teniendo en cuenta que:

Ss= MN= 1.44b
resulta:

drea[A'PSE"E'Al=y LHI[l + (1 4yy)’]
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Luego el peso aproximado de la tuberia sera:

P=9-85 —%2— LH+ 20 462R ::|

peso la
muy

la formula general del
término correctivo por ser

despreciando en
influencia del
poca.

Y el costo aproximado de la tuberia sera:

C'=qV

Utilizando capital

total sera:

la formula (1) para C, el

C-(-Cl= L[AD~ f (985" H+ 20402 jj

Ya que buscamos el valor de D que hace mi-
nimo el capital total, igualaremos la derivada res-
pecto D a cero y tendremos.

16 ilL H
- — AD ™ »+ 19-7<?D "- =0

de la que:

D- (0277 if)*

que nos da el valor aproximado del didmetro eco-
némico en funcién del capital caracteristico de
pérdida de carga y de los parametros R, q y H.
En esta formula habrd que sustituir en lugar de
A los valores correspondientes a los diversos ca-
sos anteriormente estudiados.

Considerando los diagramas de consumo en di-
versos casos industriales hemos encontrado:

correspondiendo el 2 al caso de diagramas de pun-
tas que son los mas irregulares y en este caso la
sustitucion de A por A™ introduce en el valor del
didmetro un error del 8 %% por defecto lo cual
manifiesta que dentro la aproximacion en que nos
hemos colocado en el calculo de D cabe dicha
sustitucion ,y en consecuencia aceptar la formu-
la simple:

R o »
rq
Cabe todavia encontrar una férmula mas ra-

pida que la anterior sustituyendo R, r y q por los
valores més usuales:

D= 048

R=8kg. mm.2 F= 15 ptas. r=012

el valor usual de r es el de 012, ya que hay que



capitalizar al interés que corrientemente rinde el
negocio al capital en él empleado. Tendremos pues:

8 T
D= 0-48 (- Q»
VoeBx 15 0 W,

Designando por B la diferencia de niveles en-
tre el nivel maximo en la cdmara de carga y el
eje del colector, aceptando un 15 o0 para los gol-
pes de ariete con un coeficiente de seguridad de
1-5 resulta (ya que H= 1-23 B):

D=10-78

Al aplicar esta formula hay que tener muy en
cuenta que p0es el precio medio del K. W. II.
en las barras de la central y que Q se calcula
como anteriormente hemos indicado.

Observaciones importantes.—Hay que tener muy
presente que hoy dia en las tuberias roblonadas
el espesor maximo es de 25 mm. y que en las
soldadas empleadas, en saltos muy altos se lle-
ga a 35 mm. y quizds bien pronto a 40 mm. y
por lo tanto los diametros maximos correspon-

dientes a la carga total H seréan:
D = 52 ®R 70 ®R
H - H

formulas en las que a es el mdédulo de costura del
roblonado (triple). Tomando ®=0-77 y R= 8

kg. mm.- resultan las férmulas aproximadas:
b= 320 Do 430
H p H

y si para H tomamos el valor 1-23 B resulta:

260 350
D_

D =
B B

Esta claro que el didmetro econdmico debe ser
menor que los que acabamos de calcular, de lo
lontrario hay que emplear tuberias de diametro
variable o varias tuberias en lugar de una.

I-n saltos bajos es hoy dia corriente usar
tuberias de gran diametro, las .cuales hay que
reforzar con aros angulares a fin de que resistan

los esfuerzos debidos al peso propio y el del
agua y también la presion atmosférica exterior
en el caso de golpes de ariete negativos (véase
Tecnica, Marzo 1924), y esta claro que la for-
mula analitica que hemos hallado anteriormente
para el diametro econdmico, servira sélo para dar
una primera idea del mismo y habra, por k> tanto,
de usarse el método grafico afiadiendo al peso de
la tuberia, calculado como ya hemos visto, el pe-
so de los aros de refuerzo.

Diadmetro correspondiente a cada virola. —No
terminamos el presente articulo sin dar a cono-
cer la formula que nos servira de base para el
estudio de las tuberias de diametro variable que
serd objeto de otro articulo.

Sea | la longitud de la virola considerada en la
tuberia y a la carga total correspondiente a su
extremo inferior. El peso de esta virola sera:
(Ver el articulo citado anteriormente).

b2 ]
14 «2 OR [ ay el precio: 14+2q -(;)-h-a I

siendo ® el médulo del roblonado de la misma.
El capital correspondiente a la pérdida de car-
ga sera:

AlID 3

siendo A el capital caracteristico de pérdida de
carga correspondiente a la tuberia.

Como que la suma de dichos capitales ha de ser
minima se tendra igualando a cero la derivada
respecto D de dicha suma:

1G — D B
- G AMDTEL2:-4 Loal=0

de la que deducimos:

D = (O 188 -£-R A-Y~
\ qga )

que es la formula que da el diametro de la virola.
Conocido el didametro el espesor se calcula me-
diante la férmula:

aD
2» R

Barcelona, Marzo 1925.

José Gai.i

Ingeniero de la E. I. B.
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Los meétodos de manipulacion mecanica aplicados en las fundiciones

Los métodos de manipulacion mecanica de ma-
teriales, en cualquier fase del proceso manufac-
turero, lian dado siempre por resultado una rebaja
en el coste asi como un aumento de la produc-
cion con igual cantidad de elementos producti-
vos. Esta regla es aplicable a todas las industrias
—y por lo tanto a la de la fundicién, en la que
dichos métodos pueden evitar un desperdicio la-
mentable de mano de obra y aminorar conside-
rablemente los gastos de explotacion.

No se trata aqui de perfeccionamientos en la
maquinaria elevadora, como grias, etc., sino de
la sustitucion de la mano de obra por un meca-
nismo, y la eliminacion de los periodos de inacti-

Uepo6-sitos

escasa de la jornada de trabajo, mientras que se
emplea con frecuencia mano de obra adiestrada
—por consiguiente costosa—para efectuar faenas
que del mismo modo pudieran realizarse por me-
dio de peones o de maquinaria... Para evitar tal
despilfarro y conseguir mas eficacia, mayor ren-
dimiento, deben utilizarse mas extensamente los
medios mecanicos para el manejo de los materia-
les—Ilo cual implicard que algunos fundidores mo-
difiquen sus conceptos respecto a las operaciones
de la fundicion.

Consideremos como ejemplo de qué modo se
efectian usualmente esas operaciones en un esta-
blecimiento de mediana importancia que funde pie-

de arena

~~n

vidad de los trabajadores y del material; el ob-
jeto, en definitivo, es conseguir una continuidad
absoluta en el proceso de fabricacion, utilizan-
do en grado maximo la potencia productora.

En una fundicion, como en cualquier otro es-
tablecimiento manufacturero, el mas bajo coste
de explotacion—y por ende el méaximo de benefi-
cio—obtiénese cuando la maquinaria productora
funciona durante el 100 por ciento de las horas
de trabajo, y cuando cada obrero se dedica el
mayor tiempo posible a la tarea que le correspon-
da, es decir, aquella en la que puede rendir a la
empresa el maximo de utilidad a cambio del sala-
rio que percibe... En ninguna otra industria es
vulnerado ese principio de un modo mas notable
que en la de la fundicién. El material productor
s6lo se utiliza durante una parte relativamente

7

zas pequefias o de tamafio regular. Lo mismo da,
para el caso, que los moldes estén hechos a mano
0 no—si bien el empleo de las maquinas de mol-
dear constituye ya un buen paso en el sentido
que indicdAbamos. Los moldeadores, por lo ge-
neral, se pasan toda la mafana,- y la primera par-
te de la tarde confeccionando moldes, los cuales
son llevados al local de «vertido» .por el mismo
moldeador—o algunas veces por un ayudante.—
Cuando es el moldeador quien ha de recorrer la
distancia que mide entre un local y otro, el tiem-
po asi empleado resultarda perdido desde el pun-
to de vista del trabajo productivo por el cual se
remunera al operario; y tratandose del moldeado
a maquina la pérdida que representa es seria, pues
aun cuando sea minimo el espacio de tiempo in-
vertido en cada molde—digamos medio minuto—



el total, para una produccion diaria de 100 moldes
es de cerca de una hora. Este trabajo, ademas,
que pudiera haber llevado a cabo cualquier bra-
cero, ha sido retribuido con arreglo a la tarifa
de mano de obra adiestrada.

A media tarde, poco mas 0 menos, se Vvierte
en los moldes el metal fundido. Los mismos mol-
deadores se encargan a menudo de esa operacidn,
trasladando ese metal desde el horno de fu-
sién al lugar en que se hallan los moldes; entre-
tanto se ha interrumpido la fabricacion de mol-
des, quedando sin utilizarse el utillaje de moldeado
durante el resto del dia... Terminadas las ope-
raciones del «vertido», los moldeadores rompen
los moldes y sacan de la arena las piezas fundidas

para que se enfrien, mientras que la arena, luego
de recogida, es preparada por un equipo nocturno
para ser usada nuevamente al dia siguiente.
Ahora bien: examinemos un dispositivo me-
diante el cual se pueden evitar la mayor parte
de las deficiencias que hemos sefialado. La fi-
gura 1 es un esquema de la instalacién que permite
conseguir una continuidad perfecta en las opera-
ciones de fundidoly moldeado. Un deposito al que
se provee de arena mediante un «transportador»
de correa suministra desde arriba la arena nece-
saria a las maquinas de moldear. ElI moldeador
tiene a mano, detrds de €él, dos o mas planos co-
rredizos sobre los cuales va colocando los moldes
tan pronto como los acaba. Cada uno de los mol-
des, al ser puesto sobre el plano empuja hacia
adelante al que le precede—hasta que todo esta
lleno. Al extremo de los planos hay un trolley
aéreo mediante el cual transpdrtase el metal fun-
dido desde los hornos. Debajo de los planos, jun-

to a la extremidad méas préoxima a los moldes hay
dos «transportadores» movidos por correas, uno
para quitar las piezas de fundicion a medida que
son extraidas de los moldes, y otro para transpor-
tar la arena usada a la maquina de acondicionar.
Un enrejado o «parrilla» colocado sobre el trans-
portador de arena, y entre los planos corredizos,
sirve de base para el proceso de «extraccion».
Ese sistema funciona del siguiente modo: el
moldeador, al levantar de dentro de la maquina
cada uno de los moldes, lo deja sobre el plano
corredizo sin moverse de su sitio; limitase a dar
media vuelta, empuja el molde hacia el plano,
vuelve de nuevo a la maquina y empieza a hacer
otro molde. EIl tiempo efectiva durante el cual

trabaja el moldeador, asi como la méaquina de mol-
dear, alcanza de ese moéclo poco menos del 100
por ciento de la jornada de trabajo. El horno de
clpula, por otra parte, funciona pues continua-
mente, halldndose el metal fundido siempre en dis-
posicion de ser vertido en los moldes. Cuando
estd lleno uno de los planos de rodillo, un equipo
de peones «vertedores» trge hierro fundido me-
diante el trolley y lo vierte en los moldes. Una
vez que se ha enfriado suficientemente la fundi-
cion, otro equipo de ayudantes rompe los moldes
sobre la parrilla, cayendo a través de ella la are-
na al «transportador», correspondiente que la tras-
lada a la maquina de acondicionar; y desde alli es
distribuida por otro transportador de correa a los
varios depdsitos de arena que hay sobre las mé-
quinas de moldear.

Se logran de ese modo varias cosas que contri-
buyen a un mayor rendimiento, demostrandose la
posibilidad de eliminar casi por completo los perio-
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dos de inaccion del personal”y de la maquinaria.
Con ese sistema, efectivamente, los obreros que
perciben un salario alto no efectGan sino opera-
ciones que requieren toda su pericia, mientras que
el trabajo basto es realizado por braceros. Eli-
minase por otra parte la cantidad de capital in-
vertido en superficie de locales destinados a la
iperacion de verter el metal en los moldes—super-
ficie que permanecia sin utilizar durante la mitad
del dia;—y se disminuye el capital empleado en
maquinaria, ya que un nimero menor de maqui-
nas de moldear resulta suficiente para las nece-
sidades de la .produccion, permitiendo la utiliza-
"ion de un material para el fundido de capacidad
menor que la del que se precisaria si toda la pro-
duccién diaria hubiera de «verterse» en una o
dos horas...

El dispositivo que indicamos ha sido ya emplea-
do en varias fundiciones norteamericanas; la fi-
gura 1 muestra a grandes rasgos el esquema de
la instalacién tal como funciona en uno de esos

Numero de moldeadores
vertedores, etc.

» » fundidores (horno)
Coste diario de la mano de obra
Superficie para el moldeado

» »

Suplemento de capital invertido en locales

Suplemento de capital invertido en
de moldes, etc.
Coste del sistema de transportadores

establecimientos. Las maquinas de moldear estan
situadas bajo los depdsitos por sobre de los cua-
les pasa el «transportador de distribucion» que
les suministra arena. Todo el excedente de dicha
arena pasa mediante la «correa de transferencia»
al otro «transportador» que la devuelve al depo6-
sito de origen, situado bajo el techo. Las piezas de
fundicion sacadas de los moldes se colocan sobre
las parrillas debajo de las cuales corre un trans-
portador que lleva la arena a una criba giratoria
en donde es despojada de los trozos de hierro que
hayan podido atravesar la reja. La arena cribada
pasa después al aparato de acondicionar y es ele-
vada por un ascensor al depdsito que menciona-
bamos; un mecanismo de alimentacién la traslada
luego al agitador de paletas—y, por ultimo, otro
«transportador» la lleva al ascensor, desde donde
pasa al de distribucion.

La economia realizada en uno de los estableci-
mientos en que se instaurd el sistema despréndese
de la siguiente tabla:

Sin el sistema Con el sistema

Intereses, conservacion, gastos, etc.

Sobre un sistema de transportadores, al afio
Sobre suplemento de capital invertido en locales.

Sobre suplemento de capital invertido en insta-

lacion de moldes, etc.

Coste suplementario de la mano de obra

Total
Economia liquida anual.......ccceevnnene.

Como se vé caben mejoras grandes en los mé-
todos de explotacion corrientes aplicados en las
fundiciones. Pocas, son tan pequefias, que no val-
ga la pena el instalar aparatos que reduzcan la
mano de obra antes considerada como necesaria
para las operaciones de fundido y moldeado de
metales... La economia realizada mediante el em-
pleo del sistema de transportadores es importan-

de de
transportadores  transportadores
10 6
2 4
8 4
122,40 84,00
2250 390
5000,00
instalacion
4000,00
i 12000,00
3000,00
500,00
1200,00
11520
1322000 3000,00
10220,00

te, y el capital invertido jtoco considerable—con
tal que no se trate de piezas muy pesadas.—De
todos modos quedan sobradamente compensados
el interes, la depreciacion, los gastos de conser-
vacion, etc., dado el ahorro efectuado en los sa-
larios y la reduccion del coste.

V. L 1etget
Perito industrial.



CORRESPONDENCIA DE

PARIS

Estado actual de la cuestion de los métodos de ensayo de hierro fundido

Conferencia dada a la Asociacion Técnica de Fundicion Belga, por Mr.

G. Masson,

ingeniero A. . Lg.

Me esforzaré en hacer un resumen tan comple-
to y tan concreto como sea posible, de los dife-
lentes trabajos publicados en estos altimos me-
ses, sobre la cuestion tan interesante de los mé-
todos de ensayos de fundicion. Comenzaremos en
la época del Congreso de Nancy, en Octubre de
Id_2, del que no poseia todavia las conclusiones
escritas cuando traté la misma cuestion ante us-
tedes hace poco mas de un afio.

Después de una sesion de dicho Congreso, tu-
vo lugar una reunion especial consagrada exclu-
sivamente a los métodos de ensayos, en el trans-
curso de la cual Mr. Albert Portevin que presi-
dia, pronuncié un discurso notable que desearia
leer enteramente, pero que extracto, en razén del
tiempo tan corto de que dispongo:

«Ensayar los materiales, dice Mr. Portevin, es
esforzarse en definir y obtener experimentalmen-
te uno o varios coeficientes numéricos destinados
a informarnos anticipadamente de la calidad de
empleo del metal de las piezas fabricadas. A pri-
mera vista, parece indicado la eleccién de un en-
sayo que diese directamente por la experiencia el
valor de las caracteristicas mecanicas de los ma-
teriales que intervienen en los calculos de piezas
de construccion o de maquinas, es decir, el mddu-
lo yel limite elastico. Sin embargo, bajo el punto
de vista experimental, el limite elastico es un fac-
tor no solamente discutible en su concepcion, no
solamente convencional en su definicion, sino que
ademéas es funcion de las condiciones y de la sen-
sibilidad de los medios para determinarlo.

»Esta determinacion exige en todo caso la me-
dida y el registrado de deformaciones elasticas,
que son extremadamente pequefias en los mate-
riales, de suerte que si se opera por traccion, es
necesario recurrir a precauciones y dispositivos es-
peciales y delicados que hacen salir completamen-
te esas experiencias del dominio de las pruebas de
recepcion industrial.

»De otra parte es interesante el conocer los
modulos de elasticidad de la «fundicién» que pue-
de variar en bastante amplias proporciones: el
ensayo de traccion siendo incapaz de darnos una
evaluaciéon, hay que recurrir a otros procedimien-
tos como los ensayos de flexion».

Mr. Portevin estima que es necesario acordar la
preferencia a un ensayo que dé una de las carac-
teristicas en cuestion : conficiente o limite el&stico.

«Se cree con frecuencia, afiade, que la solicita-
cién por traccion es la que determina generalmen-
te la ruptura o el desecho de las piezas mecanicas,
pero no es exacto; las piezas se deterioran casi
siempre ya sea por gastarse, ya sea por agrietar-
se progresivamente bajo los esfuerzos- repetidos
o las vibraciones; y rara vez por choque unico, y
excepcionalmente por traccion pura, caso realiza-
do por los alambres de suspensién, cables, ten-
sores, etc.

»Ademas, el concepto de la traccion pura igual
que el modo de deformacion simple, estd lejos
de realizarse efectivamente en los ensayos y se-
guird siendo un ideal mientras no se destruyan
las flexiones parasitas que acompafian siempre el
ensayo de traccion».

Mr. Portevin declara no* querer criticar sistema-
ticamente el ensayo de traccion; desea simple-
mente colocarlo en el sitio (fue le corresponde,
es decir, en la misma categoria que los demas:
«Bajo ningun punto de vista constituye el ensayo
prototipo que deba servir obligatoriamente de tér-
mino de comparacion para juzgar el valor de los
diversos métodos de ensayo. Excelente en ciertos
casos, no significa nada y no tiene ningin valor
en otros.

»Es necesario elegir el método de ensayo, el
mas apropiado segun las propiedades de la mate-
ria ensayada, segin el' objeto que se propone obte-
ner y (segun el uso al cual se destinan las piezas.

»Para estar significativo, eficdz, préactico y pro-
bante, un ensayo de recepcién debe llenar obliga-
toriamente las condiciones siguientes:

»1° Dar un valor numérico y si es posible
registrable graficamente a fin de reducir al mini-
mum las divergencias de interpretacion y las dis-
cusiones.

»2fi  Sersensible.

»3°  Serexacto.

»4°  Sersimple, rdpido y economico a fin de
que incite a la multiplicacién y que no sea una
traba, sino un auxiliar de la fabricacion.

»Bajo este punto de vista, es de desear que el



ensayo adoptado pueda servir no solamente de
prueba de recepcién, sino de registro permanen-
te de la fabricacion, a fin que esta pueda diri-
girse de una manera segura y reducir al minimum
los desechos de recepciéon que son siempre muy
0Nerosos ».

Mr. Portevin recuerda que la estructura y las
propiedades del metal colado son funcidon de la
temperatura de colada y de la velocidad de en-
friamiento; la influencia de estos dos factores es
variable con la composicion quimica de la fundi-
ciéon. Las propiedades mecanicas dependen del es-
pesor de las piezas, de la naturaleza de las paredes
del molde y en una misma pieza podran variar
entre la periferia y el centro; los resultados me-
canicos variaran por consiguiente segun el espe-
sor de las piezas coladas, el emplazamiento y las
dimensiones de la probeta de ensayo, de lo que
resulta que las propiedades mecanicas de piezas
de espesores desiguales, coladas con una misma
fundicion liquida, pueden ser tan diversas como
las de piezas idénticas coladas con fundiciones
absolutamente diferentes.

Parece por consiguiente ilégico el querer cali-
ficar el valor mecanico real de una pieza mecdanica
de fundicidn ensayando una probeta colada sepa-
radamente. El empleo del ensayo a la bola esta
muy indicado para la fundicién y nos da un me-
dio de salir del circulo vicioso que sefialdbamos.

En rigor, la identidad de dureza no prueba la
identidad de materia, pero la identidad de mate-
ria indica una identidad de dureza y Mr. Portevin
afiade después:

«La diferencia de dureza entre la superficie y
el centro de la pieza es una prueba de la sensibili-
dad del método.

«Poseemos por consiguiente un medio simple
de hallar una condicidon necesaria, sino* suficiente,
de homogeneidad de una pieza y de comparacién
entre diversas piezas de forma y de dimensiones
idénticas».

El Presidente somete a modo de conclusion
las consideraciones siguientes a la deliberacion
de la Asamblea:

10 EI ensayo de calificacion y de recepcion
de la fundicion se hard sobre las piezas mismas
y no sobre probetas coladas separadamente.

2° EIl ensayo serad individual, es decir, que se
aplicara a las piezas fabricadas o bien se hara
por eleccion de una pie a después de la prueba
individual a la bola.

3° La probeta elegida serd bastante peque-
fla para que pueda obtenerse de las piezas las mas
diversas, y en fin, el ensayo deberd hacerse so-
bre una porcion de metal homogéneo.

4fi  La eleccion del método se hard examinan-
do sus calidades intrinsecas (expresiéon numeéri-
ca del resultado, sensibilidad, precision, etc.) y
su valor de empleo, y no segln su comparacion
con una prueba admitida como tipo.

5¢ En las experiencias de comparacion entre
los diversos procedimientos de ensayo, convendra
verificar por la prueba de dureza o la bola la homo-
geneidad y la uniformidad de calidad del metal
que sirva de término de comparacion.

Después de esta notable exposicion de Mr. Por-
tevin seguida de una corta discusién, la Asamblea
adopta por unanimidad las decisiones siguientes:

Ib Sobresee a la decision relativa a los en-
sayos de recepcion sobre piezas o sobre probe-
tas separadas; los asistentes reconocian unani-
memente que los resultados mecéanicos de pro-
betas coladas separadamente no tienen ninguna
significacién si se quieren juzgar por ellos las
propiedades mecéanicas reales de las piezas co-
ladas; que las probetas elegidas y sobre las cuales
se hardn los ensayos, seran de dimensiones ta-
les que podran obtenerse ya sea en las barras
coladas separadamente, ya sea en las piezas mis-
mas, y por consiguiente deberdn ser de pequefias
dimensiones, lo que serd ademdas una garantia de
homogeneidad.

2° Se procederd lo mismo por medio de las
Asociaciones Técnicas que por medio de concur-
sos individuales de fundidores, a ensayos com-
parativos de los métodos siguientes:

a). Ensayos a la bola Brinell (bola de 10 m/m.
carga de 3.000 Kkilos).

b). Ensayos de flexiébn sobre probetas tipo
Fremont.

c) . 'Ensayos de cisallamiénto sobre probetas

redondas o prismaticas de 25 m/m. de seccion.

d). Ensayos de fragilidad por choque unico
sobre probetas de las mismas dimensiones que las
adoptadas para la flexion.

Estas decisiones han sido confirmadas, como
todos sabéis, por, una reciente circular de la Comi-
sion especial que se crea en el seno de nuestra
Asociacion, pero esta Comision preconiza ademas
por iniciativa de Mr. Pomerenke, dos categorias
de probetas: las que provienen de piezas que no
han sido utilizadas y las que provienen de piezas
que han sido utilizadas.

En el mismo Congreso de 1922, Mr. Seigle.
Profesor de la Escuela de Minas de Nancy, ha pre-
sentado un trabajo interesante titulado: «Carac-
teristicas mecénicas de las fundiciones moldea-
das». En esta memoria habia algunos diagra-
mas de ensayos. La resistencia a la traccidon (tra-
zos interrumpidos) varia de 10 kilos por m/m -



para ifas fundiciones con granos muy gruesos, a
25-30 Kkilos para las fundiciones con granos finos
y baja de nuevo a menos de 10 kilos para las
fundiciones blancas.

El diagrama de la flexion (trazo lleno) sigue
la misma marcha, con cifras de resistencia mas
elevadas; la inclinacién méas rapida de la curva
de traccion proviene sin duda de rupturas prema-
turas debidas al efecto parasito que acompafia
la traccidn.

En la resistencia al choque, la curva es nota-
blemente neta: hay una diferencia considerable
entre los resultados del choque con barras de gra-
nos finos y con barras de textura gris o blanca.

Con la bola de Brinell, el diagrama de la «im-
presion» de la bola va disminuyendo, es decir,
que el namero del coeficiente Brinell va aumen-
tando de las texturas grises a las texturas finas
y blancas; las condiciones del trabajo en las ma-
quinas herramientas varian en el mismo sentido.
Debe notarse que las fundiciones que dan los me-
jores resultados a la traccién, a la flexion y al
choque, tienen un numero de Brinell que no pa-
sa de 220; es por consiguiente peligroso compa-
rar sin precauciones los resultados de esos dife-
rentes ensayos con las cifras de dureza.

Mr. Seigle sefiala que en su opinion, el ensa-
yo Brinell traduce demasiado, algo que es local,
lo que es muy bien, dice, para darse cuenta de la
diferencia entre dos lugares, entre las partes del-
gadas y espesas; pero en las fundiciones de las
piezas fundidas, hay con frecuencia una grande
diferencia de texturas entre la superficie de la
pieza donde por la fuerza de las cosas se hace en
general la impresion y las partes internas; lo
mismo que hay entre las partes coladas en verde
y las coladas en moldes estufados.

Asi, una barra de 40 X 40 de seccion a la que
se habra cepillado ligeramente la superficie, pue-
de ser sensiblemente menos grafitica en esa su-
perficie que en el interior; el ensayo Brinell so-
bre esta superficie puede por consiguiente tener
una relaciébn muy pequefia con la resistencia de
las barras a la flexion o a la traccién, opera-
ciones que interesan toda la masa del metal.

En el Congreso de Paris, en Septiembre de
1023, Mr. Seigle presentd un nuevo trabajo ti-
tulado : «Algunos resultados de ensayos mecani-
cos de fundiciones». Creo interesante leeros el
parrafo consagrado a los ensayos de traccion:

«Irregularidades de ensayos de traccion.—Se
puede decir que los ensayos de traccion sobre
barras de fundicion no disfrutan del favor publi-
co a pesar de estar previstos en la mayoria de
los pliegos de condiciones. Eso se comprende so-

bre todo en ios casos en los que las probetas es-
man coladas separadamente y puedan tener una
textura completamente diferente de la de la pie-
za, pera hasta las probetas coladas con las pie-
zas y separadas de éstas por medio de maquinas
herramientas, se les reprocha con razon que el
menor defecto de rectitud de las probetas produce
un esfuerzo de flexién que provoca una ruptura
mas o menos prematurada; ademas, los defectos,
aunque sean pequefios, tales como sopladuras, go-
tas frias, arena o escoria inclusa, pueden redu-
cir la carga de ruptura de una manera despropor-
cionada a su importancia.

»Para las probetas de fundicién blanca, co-
ladas brutas de pequefia seccion, es muy dificil
obtener una seccién conveniente, perfectamente sa-
na, que someter a la traccion y que permita pre-
cisar una cifra de resistencia real del metal a la
traccion lenta; de modo que la carga de ruptura
determinada por una medida industrial sera mas
o0 menos inferior a lo que hubiese podido dar una
probeta perfecta de la misma fundicion.

»Un ejemplo de anomalia de traccién en mis
ensayos recientes ha sido el siguiente: Deseoso
de darme cuenta de la influencia de un agujero
practicado en unlbarrote de traccion, tomé la pro-
beta de 1(5x16 m/m. en fundicidn hematita gris
taladrada transversalmente por un agujero de
5 m/m. de diametro bien centrado.

»La seccion de la probeta en la parte no tala-
drada era por consiguiente: 16x16 = 256 m/m.2
y la seccidon en el sitio del agujero simplemente
16x11 = 175 m/m.2; los resultados fueron los
siguientes:

»Varias probetas se rompieron por la zona del
agujero bajo la carga de 3.000 a 3.200 Kilos, o
sea:

3.000 a 3.200 ] )
-------------------- ="'It kilos a 18 kilos por m/m.2,

pero dos probetas se rompieron fuera del aguje-
ro con cargas de 2.300 a 2.600 kilos, lo que con
relacion de la superficie de 256 m/m.2 representa
solamente 9 a 10 kilos por m/m.2; jas secciones
de ruptura no tenian sin embargo mas que muy
pequefios defectos en un angulo.

»Las probetas normales de la misma fundi-
cion y de la misma seccidon pero sin agujero, da-
ban de 16 a 17 kilos de resistencia por m/m.2».

Y quisiera daros también cuenta de algunas
observaciones que el autor hace a guisa de con-
clusiones de su interesante memoria:

«Los ensayos mecdnicos, y la calidad de las pie-
zas moldeadas.—En resumen, para las necesida-
des de la practica haciendo a la vez ensayos de

59



cisallamiento, tal como los preconiza Mr. Fré-
mont, sobre una probeta pequefia obtenida por
perforacion de la pieza misma, y ensayos de Bri-
nell, se obtendrdn indicaciones utiles sobre lo que
es la fundicién en el sitio mismo donde se extrae
la probeta.

«Referente al foésforo, conviene no perder de
vista que este elemento serd muy atil en muchos
casos a causa de la fluidez que comunica a la fun-
dicion a pesar de que la resistencia al choque sea
menos favorable que la de la fundicion hematita,
y con una mejor resistencia a la traccién y a la
flexion para las texturas finas que se pueden fa-
cilmente trabajar.

»Précticamente, fa importancia de la produc-
cion de los lingotes del Este de Francia, de pri-
mera o de segunda fusion con 1,50 a 2 %0 de fés-
foro. es la mejor prueba del interés practico de
esos lingotes.

«Creo interesante sefialar con este motivo un
articulo de la revista americana «lron Age» del
21 de Diciembre de 1922, relativo entre otras co-
sas a la impresion causada en los Estados Uni-
dos por el empleo de lingotes fosforosos del Es-
te de Francia, importados en el momento en que
el metal faltaba a consecuencia de la huelga de
los mineros; que es el mas notable de todos los
ensayos hechos con lingotes extranjeros segun di-
ce el autor del articulo, ha sido el descubrimien-
to de que los lingotes fosforosos de Francia. Bél-
gica y Luxemburgo podian emplearse préctica-
mente en todas las ramas de la Fundicién, no so-
lamente sin disminuir la calidad del producto,
sino con frecuencia mejorandola.

«A principio se pens6d que soOlo las fundiciones
de tubos podrian emplear dichos lingotes, pero
se advirti6 y con sorpresa, que hasta para las pie-
zas mecanicas, sé podia utilizar hasta 40 %o sin re-
duccién apreciable de la resistencia a la traccion.

»Muchos fundidores han hallado que hacian
piezas pequefias mas sanas, de mejor aspecto y
mas faciles de trabajar...

«Si las ventajas del fésforo en las piezas de
fundicion moldeadas bajo el punto de vista de la
obtencion de piezas' sanas, contraccion menor, etc.,
puede obtenerse sin reduccidon de la carga de rup-
tura, pareceria ldgico examinar la producciéon de
lingotes fosforosos en los Estados Unidos; pues
la experiencia, resultado de esta importacién de
lingotes extranjeros, puedeltener consecuencias im-
portantes sobre la metalurgia de la fundicion.

«El hecho de obtener piezas coladas sanas, de-
be, en efecto, constituir siempre el primer ob-
jetivo del fundidor, porque, ¢de qué servira ob-
tener una pieza fundida con caracteristicas me-
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canicas notables en las partes sanas, si las regio-
nes defectuosas, sopladas o porosas son nume-
rosas 0 interesan ya sea secciones particularmente
fatigadas, ya sea las superficies destinadas a los
frotamientos ?

«En la practica son muy numerosos los casos
en los cuales la aplicacion estricta de las formu-
las de resistencia de materiales conduciria a es-
pesores de piezas demasiado pequefios, mientras
que las formulas empiricas establecidas por la prac-
tica, obligan a observar siempre espesores mini-
mos para hacer la colada industrialmente posible».

En el mismo Congreso de Paris, Mr. Ledésert
ha propuesto un programa de estudios de méto-
dos de ensayos; recomienda una probeta de sec-
cién rectangular (25 X 100 m/m.), obtenida de fun-
dicion con ia pieza a comprobar, contigua a la
parte mas maciza de dicha pieza adherente por
uno de sus pequefios costados, el costado opues-
to estando en contacto con una pieza de fundicidn
de espesor determinado que servird de enfriador
o0 coquilla. Despuésnde la colada, la probeta se, se-
para de la pieza y se ensaya la fundicién en tres
lugares distintos: 1° En la parte inmediata a la
pieza colada; 2« hacia el medio del espesor de
la probeta; 3° lo mas cerca posible de la parte
te templada. Mr. Ledésert estima que el promedio
de esos resultados dard la caracteristica cierta
de la calidad del metal empleado.

En fin, el Profesor Moldenké, de los Estados
Unidos de América, ha dado lectura a un trabajo
notable sobre el conjunto de la cuestion de los
métodos de ensayo y seflalo con gusto algunas
reflexiones muy juiciosas:

«Existe un verdadero deseo lo mismo entre los
productores como entre los consumidores de pro-
ductos de fundicion, de ser también informados,
como sea posible, sobre el caracter y el valoi
de las piezas antes de ponerlas en servicio.

«Para un gran numero de piezas, el comprador
se contenta con la reputacion del fundidor elegido
como garantia de la calidad de los productos, y
si todas las fundiciones fuesen capaces y deseo-
sas de producir solamente la mejor calidad di
piezas, serian apenas necesarios los pliegos de
condiciones. Pero, para la proteccién del consu-
midor y para cubrir la responsabilidad del fun-
didor mismo, es de desear que existan métodos
de ensayo simples pero sobre los cuales se pueda
sin embargo contar,'que permitan asegurar la bue-
na calidad de las piezas de fundicién moldeadas
cuando su importancia es suficiente para justi-
ficar los cuidados y los gastos que los ensayos
ocasionan.

«Probablemente el desarrollo mas interesante



del método de ensayo de juzgar una pieza por me-
dio de pequefias probetas obtenidas directamente
en la pieza misma es el de Frémont.

»Un pequefio trépano retira una probeta de me-
tal de la parte elegida de la pieza y se sometera
a un ensayo de cisallamiento.

»Toda la ingeniosidad dc ese método y la exac-
titud relativa obtenida por la relacion del ensa-
yo de cisallamiento al ensayo de tracci6én para
ensayos individuales, no impiden la objecién fa-
Lal, que esos noyos de metal no representan mas
que ellos mismos y no toda la pieza.

»Las probetas no pueden tomarse en las par-
les de las piezas sometidas a los esfuerzos, sino
que habitualmente provienen de porciones mas es-
pesas, de donde se pueden retirar sin perjuicio.
Si se-considera el hecho que una probeta tomada
cerca de la superficie de un tubo de 6 pulgadas
puede ser tres veces mas resistente que una pro-
teta tomada en el centro, los cuidados y el pre-
10 del método parecen no estar en relacién con
tos resultados obtenidos. Si las piezas fuesen ra-
ionalmente homogéneas, de la superficie al cen-
ro, y si no hubiese que tener en cuenta las ten-
dones interiores o la contraccion, el método Fré-
lont pareceria casi ideal bajo el el punto de’vista
ientifico aunque mas bien costoso- bajo el punto
fie vista practico.
idea fundamental
la memoria es que
10 representan las piezas hechas ni
undicién, sino solamente la calidad de la fundi-
uon empleada para colar las piezas, de donde
esulta la importancia suprema de dar a la fundi-
<ion colada en las probetas toda facilidad de so-
lidificarse de manera natural sin refuerzo artifi-
' ni condiciones contrarias que puedan dismi-
nuir los resultados.

»Las condiciones necesarias para obtener eso,
Ls enumeramos después.

»Se notard que este método de ensayo compor-
ta una confianza en la reputacién del fundidor y
tu la calidad de su trabajo, porque cualquiera que
sca ia calidad del metal que se cuele en un mol-
de, puede estropearse por un moldeado o método
de colada defectuoso.

»Fl empleo de probetas separadas produjo pron-
to complicaciones entre el vendedor y el compra-
dor porque en la fundiciéon la naturaleza humana
estd dispuesta a aprovecharse de la posibilidad
de substituir probetas de fundicion maéas resisten-
tes a las que hubieron debido ser presentadas y
que el comprador estd dispuesto a pensar que to-
d'is las probetas que no ha visto colar él mismo,
lo han sido en fraude.

que debe tenerse cons-
las probetas
siquiera la

»lLa
ntemente en

»Entonces se produjo el deseo de fijar las pro-
betas a las piezas formando parte del mismo mol-
de, lo que significa una probeta mucho més cor-
ta y particularmente para los trabajos del Estado
y para los negocios en gran escala, este método
indeseable de probetas, estd todavia en uso.

»Por la fundicion, los resultados son comple-
tamente diferentes segun que la probeta se colo-
ca arriba, en medio o abajo en el molde; si exis-
ten tensiones en esa parte, si la accion del reco-
cido por las masas del metal no afectan los re-
sultados del ensayo, y segun las probabilidades
que hay de mantener intacta la probeta sobre la
pieza durante las diferentes operaciones de des-
moldeado, de limpieza y de transporte.

»Se puede expresar la esperanza, de que el mol-
deado de tales probetas (que con todas las difi-
cultades que resultan se efectGan técnicamente en

malas condiciones), podra evitarse- en el porve-
nir»,
Después, Mr. Moldenké expone de una mane-

ra detallada lo que es la probeta arbitral ameri-
cana actualmente empleada y las circunstancias
que han hecho adoptar ese tipo.

\ llego, sefiores, al acto de la reunién de la
Comisién Internacional de Nuevos métodos de En-
sayos de Fundicion del lo de Septiembre altimo
sobre el buque que conducia de Paris a St. Ger-
main los miembros del primer Congreso Inter-
nacional de Fundicion.

Mr. Portevin que presidia asistido de Mr. Ron-
ceray, recuerda que en su sesion del 12 de Sep-
tiembre, el Congreso Internacional de Fundici6n
votd la resolucién siguiente:

El Congreso Internacional de Fundicidn, re-
unido en Paris, estima que el ensayo mecanico de
las fundiciones difiere segin que se quiera cali-
ficar la fundicion que entra en las piezas moldea-
das o calificar las piezas moldeadas en ellas mis-
mas.

Pide que se tomen disposiciones para estudiar
separadamente esos dos casos, pues el primero
parece susceptible de una solucion maéas rapida
que el segundo.

Queda bien entendido que el ensayo de la cali-
dad de la fundicion obtenida por probetas sepa-
radas no da, de ninguna manera, informes sobre la
calidad de las pieza coladas con dicha fundicién.

Decide que una Comisién mixta se nombre en-
tre las diferentes naciones representadas para es-
tablecer todas Jas proposiciones utiles a fin de
adelantar estos ensayos.

Se decide después por unanimidad que Mr. Ron-
ceray, Secretario de la Comisiéon Internacional,
centralizard las opiniones americanas e inglesas
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y se encargara de comunicarlas a las otras dele-
gaciones.

En el curso de la reunidn, se propuso por ios
Sres. W. .Wood (Estados Unidos) y W. Jolley
(Inglaterra), que todas las naciones tuviesen co-
nocimiento de los trabajos ingleses y americanos
sobre las probetas separadas, reservandose la fa-
cultad de criticarlos y de proponer otros métodos;
que después se tomara si es posible una decision
para proponer un método internacional para en-
sayar la calidad de la fundicion que forma las
piezas moldeadas.

En lo que concierne a la calidad de las piezas
de fundicion moldeadas, se admiti6 por unanimi-
dad que no es posible formular inmediatamente
proposiciones precisas y se invita a todas las de-
legaciones a presentar sus sugestiones o sus opi-
niones sobre este punto.

La Asociaciéon de Fundidores ingleses ha enviado
a cada una de las extranjeras una copia de su «Pro-
yecto de especificacion para las piezas en fundi-
cién gris». Dicho documento de gran interés debe-
ria leerse enteramente.

La interesante Conferencia de Mr. Masson. Pre-
sidente de la Asociacion Técnica de Fundicidn
Belga, necesita un comentario por pequefio que
este sea.

Lo primero que salta a la vista es la seriedad
con la que los fundidores belgas representados
por su Asociacion Técnica de Fundicion, se preo-
cupan de este problema tan interesante en si, y
el esfuerzo metddico que se preparan a producir
para que su pais esté dignamente representado
en el proximo Congreso Internacional donde es-
tos asuntos se discutiran. No dudamos que como
se produjo en Nancy, en el afio 1922, los belgas
se presentardn en falange compacta, aguerridos y
disciplinados, habiéndose repartidos los papeles,
especializdndose cada uno en su cosa, Yy presen-
tando el espectaculo digno de alabanza y de imi-

tacion que ya ofrecieron mas de una vez.
Es de esperar que el Comité espafiol para los

estudio de los métodos de ensayo pueda presentar
un digno «pendant» al esfuerzo belga.

Para ello, serd necesario estudiar muy seria-
mente los métodos de ensayo clasicos y moder-
nos y presentar un paralelo de ambos, conclu-
yendo sobre lo que debe desecharse y Lo que de-
be conservarse, pues verdaderamentee hay mucho
malo en los métodos cléasicos, hasta el punto,
de que hemos podido oir tratar la cuestion humo-
risticamente que es como algunas veces se suelen
decir las verdades mas desagradables, en la for-
ma siguiente:

Después de haber discutido largo y tendido
sobre las ventajas de los métodos de ensayo res-
pectivos, decia el metalurgista partidario de los
métodos modernos a su contrincante: Tengo un
chico con tifoidea, he mandado su hermanoi a la
clinica de un doctor muy reputado para que le
ausculte y examine, y si fuese necesario, hagan
los anélisis bacteriologicos necesarios para deter-
minar las complicaciones posibles de la enferme-
dad de su hermano.

Ante semejante declaracion, el metalurgista par-
tidario de los ensayos de fundicion por traccion
y choque, se sorprende y declarar paladinamente
que no comprende cémo se puede pretender cono-
cer el estado de salud y los elementos patoge-
nos que puede ofrecer un chico, auscultando vy
analizando los humores de un hermano menor;
a lo que contestd el primero para justificarse.

Hago eso por analogia con el método que si-
guen ustedes, ensayando y analizando la estruc-
tura y la composicién mecéanica y quimica de una
probeta que no tiene nada que ver con la pieza
colada al lado, que tiene seguramente menos re-
lacién pon ella que pueda tener mi hijo menor
con su hermano enfermo.

Esta explicacion humoristica representa las co-
sas mejor que todas las explicaciones serias y la-
aberraciones en que suelen caer personas muy
distinguidas por la fuerza del habito y el prejui
cid. establecido, defectos de los que es necesaria
redimirse.

Fabrica Espafiola de Automoviles "ELIZALDE”

Turismo : 6/8—15/20—18/30 HP. (4 cilindros)
20/30 'y 50/60 HP. (8 cilindros)
Industria: 6/8 HP. para 500 kilogramos.

15/20 HP. para 1,000 y 1,500 kilogramos,

Talleres y Despacho: Paseo S. Juan, 149 - BARCELONA
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CRONICA DE LA AGRUPACION

Concurso anual de 1925

En la pé&gina central correspondiente a los anun-
cios publicamos las Bases por que ha de regirse
el Concurso Anual de 1925 que en cumplimiento
del articulo 81 de nuestro vigente Reglamento
ha convocado la Junta Directiva en su sesidon del
6 del actual mes de abril.

Seccion de Ensefianza, Economia e Higiene industrial

Reunida en sesidon plenaria el dia 27 de febre-
ro ultimo, acordd proceder a fijar el criterio de
la Agrupaciéon en materia de ensefianza y una
ponencia que integran los Sres. Doménech, Cirac

y Maflas y que se retne todos los viernes a las
siete de la tarde, estd procediendo a realizar los
estudios necesarios para poder llegar al resultado
que se desea.

Todos los compafieros, pertenezcan o0 no a la
«Seccion», quedan invitados a colaborar en los
trabajos de dicha ponencia.

Cumpliendo otro de los acuerdos del pleno del
dia 27, se celebr6 una reunién de los inscritos
que desean constituir la subseccion de Economia
y como resultado.de la primera reunion se ha so-
licitado de los centros .oficiales y corporaciones
econémicas el envio de sus publicaciones a fin de
nutrir nuestra biblioteca con lo mé&s interesante
e indispensable referente a esta clase de estudios.

Revista de Revistas

Revista General de Marina (Febrero de 1925)

Las lamparas de emision electrénica y sus apli-
caciones a la Astronomia.—EI general Ferrié, Ins-
pector de Radiotelegrafia militar francesa y en-
viado por su gobierno al Congreso de la Union
Internacional de Geodésia y Geofisica celebrado
Gltimamente en Madrid, expuso ante un grupo
de personalidades de nuestra Armada algunas de
las mas modernas aplicaciones de la lampara De
Forest.

La «Revista General de Marina», en el nime-
ro de Febrero ultimo, dedica buen nimero de sus
paginas a tan interesante tema, y después de dar
una exposicion sumaria de las propiedades de las
lamparas de tres electrodos, y de tratar con bas-
tante extensién de lo relacionado con las células
fotoeléctricas, que, como se sabe se basan en la
propiedad de que si se hace incidir un haz de luz
sobre una superficie de potasio se produce una emi-
siébn de electrones, tanto mas importante cuanto
la luz sea mas rica en las radiaciones mas refran-
gibles del espectro visible, pasa a ocuparse de la
asociacién de lamparas fotoeléctricas y de lam-
paras de tres o de cuatro electrodos, para expli-
car su utilizacion a diversas operaciones astroné-
micas de la mayor importancia.

Entre estas operaciones, descuella por su enor-
me interés la que lleva consigo aparejada la de-
terminacion de la hora, y con el empleo de las
células fotoeléctricas de potasio puede sustituirse
el ojo del observador. Por este procedimiento, que
se halla perfectamente explicado en el trabajo cita-
do, ha registrado varias veces el Sr. Jouaust, del
Observatorio de Paris, el paso de la estrella Vega
por el meridiano.

Entre otras aplicaciones de las células foto-
eléctricas merecen citarse la de distribucion y re-
cepcion de la hora, para lo cual pueden ser em-
pleadas en la producciéon de las ondas hertzianas
que sirvan para la emision de sefiales horarias.

Pueden, de igual modo, servir para la produc-
cion de sefiales radiotelegraficas de muy corta
duracidon separadas unas de otras por intervalos
rigurosamente iguales, regidos por las oscilacio-
nes de un péndulo.

'Para la recepcidon de sefiales horarias tienen
las lamparas de tres electrodos una importancia
capital. Gracias a ellas ha sido posible crear apa-
ratos receptores que permiten &ir o registrar se-
flales horarias a distancias cualesquiera con una
precision tan grande como desearse pueda.

La Oficina Internacional de la hora (Observa-
torio de Paris) dispone de aparatos receptores que
le permiten registrar y comparar facilmente las
seflales horarias de las grandes estaciones, aun
las méas lejanas como Saigon, en la Indochina y
Annapolis en los Estados Unidos. De otra parte
las sefiales horarias cientificas de Burdeos son
utilizadas para operaciones geodésicas emprendi-
das en diversas partes del globo tan distantes unas
de otras como lo son las que se estan realizando
en el Africa Central, Australia, Canada, etc., gra-
cias a la perfeccion de los aparatos receptores,
constituidos por medio de lamparas de tres elec-
trodos.

También se han realizado numerosos ensayos
para utilizar las propiedades de las células foto-
eléctricas con objeto de crear un nuevo método
de fotometria estelar y para medidas de la inten-
sidad de la gravedad.

En una palabra, es un trabajo que han de leer
con la mayor atenciéon e interés cuantos deseen
hallarse al corriente de las cada dia mas grandes
aplicaciones de la lampara de De Forest.

Memorial de Ingenieros del Ejército (varzo de 1925)

«El Salto de Ddarcal», por D. Alfredo Velasco y
D. Guillermo Ortega.—En el ndimero citado se
publica una completa descripcion del salto de
Durcal, construido por la Sociedad Andnima «Fuer-
zas Motrices del Valle de Lecrin», salto que toma



sus aguas del rio del mismo nombre, rio que tiene
su origen al pie de la Veleta, en Sierra Nevada.
El salto citado se halla enclavado poco después
de la confluencia de dicho rio con el barranco
del Caballo, barranco que baja casi directamen-
te del cerro asi llamado, uno de los mas altos
de la divisoria.

El caudal aprovechable, en estiaje méaximo en
invierno, es de unos 450 litros-.segundo. La presa es
de hormig6n hidraulico en piasa y estd situada
en la cota 1.632,16 y sus dirgensiones son 15 me-
tros de longitud y 2,20 de altura.

El canal de conduccién tiene una longitud de
9.580 metros y estd revestidp y enlucido de ce-
mento en toda su longitud. Cuatro kilémetros de
dicho>canal han debido perforarse en tinel. Su sec-
cion es de 1,20 X0,80 metros en cielo abierto y
1,80x1,20 metros en tunel. Su pendiente es igual
a 10 milésimas por metro.

La altura del salto es de 758,80 metros, lo que
le coloca en el segundo lugar entre los saltos mas
altos de Espafia y es uno de los de mayor altura
de Europa. La potencia utilizable es durante todo
el afo de unos 4.000 caballos.

El diametro interior de la tuberia forzada es
constante en toda la longitud de la misma—2.196
metros—e igual a 500 milimetros. Estd formada
por tubos de acero Martin-Sjemens, soldados, ca-
da uno de los cuales tiene una longitud de 12
metros. Su espesor varia de 7 milimetros, jun-
to a la camara de agua, a 23 en la unién con la
valvula general automatica de entrada en las tur-
binas. Los tubos construidos en Dilling (Alema-
nia) fueron escrupulosamente probados en fabrica
a una presion 50 % mayor que la presion estatica
que. deben soportar cuando presten servicio.

Hay instaladas dos turbinas iguales que se ha-
llan directamente acopladas a dos alternadores.
Las caracteristicas de las turbinas son:

Caida neta 708 metros
Gasto 258 litros por segundo
Potencia 2000 caballos
Velocidad 1000 revolé-minuto
Rendimiento a plena carga 0,82
Id. a cuarto de carga 0,65
Las caracteristicas de los alternadores son:
Potencia 1.700 kilowatios
Tension 3.000 voltios
Intensidad normal de
la corriente 327 amperios por fase
Frecuencia 50 periodos
Cos © igual a 1 94 do
Cos © igual a 0.8 93 a0

La corriente suministrada por los alternadores
se eleva a 25.000 voltios para su transporte a
Granada, ciudad que se halla situada a unos 30
kilometros de la central productora, de una parte,
y otra se eleva a 60.000 voltios a cuya tension es
transportada a Almeria (120 kilometros aproxi-
madamente) .

Existen pues dos lineas de transporte, una a
25.000 voltios y otra a 60.000. La primera lleva
la energia a las subestaciones de Padtil y Granada,
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de la Sociedad de Tranvias, en las que se trans-
forma la corriente en continua a 600 voltios, y la
otra linea a 60.000 voltios la conduce a la esta-
cion reductora de Santafé de Mondujar, en donde
se reduce a 25.000 voltios para entrar en Alme-
ria a este altimo voltaje.

Todo el material eléctrico de esta importante
instalacion, como alternadores, cuadro, transfor-
madores, etc., ha sido suministrado por los Talle-
res de Construccion Oerlikon.

J. F. M.

Conferencia de D Fernando Reyes

Esperando poder informar a los lectores de
«Técnica» en forma apropiada a nuestra publica-
cion acerca de los proyectos de nuestro ilustre
compafiero D. Fernando Reyes, copiamos hoy de
«ABC», de Madrid, las siguientes lineas:

«En la Céamara de Comercio hablo anteayer
el ingeniero D. Fernando Reyes sobre su proyec-
to «El enlace ferroviario Norte-Atocha y Estacion
Central como obra de vital interés para Madrid».

Después de breve discurso de presentacion por
el Sr. Prast comenzd el Sr. Reyes examinando
el sistema ferroviario peninsular, fundado en los
tres ejes o grandes lineas existentes: Port-Bou,
Barcelona-Madrid-Lisboa, Irdn-Madiid-Andalucia
y Asturias-Madrid-Levante, y sefialando cémo la
truncadura o soluciéon de continuidad existente en
Madrid, obligando a la explotacion racial sobre
las tres estaciones de recliazo, acarrea la obstruc-
cion de la red y el escaso rendimiento del material
ferroviario y dificultad de los transportes, que aun
con elevadisimas tarifas no llegan a cubrir los
gastos de la explotacion por tal sistema.

Expuso el proceso de formacion de los atascos
de material sobre Madrid y la creciente invasion
de las estaciones de Atocha y Principe Pio por el
material de viajeros paralizado, que obliga a re-
ducir o rechazar el servicio de mercancias.

Preconizé el cambio radical de sistema y sen-
t6 los principios en que fundamenta sus proyectos :

Evitar toda construccion o ampliacion de ins-
talaciones fijas, que son la mas pesada y onerosa
carga en la industria de los transportes y no ad-
quirir ni un coche ni vagon mas hasta que el
existente rinda lo que es debido y posible dentro
de los limites de la red peninsular y aplicando
nuevos métodos de explotacién, lo que supone re-
portara el enriquecimiento de las Compafias y la
rebaja de tarifas hasta la mitad de las actuales.

Describié las caracteristicas de la linea y es-
tacion Central con detalles sobre la nueva forma
de servicio de trenes seguidos, y otros de comodi-
dad y moderna atraccidon, que estima harian de
esta obra un modelo en el mundo, aportando to-
dos los elementos infalibles para el enriqueci-
miento de los ferrocarriles, tales como la electrifi-
cacion como negocio del nucleo central de Espafia
(unos 500 kilémetros alrededor de Madrid);

Termind el Sr. Reyes asegurando que esta
obra, de realizarse, producird asombro por su
sencillez y trascendencia hasta en los mas peque-
fios detalles. Fué muy aplaudido,»





