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COMISIÓN DE REVISTA,

Presidente: El Presidente de la Asociación', D. Cárlos M * de Moy.

I Sr. D. José Pascual y Deop.
» Bernardo Puig.
> Jaime Prats. -

,, , y. » José Playa.
Vocales: <  ̂ Luis Daunis.

> José Serrat y Bonastre.
. Alvaro Llatas. ,
» Gervasio de Artiftano.

Secretario: » • Luis de Babot.

s u  M A R I O

Depósito de agua de 3000 m.® de cabida construido con cemento arm a­
do de metal Déployé, por N. Tous.

El mejor sistema de distribución de corriente para las grandes redes de 
tranvías.

Noticias:
El gran ferrocarril subterráneo de Nuera-York. 
Donativo.

Bibliografía:

BevistaB nuevas. 
Libros recibidos.

PRECIOS DE SUSCRIPCION10 PESETAS ANUALES EN TODA ESPAÑA Y 12 EN EL ESTBAN&EBO
U N  NÚMASRO SUELTO U N A  PESETA

PRECIOS DE LOS ANUNCIOS VABIA SEaÚN EL SITIO Y NÚMBBO DE INSBBOIONBB
La Asociación no es responsable de las opiniones emitidas por sus miem« 

bros en las discusiones, ni de las notas ó trabajos publicados en la Bevista.No pueden reproducirse los artículos de esta Re­vista sin permiso 'de sus autores.Ayuntamiento de Madrid



PARA ALUMNOS INTERNOS Y EXTERNOS 

D ir ig id a  p o r  e l In g e n ie ro  in d u stria l, m e c á n ic o  y  q u ím ico

D. P e d r o  R iu s  y  M a ta s

P re p a ra c ió n  c o m p le ta  p a ra  e l in g re s o  e n  la  E s c u e la  de In g e n ie ro s
in d u stria les .

Las clases de matemáticas correspondientoa al primer cnrso de papara* 
ción, las esplica el ingeniero D . R a m ó n  P o n s  y  B a s  (V ic e -D ire c -  
to r d e  la  A c a d e m ia ); las de dibajo y química corren á cargo del se ñ o r 
D ire cto r, confiándoBd las restantes asignaturas al personal faoaltativo de 
la Academia, coiupuosto e x c lu s iv a m e n te  de Ingenieros Industriales, Ar- 
nnitectos, Doctores y  Licenciados en las rospectivas facultades.

Curso a n te -p re p a ra to rio  para los alumnos no bachilleres.
D ib u jo  d e  p re p a ra ció n  con modelos iguales á los de la Escuela de in-

^"^"üm-ante el curso se realizan e x cu rs io n e s  de carácter científico y de 

plicaetón 1 O,  1 -  B A R C E LO N A

R IC A R D O  Z A R A G O Z ARonda de la Universidad. 14
La caldera lO’iclausse posee ventajas no conocidas aún en ningún otro sistema de calderas

tubulases. Los tubos sen deemontables por el ricniis de la caldero, sin necesidad de quitar nm- 
g to  elemento Las jumas son cónicas y^quilibradas No tienen tirantee m luerras Con la cal­
dera laiolauBBB se obtiene una vanorización de Í1 kilogioinos de vapor por kilo de carbón.

En España más de 11 ,000 caballos en funcionamiento. Auxilia.T.ft / b.rr. .T & JL. niclauBse de París construye actualmente las calderas auxilia 
tendel «Cardenal Cisneros., .Princesa de Asturias» y «Cataluña)- y otras instalaciones m  
proyecto, parala marina española. 17 000 c ihallos para la alemana, 6 OOq para la ing.esa, 150 000 
para la fíancesa, 28.00U para la habana, 36.000 parala marina rusa, etc^ tc .

MaquiitaB de vapor de la caea Browett Lindley & O.» de ManoHester. 
en Cataluña más de S ,Ó O O  caballos funcionando. i» nnPurlflcadores de aguapara la alimentación de calderas, garantizando por completo la no 
formación de incrustaciones. Estos purifloadores ton aplicables á cualquier depósisito de que se 
disponga.Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.
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LA MAQUINISTAiIEIBESTIlE y «llBARCELONA
Talleres de Construcción:

Barceloneta.
|Máquiaas de vapor fijas  ̂semifijas y portátiles.—Máquinas para extracción y desagüe'de minas.—Máquinas para la marina.—Generadores de vapor.— Diques flotantes. Trabajos de calderería.—Hierro forjado de todas dimen­siones.—Locomotoras y material fijo para ferrocarriles. Construcciones metálicas.— Puentes y armaduras. Mercados públicos.—Grúas de mano, de vapor é lii- drauiicas. ^  Motores hidráulicos.— Transmisiones de movimiento.—Fundición de hierro y bronce Pro­yectos industriales.3 a ial. Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial,Ayuntamiento de Madrid



PLANAS, FLAQUEE Y COMPU
C O N S TR U C TO R E S  DE MAQUINAS

Casa fun dada en : 8 5 7 . — Dirección general: Eonda Universidad, 22.— Barcelona.

CONSTRUCCIONES MECÁNICAS

Especialidad en T u r b l r  a s  y  toda clase 
de M o t o r e s  M d rá u llO O S . (Oonstrnidos 
más de 900, oon una íaerza total de de B5.000 
caballoB),

T U R B I N A S  á libre  desviación á reao- 
olóB, para fnnolonar inmergidas y con aspi­
ración.

T U R B I N A S  deejeTertiOBl, de eje ho^
rliontal, con cámara abierta y con cámara 
cerrada,

T U R B I N A S  dobles, de coronas m úl­
tiples y de admisión parcial.

TU RBIN AS especiales para Ins­
talaciones eléctricas.

R E O U t .  A C O R E S  de gran sensibili­
dad para turbinas.

T r a n s m i s i o n e s  de m ovln iente de to­
das clases.—P r e n s a s  b l d r a u i i c a s  con 
cilindros de acero Inndldo.—B o m ló a s  de 
todaa clases para riegos y grandes elevacio­
nes de agna .

CONTRUCOIONBS ELÉCTRICAS,

Maquinas y Motores sléotrlcos de
todas clases (Pnerza total de las construí- 
dae, snperlor á 25. 00 caballos).

Q - R A N D B S  D I N A M O S  á peqnefia 
velocidad p a r a  e s t a c i o n e s  c e n t r a l e s .

M A Q U I N A S  d a  c o r r i e n t e  a l t e r ­
n a t i v a  para ntllizaclónde energía eléctri­
ca á gran distancia.—Oonceslouarios de la 
casa Q A N Z  Y  C O M P A Ñ I A ,  d e  B u ­
d a p e s t .

A L T E R N A D O R E S  d e  c o i r i e n -

* * l ^ A N s V o R M  A D O R E S  sistema 
ZlpernoTvski, Dery y Blathy.

M O T O R E S  de corriente oontluna, al­
ternativa y tr!faBe,de arranqne nntomático.

R e g u l a d o r e s  antomátloos y á mano. — 
A p a r a t o s  d e  m e d id a .—A c c e s o r i o s  
para estaeinnos centrales y para toda olase 
de Instalaciones. L á m p a r a s  de arco, de 
incandescencia y  de material vario.—C a ­
b l e s  C o n d u c t o r e s  aéreos y subterrá­
neos, A i s l a d o r e s ,  etc,, etc.

INSTALACIÓN COM PLETA DE ESTACIONES CENTRALES
Alumbrado eléctrico de poblaciones.

Transporte y distribución de energía eléctrica á grandes y pequeñas tUstanclas.—Importantes 
aplloaolones efectuadas,—Pídanse proyectos y  presupuestos.

i ®  I a ¥ © a © i i B

MARCAS DE FAERfcA Y DE COMERCIO
OFICINA INTERNACIONAL

B A ) 0  L A  D IRECCIÓ N  DE

D. G E R Ó N I M O  B O L I V A R
IN G EN IER O  IN D U S TR IA L

Ronda de la Universidad, 19.—BARCELONA
Redacción de Memorias y solicitudes —Pianos. Pago de anualidades. Ex­

pedientes de puestas en práctica.—Consultas y dictámenes sobre nulidad de 
patentes y cuanto se relaciona con la obtención y venta de patentes en España 
y en el extranjero-

Ag:radeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á , los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid



COMPAÍilA DEL FRENO DE VACIO
D ir e G G lp a r a E s p a fia J o r tn g a U r a n c iM M g ic a : 15, RUE PORTALIS, PARIS

X

M B E A L L A - S  T3E3 O R O .
Exposloln Universal, París, IS'yS.

— Internacional, L, ndres, 188B
— Universal, París, 1889.

FRENOS CONTINUOS AUTOMÁTICOS Y  NO AUTOMÁTICOS
PAKA FERROCARRILES Y TRANVIAS Á VAPOR

FBEHOB DE AOOIÓH K ÁFID A para  trenes la rgos m ilitares y  mercaDcisa.

S E I V A I - E S  r > E  A L A R M A
K oom binadaa co n  e l freno por com an lcaclón  entre e l m aquinista, condnctoree y ria jeros

COMSTRDCCIÓB SENCILLA, ACCIÓN MDY ENÉRGICA, ENTRETENIMIENTO CASI NÜLO

2 5 0 .0 0 0  A P L IC A C IO N E S  A FIN DE 1897
en Inglaterra, en el Continente, en laa Indias, América del Sur, Colonias, etc.

(Viena, 2/5 MarchfeldstraBse, 2.
IGcimt J Perlin, 71, A lt. MoabU.
«Mliuta, Anjgterdam, O. Z. ‘Woorbnrífwall. 217. 

'F loren cia , 21, VI& Oayonr.

8an Petersbnrgo, Adm lralltats Canal, 9 
SIdney, 71, Clarence Street.
Calcuta, 30, Btrand.

D irección  general — LON DRES I 3 2 , Oueen V ictoria  Street.

Agraderecemos á nuestros lectores que al dirigirse á 
l los anunciantes citen la Revista Tecnoíógico Industrial.Ayuntamiento de Madrid



BEFBSCTIIIIIOS1 DE DBÉ
DBS » ~

NI. CUCURNY
B A K - Ó E L O I V A .

(la ica  en E spaña.-F nndada en 1840

GRAN EXISTENCIA

LADKILLOS R E F U A C T A U IO S
—

DEPÓSITO DE TIERRA REFRACTARIA
ó precios samamente redasídós

Fsnecialidad en la  construcción de retortas en grandes dim en­
siones para fábricas de gas, sulfuro de carbono, blanco de zinc, refi­
nación de azufres y  otras industrias.Hornos y crisoles para la  fundición de toda clase de m etales. 

Hornos para la calefacción de retortas, para la  fabricación de ce- 
m e S o  cal, yeso, vidrio, crista!, negro anim al y su revivificación, para
ladrillerías, dulcerías y  pan cocer. , ,

Hornillos económicos para coladas, p lanchar y guisar.
M uflas para decorar cristal y porcelana; crisoles.
Escoriflcadores, copelas y  m uflas para ensayos y  fundición de

'” ^Vasos porosos de todas form as y  dim ensiones para p ilas eléc­
tricas Y galvanoplastia.TorMllas de aré, bom bonas, tubos, evaporaderas, cubos, j a ­
rros, barreños y  otros objetos para la  fabricación, conducción y  tras­
porte de ácidos. . . . . .  , uiVálvulas y espitas para algibes, tinas de tintorerías y  b lan ­
queos, y  p ara  toda clase de ácidos y  licores.Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á JOS anunciantes citen la RcA îsta lecnológico Industria .Ayuntamiento de Madrid



FRANCISCO DE A. MAS
REPRESENTANTE DE FABRICAS NACIONALES Y EXTRANJERAS

cnatepiales para talleres de eonstrüeeiooes metálieas. 
ferroearriles, minas y  eontratistas.

Carmen, 40 —  B A R C E L O N A
Hierros v aceros laminados en barras: planos, cuadrados,

redondos hasta 210 “ /m de diámetro y 14 metros de longitud, viguetas I  hasta 
^5o »/m de altura, |_J hasta 381 » / „ ,  hierros L , T ,  carriles, zorés o traviesas 
Wautherin, llantas y demás perfiles especiales.Chañas de hierro y acero: hasta 3» 3oo de ancho por grandes di­
mensiones y calidad especial para calderas, hogares, gasómetros,_ puentes, para 
trabajos de^forja, etc.—Chapas estriadas —P lan os a n ch os  lam in ad os hasta 
1000 “ /m de a n ch o  y  30 m e tro s  de lon g itu d .—Chapas circulares hasia 
3»6oo de diámetro —Planchas delgadas hasta el número 3o.— Planchas espe­
ciales para cubos y para la fabricación de hoja delata.Fondos de calderas.-Placas abovedadas para puentes 

Tubos forjados de hierro y acero dulce: para calderas hjas
marinas y locomotoras; para aire comprimido; para pozos artesianos y prensas 
hidráulicas; tubos sistemas Field y Perkins.Planchas onduladas galvanizadas, de hierro y acero para cu 
biertas metálicas y todos sus accesorios.—Planchas dulces planas galvanizadas, 
emplomadas y estañadas.Piezas de hierro forjado en tomillos, tirafondos, escarpias, topes, 
frenos, ganchos de tracción, tensores, cadenas de segundad y demás herrajes de 
vía y para coches y wagones para ferrocarriles. Argollones. Norays, etc. 

Pl»nchas de zinc de 2“  x  «̂ esde 1400 gramos la plancha. 
Cables de hierro, acero dulce y acero fundido al crisol, planos y re­

dondos de todas dimensiones. Cables galvanizados.
Máquinas herramientas para talleres de construcciones 

metálicas, caldererías y para trabajar la madera.
Chapas de fabricación especial con un grado de histeresjs muy reducido y 

acero moldeado de gran permeabilidad magnética, para dlnamOS y OtrOS
aparatos eléctricos.Piezas de acero: trenes completos de eje y ruedas, cilindros para la­
minadores, cilindros para prensas hidráulicas, herramientas para romas y cante­
ras, y toda pieza de acero fundido según diseño.Cobre rojo sin soldadura de fabricación electrolítica en tubos, cilindros y 
camisas de cond.-n.saiores, hasta dos metros de diámetro.Planchas de zinc y de hoja de lata n iqu eladas y la ton izadas por pro- 
cedimiento eléctrico.Acero moldeado según diseño hasta loooo ks. la pieza.Hierro colado: tubos para la conducción de agua, gas y vapor.

H ie r r o  m a le a b le  en piezas bajo diseño ó modelo.
Vagonetas basculadoras de diferentes capacidades y para todos ios 

anchos de vía. ________ _
Concesionario para España del ACEITE SOLUBLE para el engrase 

de las herramientas de las máquinas-útiles.
Con muclio gnato 99 ficilitarán cuantos catálogos, precios 7 datos se soliciten.

1 _____ ____Agradeceremos á nuestros lectore- que al dirigirse á los onunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid



■'W.

fEv. LA COHSTRDCTORA
r > 0  i V I A Q U I l V y V S

— ®  DE

A N D R E S  O L I V A
Carretera de Mataré, 34a, San Martín de Provensals (BARCELONA)

APLICACIÓN DBL PRB2NO SISTB3MA RAM ONEDA

Especialidad en MAQUINARIA COMPLETA para BLANQUEOS, 
TINTORERIAS, ESTAMPADOS y  APRESTOS

Hidro extractores simples y con motor anexo.—Prensas hidráulicas para todas apli­
caciones.—Prensas de tornillo y engranajes pava la agricultura.—Elevación de aguas 
para riego é industria. Instalación de fábricas para la elaboración de harinas y aserrar 
maderas.—Máquinas secadoras de café, privilegiadas.—Ascensores hidráulicos y mocáni - 
eos.—Máquinas y calderas de vapor. —Motores á gas. —Turbinas.—Transmisiones de movi­
miento y reparación de máquinas.

Fro-yeotos y  r^reeiapLaestos.

EL INDICADOR DE PRESIONES
POK EL INGBNIRRO INDUSTRIAL

r>. a O A N  A .  M O L IM A S

De reconocida utiliilad para Ingenieros, Constructores de Máquinas de vapor, 
Jefes de taller y Maquinistas.

Forma un esmerado "oluraen con grabados intercalados en el texto, y véndese 
al precio de P tas . 3 ‘50  en esta Administración.Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid



VALLS HERMANOS
INGENIEROS Y  CONSTRUCTORES

Prem iados con 26 medallas de oro y  plata, 3 Grandes Diploma, 
de Honor y 2 de Progreso por sus especialidades.

TALLERES DE FUNDICION Y CONSTRUCCION FUNDADOS EN 18M  
Director GereDíe: D, AGUSTIN VALLS BERGÉS, Ingeniero Calle de Campo Sagrado, núm. 19

(Ensanche, Ronda de San Pablo) -  BARCELONA

HAQDIMRIAS É INSTAIACIOHES COMPLETAS SEGÚN LOS ÚLTIMOS ADELANTOS PARA
PáSricas y  Molinos de aceites, para pequeñas y  grandes cosechas, (Prensas 

hidráulicas, de engranes de m olinetaó palancas, etc.) movida á b ra ­
zo, por caballéría ó por motor.

Fábricas de fideos y  pastas para sopa, m ovidas por caballería ó por motor
Fábricas de chocolate, en pequeña y  grande escala, m ovidas á  brazo, por 

caballería ó por motor.
Fábricas de harinas y sus anexos de m olinería.
Prensas para vinos, bom bas para trasegar, estrujadoras, etc.
Prensas para losetas y  m osaicos, de palanca é hidráulicas. M oldes de 

todas clases para las m ism as.
Máquinas de vapor, M otores,Turbinas sistem a M oren o  perfeccionadas, 

M alacates, N orias, Bom bas, Guillotinas, Transm isiones, etc.
Especialidad en p r e n s a s  h i d r á u l i c a s  y  de todas clases, para to­

das las aplicaciones, con m odelos de sus sistem as privilegiados.

Estudios, P lanos, Presupuestos, Peritaciones, etc., etc.
L a casa ha verificado y  sigue m ontando de continuo instalaciones 

en toda España, A m érica y  extranjero.— Num erosas referencias.

Para telegramas: V A L L S , Campo Sagrado. — B a r c e l o n a  

Teléfono número 5 9 5INVENTtON
J/iírgttí» d e  ^ a b r iq t ie ,  P r o c i e  d e  e o a lr e fa q o n , ele.

O N G i AI ^  #  % i s ,  saxT E  D s s  s s .* .i ,r ,-E e , 15

Olxroniq.'CL© Inciurstrielle
DE8SINS *  GRAVURES sur BOAS. CLICHES

Guides de 1' Inventeur en chaqué pays (a fr. par Guide).

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial,Ayuntamiento de Madrid



POR EL INGENIERO INDUSTRIAL

O. o .  j .  i> oEsta obra premiada con primer premio en el Con­curso de 1893 de la Asociación de Ingenieros Industria­les de Barcelona y publicada por esta Asociación á propuesta de un jurado calificador, véndese en esta Ad­ministración al precio de T  pesetas y en las librerías de Puig, Plaza Nueva. 5;’Verdaguer, Rambla del Cen­tro, 5; Mayol, calle Fernando V il , 13; Bastinos, calle Pelayo, 52; Casals, Pino, 5; Parera, Corles, 228 y Su- birana, Puertaferrisa, 14.
Colección Legislativa

REFERENTE A. LOS

Comprende todo lo legislado respecto á los Ingenieros Industriales 
desde la creación de la carrera; forma un tomo de 260 páginas encua­
dernado en rústica y se vende en esta Administración al precio de 8 

pesetas ejemplar.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á 
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industr al.Ayuntamiento de Madrid



f  l e l i e w l l ® .
4. DOU, 4 —BARCELONA-

C A S A ' E N  M A N C H E S T E R ; Chatham  Street.
M  A Q U i r V A S

Mm ageEtes U Cárter l flrigEl
HALIFAX

Tornos oilIndrlooB y Máqnitias- 
herramientas legíUtnaa Inglesas.

m o r i t z - h i l l e
de Dresden-LBbtan.

MOTOR á Gas A cetilen o .
Conenmo rednoldfstnio, el único co­
nocido (patentado).—Pueden verse 
fnneionar.—Motores á bencina, ga- 
sogen, &. (Especialidad de la casa).

PÍDANSE 
CATÁLOGOS 

V PRESUPUESTOS

i r v G L E S A S
M áquinas y  calderos de vapor.
Eipecialidadpara. oentrales

de electricidad, rdnas, eto.
Inmejorable oonstrncelón inglesa.

M áquinas para hacer hielo.
y refrigeración, empleando el ino-

Todas las máquinas 
reúnen los mejores 

adeluntoe y 
perieccioimmieatos.

fenelvo cloruro de metilo. 
MABOEL POKBEAU 
"  CABLES FLEXIBLES

para taladrar, eemerillar,etc.
D in a m o s K lsotrom otores.

Crran rendlmiesto econdinlco. Constrnc. 
ol«n extranjera, frecloa esrepcfonalsB.

alternadores, alterno-motores, Accesorio» cara instalaciones.
TRANSPORTES DE FUERZA. Inatalaeloues completas de electricidad. 

telares para yate, lino, oto., de D e lim a im . Bombas centrlfagas, LOCOMÓVILES. Maquina- 
ría MdránUea en todos ana ramos y especial i dadas, sistema Tw edddlV s- BOMBAS A VArUK 

para minas y dein^a aplicaciones MAQUINAS PARA LABRAR MADERA, etc.
MOTORES A GAS <OTTO> y  géneradorea de g a s  pobre, P a ten te

Los máfi ecoQÓmlcos de compra y consumo. I mumerables é importantes referencias.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á 
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid
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miSTk TIWlfiClM-lilSTItlIl
P U B L I C A D A  P O R  L A

ASOCIACION DE INGENIEROS INDUSTRIALES

B arcelon a , !Febrero de X901

DEPOSITO DE ÜGUA DE 3000 f  DE CUBIDIl
CONSTRUIDO CON CEMENTO ARM4D0 DE METAL DÉPLOYÉ

La «Bevae Techniqne», en el Qiím. i7 del tomo X X I, publica 
la descripción de nn depósito de 3.000 metros cúbicos de capaci­
dad, conetrnido por la «Societé des travanx d’ eanx de la ville d 
Anyers», para almacenar las aguas de filtración de sn fábrica de 
Waalhem, cerca de Malinas, Bélgica. Dada la novedad ó impor­
tancia de esta obra, reprodnoimos sns principales detalles, segaros 
de que han de interesar & quienes se dediquen á las constrnocioues 
de cemento armado.

La ejecución del depósito de 'Waalíiem, fné confiada á un espe­
cialista en oonstrnociones de depósitos de ferro-cemento: Mr. 
H. Chassin, quien aplicó por primera vez, en dicha obra, los proce­
dimientos estudiados por la «Societé Fran9aise da métalDéployé». 
habiendo quedado altamente satisfecho de la comodidad y econo­
mía de los mismos y  de la manera satisfactoria como fueron ven­
cidas ciertas dificultades de ejecución del proyecto.

La base del depósito que nos ocupa, es de forma rectangular; 
las dimensiones del mismo son las siguientes; 50 metros longitud^ 
20 metros de anchura y 3 metros de alto. Hállase enterrada la 
obra en un suelo sumergible y  sometida, por consiguiente, á sub- 
presiones que varían de 1 á 3 metros de columna de agua; la cu­
bierta plana del depósito, soporta la carga de un terraplén de 1
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metro de altura; por último, el plazo de ejecución concedido fué 
muy breye, tres meses, comprendiendo en este tiempo el acopio de 
materiales.

El zampeado descansa sobre nn lecho de cascote; hállase cons­
tituido por una masa de hormigón de 0‘30 metros de espesor, 
atiesada en sentido longitudinal, por barras de I  de acero lami­
nado, P. N. mím. 22, embebidas en dioha masa, en la forma indi­
cada en la p.g. 1. Estas viguetas mantienen la separación de las 
hojas de metal déployé núra. 15, que constituyen la armadura del 
zampeado.

Las paredes del depósito hállanse constituidas por una serie de 
pies derechos, I  P. N. núm. 14, distantes entre ejes consecutivos; 
1‘15 metros en sentido transversal y 1‘56 metros en sentido lon­
gitudinal. Betas viguetas mantienen la separación que media entre 
dos enrejados que forman la armadura del macizo do dichas pare­
des y pueden considerarse apoyadas en el zampeado y  en la cu­
bierta. La carga puede obrar, según hemos dicho, de dentro á 
fuera ó viceversa, justificando el empleo de una doble armadura.

a W .  =  64 X  38 =  1.348 kg. met. ;

I P .  N. núm. 14, J - =  8V7 ;
V

Las hojas de metal núm. 15 pesan 2‘10 kg. p. m.** , la sección 
útil viene expresada por;

2.100
7‘8 =  270

y el momento resistente de dos hojas de 270 distantes entre
si. 0,140 m., por:

/  1‘56 Y  
3.000 \ 2 )

270 X  0,14 X  E  = 8
230 kg. met.

Prescindiendo de la resistencia del conglomerado, resulta para 
el metal un coeficiente de trabajo:
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E  = 230
37 =  6‘10 kg. p. » /a 2.

La cubierta descansa sobre las paredes y sobre 8 filas de arcos 
sistema Grolding, dispuestos & lo largo del depósito j  apoyados en 
otras tantas filas de puntales, distantes entre ejes consecntivos, 
2 30 metros.

Estos piés derechos hállanse constituidos por un núcleo de 
acero, I  P. N. núm, 14, y nn revestimiento de hormigón de 
0‘180 X  0 180; descansan sobre las viguetas del zampeado y están 
entrelazadas, en sentido transversal, por medio de dos carreras de ' 
ángulo de 40 X  40 X  4. Véase detalle D y B figs. 4 y 6 .

“ 3

F/g, í.—D»Ulle D.

'/ _W

y  T¡U«.J

lUO,

FJg. B .~D«U1U £ .

Para evitar la cortadura del cemento por Jas viguetas, hállanse 
éstas provistas de ligaduras de alambre de 6 “ /m , con una sepa­
ración mínima de 0‘2ó0 metros.

El enlace de la cubierta con las paredes está asegurado me­
diante abrazaderas de llanta de 40 X  8, según detalle C, fig. 0.

Los arcos están formados por U  P, N. núm. 10, tienen 3‘10 me­
tros de luz y una flecha de 0‘300 metros y descansan sobre los 
puntales, mediante escuadras de 70 X  70 X  7-

En la cubierta la carga actúa siempre en un mismo sentido; el 
forjado no requiere por consiguiente, más que una sola armadura 
El espesor del forjado 0'140, es suficiente para resistir el peso del 
terraplén y el peso propio de la estructura. Estimando en 1.500 
kg. la carga de tierra y en 350 kg. el peso muerto, resulta:
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Este momento exige nn espesor de y '  , ó sea, aproxima, 
danieiite, 15 em. y un peso de armadura de

0‘4 X  15 =  6 kg.

El espesor del forjado es deO‘ 165 met., comprendido elrevoqne 
de 25 de grueso. El metal déployé núm. iO pesa 6‘25 kilogra­
mos p, m.2

Detalle H.

Flg 6.—Detalle fl.

Los extremos del depósito carecen de arcos; precisamente para 
contrarrestar el empuje de éstos, ha sido adoptada la disposicióa 
indicada en la fig. 3, En los tramos extremos, la cubierta se apoj-a 
sobre viguetas P. N, núm. 24, que requieren un forjado de 0 300 
metros de espesor; el metal déployé puede, por lo tanto, ser más 
ligero, nuui. 15 en vez de núm. 10; ha sido dispuesto en dos hojas 
según indica la figura

Ayuntamiento de Madrid



— 30 —

un
Loa arcos de 3‘10 mts. de luz, tienen un intradós descrito con 
radio de 4‘15 mts.; fig. 7; el esfuerzo de compresión es de:

1.850 X  2‘30 X  4‘ 16 =  17 600 kg

-3 -tó o -

F lg . 7.

El perfil normal U  ^
de 13‘8 cm.2 , por consiguiente:
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B = 17.600
1.38U

=  12 kg. p. ra/m2 .

Las vigas extremas soportan ana carga 3e2 .l00X 2 ‘30 =  4.850 
kg. y experimentan nn momento flector:

^  4.850 X  312 ^  g gQQ jjg
8

El perfil normal I núm. 24 tiene nn momento resistente

—  -  353 cm.3
V
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por consiguiente:
E - 6900

353 =  16‘6 kg. p. m/ni® .

Este coeficiente annqne ficticio, puesto que la vigueta se halla 
embebida en la masa de cemento, resultaría exagerado si no se 
observara que el terraplén no alcanza en realidad la supuesta al­
tura de 1 metro.

El P. N. nám. 24 pesa 36 kg. p.,met. y  el P. N. núui. 10, 
pesa únicamente ÍO‘8 kg. casi la cuarta parte, lo cual pone de ma­
nifiesto el empleo ventajoso de los arcos Golding.

El siguiente cuadro resume la cantidad de materiales empleados 
en la construcción del depósito;

Hormigón y mortero de cemento
Cemento......................................
Metal déployé num. 15, . . .

» » » 10. .
........................

Totnlea.
Por de 

cabld®.
620 m.s 0*206 m.8
250 tone. 80 kgs.

4000 m.a 1*33 m.2
1000 » 0*33 »

30 tone. 10 kgs.

Por m.* d® 
Buparflol®.
0*256 m.s 

104 kgs. 
16 m.2 
0*4 » 

12*4 kgs.

El cemento ha sido suministrado por la fábrica belga de Niel- 
en-Euppel; el metal déployé, por la Compagnie Eusso-Belge dn 
Metal Déployé, domiciliada en Bruselas.

El depósito de Waalhem, honra al contratista de los trabajos y 
al director de la obra, y  pone una vez más de manifiesto la eco­
nomía que representa el cemento armado en comparación de obras 
análogas á la que nos ocupa, realizadas por otros sistemas.

N. Tous,
Ingeniero IndnBtrlel,
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EL MEJOR SISTEMA DE DISTRIBUCION DE CORRIENTE
FABA LAS QBANSBS BBOES DE TBAK7IA8

Memoria presentada en el Congreso Internacional de Tranvías 
celebrado en París en los días 10, 11, 12 y 13 de Septiembre de 
1900 por el Ingeniero electricista M. Van V loten.

El signiente tema: ¿Cnal es para las grandes redes de tranrias, 
comprendiendo líneas enb nrbauas, snsceptibles de extensiones A 
largas distancias, el mejor sistema de distribncióu de corriente, 
continua, alternativa, polifásica, etc ? es uno de los propuestos 
por la Union International Permanente de Tramicaya qne el dis­
tinguido Ingeniero electricista M. Van Vloten ha contestado con 
una brillante Memoria, presentada en la nndécima Asamblea g e ­
neral de la Unión, publicada en los Oomptes-Bendus détaülés de 
la misma, enya traducción reproducimos á continuación, tanto por 
el interés qne en sí ofrece, como por su oportunidad en esta época 
en qne los tranvías eléctricos adquieren cada día un mayor desa­
rrollo en nuestro país.

Esta cuestión es sumamente compleja á causa de los factores 
numerosos qne es preciso tener en cuenta para apreciar los diver­
sos sistemas de distribución de la corriente.

Como mny justamente lo hacen notar, las Compañías de tranvías 
de Halle y  de Leipzig, el problema está planteado de un modo 
demasiado general y  la solución no podrá darse más qne conside­
rando casos bien determinados.

La mayor ó menor longitud de las estaciones snb-urbanas, la 
intensidad del servicio, el perfil de las líneas, la posición de la fá­
brica, las prescripciones dictadas por las autoridades, la presencia 
ó la ausencia de fuerzas motrices naturales, el coste de la mano de 
obra y muchas otras circunstancias, pueden aún hacer que tal dis­
tribución, por corrientes trifásicas por ejemplo, sea más ventajosa 
qne otra por corrientes continuas; pero sería temerario de decir
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á priori {á menos de tratarse de líneas mny largas y  mny carga­
das), qne el sistema trifásico debe aplicarse en todos los casos.

Sin embargo, puede obserrarse que babrá ventaja las más de 
las veces en hacer uso de grandes estaciones generatrices capaces 
de alimentar á la vez la red nrbana y  la sab-nrbana.

La estación única presenta en efecto ventajas importantes, á 
saber: reserva más pequeña, grandes nnidades, personal reducido, 
fácil vigilancia.

Por otra parte, para poder decidir de un modo preciso en lo 
qne concierne á la distribución, sería preciso poder examinar sn- 
cesivamente nu cierto número de casos, llevando extensiones y 
servicios progresivamente crecientes, luego disentir la distribución 
qne hay que adoptar teniendo cada vez en cuenta el coste de cons­
trucción, el coste de la explotación, la seguridad del servicio, el 
aspecto exterior en las líneas, los riesgos de perturbaciones, etc., 
en fin, sacar de estos ejemplos convenientemente escogidos las 
conclusiones qne consigo llevan. Esto es como se comprende, un 
trabajo mny largo y pesado que no hemos podido hacer por fal­
ta de tiempo.

Nos limitaremos, pues, á dar algunas apreciaciones generales 
sobre los diversos sistemas de distribución empleados ó propuestos 
hoy día.

Estos sistemas pueden dividirse en tres grandes clases, á saber:
A) Distribuciones en las cuales se emplean las corrientes 

continuas;
Bj Distribuciones en las cuales se emplean las corrientes po­

lifásicas;
C) Distribuciones en las cuales se emplean á la voz, corrientes 

continuas y corrientes polifásicas.
Cada una de estas clases comprende á su vez un cierto número 

de procedimientos qne examinaremos luego.

A) D istribuciones en las cuales se emplean 
las corrien tes continuas.

1 Distribución ordinaria á 550 ó 000 volts con feeders ó con- 
ductores de retorno; estación central única.

Esta distribución qne es la más generalmente adoptada para
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las instalaciones urbanas, en rigor no conviene para las redes snb- 
urbanas snsoeptibles de extensiones á larga distancia, porqne la 
tensión relativamente débil empleada, conduce rápidamente á sec­
ciones exageradas para los conductores de alimentación y  de re­
torno. ,

Las ventajas é inconvenientes de esta distribución aplicada al
caso que nos ocupa, son por ana parte.

Estación central única, por consiguiente vigilancia fácil, mano 
de obra poco costosa, reserva poco importante, grandes unidades, 
precio resultante del kilowatt-hora poco elevado, seguridad en el 
servicio, aspecto agradable de las líneas (sobre todo si los feeders 
y retornos son subterráneos), electro-motores de corriente conti­
núa, por consiguiente bien adaptados á las exigencias de la trac­
ción, ausencia de peligros para la vida humana.

Por otra parte, se pueden reprochar á este sistema los siguien­
tes inconvenientes: coste de la distribución aumentando rápida­
mente con la distancia, pérdidas de carga importantes, grandes 
amortizaciones en la distribución.

Los defectos de este sistema son en cierto modo aminorados 
con el empleo jadicioso de las baterías-tampones dispuestas en las 
líneas sub-nrbanas. La distribución puede entonces ser calculada, 
á lo menos en parte, tomando por base la potencia media necesa­
ria y no la máxima; además los carriles pueden ser descargados 
de una parte de la corriente de retorno; en fin, las baterías mejoran
el rendimiento de las unidades generatrices y permiten también
alimentar eventualmente una red de alumbrado separada.

Sea como fuere, en las condiciones ordinarias, esta distribución 
no puede aconsejarse más que para lineas que se extienden de 8 á 
10 kilómetros á partir de la fábrica (1),

(1) lil ^omplo siguiente liftoe ver onf.n rápidamente aumenta el peao del cobre
necesario en la diatrlbaolón cuando In linea B6 alarga.

Para lijar las ideas consideremos una línea urbana de 8000 metros, extoud.ándoso 
desde In fábrioa de fuerza, situada en A, basta el límite do la población ou B, luego 
una Unoa sub-urbana BC aumentando sucesivamouto do longitud por seceiones i o 
2500 meteos. El servicio en ambas líneas se supone conserva siempre la misma !ro-
cnenoia, i  sabor: i .

Cada r. minutos en la población; cada 10 minutos fuera do la poblaoiáa; peao'le 
los trenos. 12000 kgs.; velocidad absoluta en la poWacián, ló  kilómetros; velocidad 
absoluta fuera do la población, 28 Uilámetros; vía doble con carriles do 40 kgs. en la
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2.® La misma distribución, pero con dos ó más estaciones cen­
trales.

Con este sistema es posible teóricamente, ai él emplazamiento 
de las fábricas es bien escogido, doblar, triplicar, cnadrnplicar, 
etc., la longitud de la distribución según el número de centros.

Comparado al precedente, las yentajas de este sistema son por 
una parte:

Eedncción importante de los feeders j  retornos, disminución 
de las pérdidas de carga, disminución de los peligros de electróli­
sis y  de perturbaciones, amortización menor de la distribución.

Pero por otra parte, la multiplicidad de los centros de produc­
ción de la energia lleva ios siguientes inconvenientes;

Coste más elevado de las instalaciones de fuerza motriz, vigi­
lancia más difícil, mano de obra más costosa, reserva más impor­
tante, precio resultante del kilowatt-hora útil más elevado, amor­
tización más importante de las instalaciones de la fábrica. Como 
en el caso l .°  anterior, el empleo de baterías-tampoues atenúa na­
turalmente en una cierta medida loa inconvenientes señalados.

En suma, este sistema no parece aplicable racionalmente más 
que en el caso en que existan uno ó varios saltos de agua utiliza- 
bles á lo largo de la línea y muy poco distantes de esta.

población; vía sencilla con oarriles de 25 kga. fuera do la población; rosistoncia á la 
tracción, 12 Itgs. en la población y 10 kgs. fuera de óata; pórdida inAxiiiia toloi'ailii 
on loa oai'i'ilea en la población, 2^,5 por kllómotro; fuera do la población, 3'’,5; si so 
cálenla cada vez la red do nlimentaelón y do retorno, so llega al signionte cuadro cu­
yas cifras se lian i'edondeudo:
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3.® La misma disU-ibución que en el caso 1°, pero con com­
pensadores en la fábrica, que permitan en una cierta medida com­
pensar las pérdidas en los feeders y retornos.

Este sistema permite alimentar sin pérdidas de carga muy con­
siderables, líneas qne sean bastante largas, extendiéndose á 15 ó 
16 kilómetros de la fábrica; la adición de baterías-tampones 
pnede en algnnos casos anmentar aiín la zona de acción de la dis­
tribución.

Las ventajas qne pueden ser re vindicadas por este sistema son:
Estación central única, por eonsigniente vigilancia fácil, mano 

de obra poco costosa, reserva poco importante (1). grandes nnida- 
des.

Además, el peso del cobre de la distribución, es sensiblemente 
disminuido, las líneas conservan un aspecto agradable y loe peli­
gros de electrólisis y de perturbaciones pueden ser descartados; 
en fin, el empleo de los compensadores permite extender la zona 
de acción de una fábrica existente sin cambios en las unidades, 
ventaja preciosa en ciertos casos.

Los inconvenientes de esta distribución son:
Precio resultante del kilowatt-hora útil más elevado que en el 

primer sistema ipor causa del exceso y de la disminnción del vol- 
tage debido á loa compensadores), complicación algo mayor en la 
fábrica.

En la mayoría de casos, á menos de tratarse de líneas snb-urba- 
ñas muy largas y mny cargadas, este sistema presentará con fre­
cuencia tantas ventajas como la distribución por corrientes polifá­
sicas con anb-estaciones ó convertidores.

4,® Distribución con 3 hilos, los carriles sirviendo de conductor 
neutro (550 tí 600 volts sobre cada puente).

Este sistema permite extender notablemente el alcance de la 
distribución (20 á 22 kilómetros), aprovechando las ventajas eco 
nómicas bien conocidas de la distribución con 3 hilos. Es de notar

(1) No es neeeszttio ppevor veeoiva para los coiuyonsadores, pues euponiondoque 
5111 acüideuCo ponga moinontáueumoQte fuera de uso uiio o varios de estos apt'U'atos, 
el secTÍolo iiodiíi sin. embarRo oontiuuaiao hasta quo se hayan repai-ailo las averías. 
I-os coches luardiaián ciortainente íi volooidados más débiles en las seooioiies no 
compensadas por un auvnento de voltago, poro por esto, el aervioio no ee interruni" 
pirá.
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además,que el coadnctor neutro no cuesta nada en este caso, puesto 
que lo constituyen los carriles. A  pesar de sus cualidades, esta 
distribución es no obstante muy poco empleada, porque para fun­
cionar bien, exige que la carga se equilibre entre los puentes, 
condición muy amenudo irrealizable en la práctica en las explo­
taciones de tranvías de una sola vía, que es el caso más general 
para líneas sub-urbanas; la construcción de los cruzamientos y de 
las agujas, el seceionamiento de las lineas, etc., dan lugar á mu­
chas dificultades á causa de las diferentes polaridades de los hilos 
de trabajo; en fin la complicación es mayor en la central. El em­
pleo de baterías-tampones tendería naturalmente á dominar en 
una cierta medida los inconvenientes que resultan del efecto de 
equilibrio de los puentes.

Por otra parte, las ventajas de este sistema se pueden resumir 
como signe:

Peso de cobre reducido en la distribución; estación central úni­
ca, posibilidad de extensión de la zona de acción de una fábrica 
existente sin cambios en las unidades; posibilidad de servirse de las 
instalaciones para alimentar; por ejemplo, una extensa red de alum­
brado por arco, precio resultante del kilowatt -hora lítil poco eleva­
do; supresión de los peligros de electrólisis; disminución sensible 
de los peligros de perturbaciones; aspecto agradable de las líneas.

En suma, á pesar de sus ventajas teóricas, esta distribución no 
se ha generalizado á cansa sobre todo de las dificultades que se 
presentan cuando se trata de equilibrar convenientemeute la car­
ga en los dos puentes.

5.* Distribución á alta tensión con estaciones secundarias re­
duciendo el voltaje d 550 ó 600 volts.

á) S istem a ordinario.—Como la precedente, esta distribu­
ción es muy poco empleada, porque las .dinamos, lo mismo que los 
motores de corriente continua, no se adaptan tan bien á tensiones 
muy elevadas como los alternadores y generadores polifásicos, la 
aislación es difícil de mantener y son de temer averías; además 
las dinamos y  los motores de corriente continua dan rendimientOg 
algo interiores á los de los alternadores y motores sincrónicos. En 
fin, á pesar de las ventajas económicas de las altas tensiones, las 
líneas de transporte de la energía son tanto más caras de establo-
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cer, cnanto qne la tensión es más elevada. El aislamiento de los 
cables es también más difícil de mantener á tensión igual con la 
corriente continua, que con la corriente alternatiya.

En estas condiciones es fácil de comprender qne el sistema en 
cuestión, no presenta ninguna ventaja sobre la distribución por 
corrientes polifásicas con convertidores rotativos produciendo co­
rriente continua y  no es necesario detenerse más largo tiempo 
si no se considera más que las aplicaciones á la tracción eléctrica.

6). D istr ibu ción  en serie  (sistem a T h u ry ).—Esta dis­
tribución puede convenir para largas distancias (á 40 kilóme­
tros y  más). Se ha empleado con bastante éxito en las instalaciones 
de transporte de fuerza de Génova, Ikervar, etc. El sistema con­
siste en insertar en un mismo circuito uu cierto número de gene­
radores dispuestos en tensión y  produciendo corriente continua á 
intensidad constante; esta corriente es conducida á una serie de 
receptrioes igualmente dispuestas en tensióu, utilizando la energía 
eléctrica bajo un potencial variable, según la potencia que se ha de 
entregar. Las generatrices, lo mismo que las receptrioes, están pro­
vistas de reguladores sensibles, obrando sobre el calage de las es­
cobillas y sobre el campo magnético; estas receptrices accionan di­
namos que dan de 550 á 600 volts. El sistema se completa las más 
de las veces con la adición de baterías-tamponea en las estacio­
nes de utilización.

Sus ventajas son:
Peso del cobre en las líneas de transporte mny reducido, trans­

misión económica (1), facultad de insertaren un mismo circuito 
diversas fuerzas naturales distantes y alejadas, así como diversas 
estaciones receptrices igualmente alejadas, pndiendo servir ya sea 
para aplicaciones á la tracción eléctrica, ya sea para el alumbrado, 
ó para la distribución de fuerza. Como se ve, este sistema se presta 
bien para la utilizacióu de las fuerzas hidráulicas alejadas de las 
líneas qne han de utilizarlas.

Bajo el punto de vista especial de la tracción, permite reducir

(1) Insertando en tensidu \in gran número de generatrices, se puedo llegar á pro­
ducir toneiones muy eloviidas (2.5000 d 40000 volts) y realixar por consiguiente una 
distnbaolóa muy poco costosa; eobro esto, hay cjuo observar que no existo mugunn 
difioultad para el acoplamiento en tensiún do las máquinas genoratrioes 6 receptrices 
do corriente continua; no ocurro lo mismo con los alternadores.
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del modo qne se desee las pérdidas de carga en los retornos (á cau­
sa de la multiplicidad de los centros secundarios, lo qne sin em­
bargo es una desventaja bajo otro punto de vista); en fin, el funcio­
namiento délas receptrices, es independiente de las pérdidas en el 
circuito y  del sitio en que están conectadas. Por otra parte, se 
puede reprochar á este sistema, el inconveniente grave de toda 
distribución en serie (la corriente debe atravesar sucesivamen­
te todas las generatrices y receptrices de la instalación, lo cual ex­
pone la distribución á perturbaciones generales por el hecho de 
ocurrir una averia en las máquinas 6 en la línea del transporte de 
la energía). Aparatos automáticos dispuestos para separar del cir­
cuito la máquina ó el motor defectuoso, disminuyen en una cierta 
medida el inconveniente qne se acaba de citar, pero no obstante es­
ta precaución no puede ser considerada más qne como un paliativo. 
Es preciso añadir también, que la pérdida ohmica de la línea per­
manece constante á toda carga; asi, por ejemplo, es tan grande á 
'/i ó á '/i. de carga que á toda carga, (á menos de reducir propor- 
cionaliuente la intensidad de la corriente, lo que prácticamente es 
irrealizable, salvo en el caso de una estación secundaria única).

En cnanto al precio resultante del kilo'watt-hora útil, es más ó 
menos elevado en este sistema, cuando la carga es pequeña ó va­
riable; de todos modos esta consideración tiene menos importan­
cia cuando se trata de fuerzas naturales.

En resumen, esta distribución no podría aconsejarse más qne 
en el caso de tener qne utilizar un salto de agua alejado de la red, y 
es preciso observar aun, que no está particularmente bien adoptada 
á las exigencias ordinarias de una explotación de tranvías, por esto 
este sistema se aplica con más frecuencia para el transporte de 
fuerza propiamente dicho y  para el alumbrado, qne para la trac­
ción de loe tranvías.

6 °  Tracción por acumuladores.
a). S istem a ord in a rio . — La tracción por acumuladores 

conviene bien para líneas poco accidentadas y de poco tráfico. Si 
estas dos condiciones no son realizadas á la vez, este sistema no es 
recomendable; pero en estas hipótesis especiales presenta las si­
guientes ventajas: gran economía de instalación (sobre todo para 
las lineas largas) á causa de la supresión de loe conductores, postes,
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etc. ; reducción de la potencia de las unidades motrices, por lo tanto 
economía en las instalaciones fijas; ausencia completa de peligros 
de electrólisis y de perturbaciones, independencia de los cocbes» 
aumento de la adherencia, ausencia de peligros páralos emplea- 
dos y  para el público, facultad de tomar peage por no importa cual 
vía para los recorridos urbanos.

Por contra, los sigaientes inconvenientes pueden serle opuestos:
Peso más considerable de los coches, de donde naturalmente 

resulta un gasto inútil de energía y una mayor fatiga de las vías; 
seguridad de explotación tanto menor, cuanto el número de coches 
es más considerable, peligros de deteriores de los coches y de los 
trneks por el ácido, emanaciones desagradables para los viajeros, 
conservación y vigilancia difíciles; precio resultante elevado del 
kilowatt-hora útil en los bornes de los motores de los coches; en
fin, á menos de hacer uso de varias estaciones de carga, las apli­
caciones de este sistema deben limitarse en las condiciones ordina­
rias á líneas de 15 á 20 kilómetros (á causa de la capacidad limita­
da de las baterías).

b). S istem a m ix to .—T ro lle y  y  a cu m u lad ores. —JSsle 
sistema permite evidentemente explotar líneas cuya longitud ex­
ceda de 15 á 20 kilómetros. Esto depende de la distancia en la cual 
existe lina distribución de corriente, pero á parte de esta conside­
ración. el procedimiento que se considera, no presenta ninguna 
ventaja digna de tener en cuenta sobre el precedente. En el siste­
ma mixto, loa acumuladores son aún peor vigilados ó cuidados y 
más sujetos á deteriorarse, porque quedan en el coche para la car­
ga y que ésta no puede ser tan bien verificada.

B) D istr ib u c ion es  en las cu a les se  em plean  las 
co r r ie n te s  po lifá s icas.

Como lo ha hecho notar la Compañía de tranvías de Hannover, 
las corrientes alternativas monofásicas no convienen para las apli­
caciones á la tracción eléctrica. Desde luego, porque los motores 
asincronos monofásicos no arrancan con carga, luego porque exi­
gen pesos de cobre relativamente elevados para los conductores y 
en fin, porque el rendimíeuto de los alternadores y transformado­
res es menor. Por otra parte, los motores bifásicos, necesitando el
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empleo de 4 conductores para la trausiuisida de la energía, no son 
prácticos.

No queda pues más que considerar las corrientes trifásicas y 
los motores trifásicos, los cuales poseen un momento motor más 
constante que los motores bifásicos.

Estas consideraciones se aplican lo mismo á los sistemas de la 
clase B arriba citados, que á los de la clase C que se tratarán más 
adelánte.

Antes de pasar á la comparaoióu de ios diversos sistemas de 
transmisión de la energía por medio de las corrientes trifásicas, es 
necesario decir algo de los motores de campo giratorio. (1)

Estos motores poseen las propiedades siguientes;
a) Producción de nn gran esfuerzo de tracción á la arrancada;
b) Rendimiento elevado bajo fuertes cargas;
o¡ Velocidad constante cualquiera que sea la carga (por lo 

tanto, en las diferentes rampas de una explotación);
(í) Facultad de restituir una parte de la energía consumida en 

las pendientes por el frenaje. (2) ,
Como se sabe, el motor de corriente continua tiende automáti­

camente á verificar un trabajo constante, mientras que el motor 
de campo giratorio tiende al contrario á mantener una velocidad 
constante á toda carga. En estas condiciones, el trabajo becbo por 
este último, es naturalmente mayor en las rampas. El motor de 
campo giratorio, siendo las demás cosas iguales, debe ser más 
fuerte y  más pesado que el motor de corriente continua. (3) Es pre­
ciso aún notar que con el motor de corriente continua, se puede 
utilizar la energía disponible para regular la velocidad sobre la 
normal, pero esta regulación no puede hacerse económicamente con 
el motor de campo giratorio.

Sin embargo, aun cuando se ban becbo ensayos interesantes en

(1) Los motores sincrónicos no arrancando con carga, no dolien ser toiuadoa on 
consideración. Los motores asinoronos tan sólo presoutan iuteróa i>8jo el pnnto do 
vista de la tracción elóctrioa.

(2) Las condiciones o  y,2> aon igualmente licuadas purol motor de corriente con­
tinua, pero no las condiciones c j  d,

(8) El esfuerso de tracción de un motor do corriente continua os independieutu 
do ósta, mientras nuo varia como ol cuadrado de la tensión pato ol motor po­
lifásico,
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leate sentido, no pnede decirse qne esta cuestión baya sido resuelta 
[prácticamente.

Besnlta de todo esto, que el motor de corriente continua se adap* 
|ta mejor á las exigencias de la tracción, á menos qne se trate de 
[líneas de un perfil muy constante, (1) se puede decir aiin como lo 
seflala la Compañía general de Tranvías Suizos, que la conserva­
ción de los coginetes de los motores de campo giratorio, exige un 

Icnidado muy riguroso, pues una de las condiciones esenciales de 
[buen funcionamiento de estos motores es un entrefer muy débil; un 
[desgaste de 1 mm. pnede á causa del rayado, necesitar reparado- 
[nes costosas. El entrefer de los motores de campo giratorio excede 
[raramente de 1V« ram , mientras qne pnede admitirse 2 '/i basta 
[;i ram. para los motores de corriente continua; la conclusión que de 
[esto pnede sacarse, es que es preciso aumentar el ancho de los co- 
[ginetes en los motores polifásicos, de donde resulta un mayores- 
[pació requerido para estos aparatos.

Por otra parte, los motores polifásicos presentan las siguientes 
[ventajas: supresión del colector, gran simplicidad de construcción, 
[posibilidad de construir motores que puedan ser alimentados á 
jaita tensión (1000 á 4000 volts } (2)

Examinemos ahora los diversos sistemas de la clase B, loa ona- 
[Ics pueden subdividirse en:

a) Sistemas en los cuales los motores del coche son alimenta- 
idos directamente al mismo potencial de las líneas de distribución;

h) Sistemas en los cuales, por el intermedio de convertidores 
[estáticos. la energía producida por las generatrices es sucesivamen- 
jte transformada áalto voltage para el transporte, luego á voltage 
¡reducido antes de la utilización en las líneas de trabajo y en los 
¡luotores.

a) Sistemas eii los cuales los motores del coche son alimentados 
iirectamenle al mismo potencial de las lineas de distribución.

Este género de distribución hasta ahora es poco empleado para

11) Como en los grandes fon-ocarrües, por ejemplo.
(2) Kn el estado aotual de oosas, no os práotioo ni económiou construir motores 

lio corriente aoutinua para tranvías que utilizan tensiones superiores á 1000 volts; 
Ixleiuls, ¿ estas altas tensiones hay siempre que temer oortus-oiroultos entre las es- 
loliillas 6 golpes do fuego en la masa.
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los tranvías propíaiuonte dichos, lo onal se explica por las siguien­
tes razones:

1. * Dificnltad de aislar convenienteuieute las líneas de traba 
jo, principalmente en los cruzamientos y en las agujas, á la cual es 
necesario añadir la sujeción del doble trolley. (Pues la corriente 
trifásica exige el empleo á lo menos de 2 conductores aéreos de 
diferentes polaridades).

Es fácil comprender desdo luego, que el aislamiento es tanto 
más difícil de realizar, cuanto que el voltage es más elevado; bajo 
este punto de vista, existen verdaderas dificultades de orden me­
cánico y  eléctrico, que en el estado actual de cosas no son aún ven­
cidas; de ahí resulta pues, una menor seguridad en la explota­
ción. (I) ,

2. ® Las construcciones aéreas ya bastante complicadas con la 
corriente continua (sistema del trolley ordinario), bajo el punto 
do vista estético presentan un aspecto menos agradable aun con el 
sistoiiia de distribución trifásico Las dificultades que se acaban do 
mencionar y el mal aspecto de las líneas aún aumenta, si en lugar de 
servirse de los carriles como S**" conductor, se hace uso de un 
tercer hilo aéreo. El aparejamiento que requieren las altas tensio­
nes es aún más delicada y cuesta más cara; por otra parte, sino se 
hace uso de voltages elevados, las ventajas económicas del sistema 
desaparecen; Qii fin, cosa digna de ser notada, con las corrienton 
polifásicas, no pueden admitirse pérdidas de carga tan graudoe 
como con las corrientes continuas, porque como se acaba de indi­
car, las variaciones de tensión tienen una influencia muy graiiilo 
en la regulación de los motores.

3. ® La anto-inducción que se produce en los carriles emplea­
dos como S” - conductor, principalmente cuando se reclaman gran­
des cantidades de corriente, tiende á producir perturbaciones que 
perjudican el buen funcionamiento del servicio.

4. “ Los fenómenos de inducción y las perturbaciones en las 
comunicaciones telegráficas y telefónicas, de las cuales son la 
consecuencia, revisten un carácter particularmente grave con las

(1) Sin ouiljiirgo, ca nocoeaiiu aofmliir «luo ile ensayos i-ociontee efeotiuKlna c” 
Aleiníniin, parece reaiiltiiniuo esta (Ufioultnil no os iusupornblo. I,o8 cuan,\ osen ciioa- 
tiiíD, se Imn llevado con tensiones ruiiaiulo de 2000 lí lOOOO volts en el liilo de trabiyi'-

|á Ul

IpoCi

Ihuo
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Icorrientee polifáBÍeas. Bajo estos últimos pantos de vista, el eiste- 
Inia en cuestión no es de ningún modo tolerable en el interior de las 
Ipoblaclonea.

5.® Ef empleo de las corrientes polifásicas, sobre todo cnando 
leí voltage es elevado, presenta más peligros para los empleados y 
Ipara el público qne la corriente continua.

6 “ Confórmelo qne se ha expuesto arriba, los motores de 
[campo giratorio considerados bajo el punto de vista especial de la 
¡tracción, son menos ventajosos que los motores de corriente con- 
jtinua.

7.® En fin, la adopción del sistema directo trifásico aplicada 
jáuna red suburbana enlazada por otra parte á una red urbana 
I explotada con la corriente continua, necesita el empleo de dos tipos 
[do motores y  de disposiciones de aparatos, cosa evidentemente 
¡poco recomendable.

Por otra parte, se pueden inscribir en el activo de este sistema:
1. ° Que permite realizar economías importantes en ladisíri- 

¡bnción, sobre todo para las líneas largas.
2. * Qne no da lugar á ningún fenómeno de electrólisis. Con- 

Isíderación de bastante poca importancia en la especie, no siendo 
leí sistema aplicable por otras razones, más qne para el exterior de 
|las poblaciones.

3. ° Qne en el caso de existir, permite utilizar un salto de 
[agua aunque se encuentre bastante alejado de las líneas para las 
¡cuales se ha de aplicar, ó bien aún, qne da la facultad de emplazar 
|la estación generatriz en el sitio en donde exista el mejor empla- 
jzamiento para el oombustible y el agua.

4. “ Que no lleva consigo más que una central única, lo cual 
¡hace qne el precio resultante del kilowatt-hora útil eea poco ele- 
Ivado y  que se obtengan las demás ventajas de las cuales se ha 
|liecho mención al principio de esta nota.

En resumen pues, este sistema puede convenir en las locali- 
larles en donde existan saltos de aguas utilizables y aplicarse á 
las líneas suburbanas ó vecinales no enlazadas á una red de tran- 
púas urbanos y  á las grandes líneas de ferrocarril.

6) Sistemas en los cuales por el inte7-medÍo de convertidores 
estáticos, la energía pi-oducida por las generatrices es sucesiva-
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mente transformada rf alto voUnge para el transporte, luego á vol- 
tage reducido antes de la utilización en las lineas de trabajo y en 
los motores.

Por el empleo de los conTertídores estáticos, elevando la tensión 
en la estación de generatriz y  abajándola al contrario en los cen> 
tros de distribnción que alimentan las líneas de trabajo, las difi- 
cnltades qne se encnentran en el establecimiento de estas lUtimas 
son disminnídas, la tensión es menor y  también los peligros para 
los empleados y  para el público. Por otra parte, á cansa del alio 
Toltage en las líneas de distribución, el peso de los conductores 
correspondientes puede ser considerablemente disminuido.

Además, todo lo que se ha dicho arriba, se aplica igualmente á 
este último sistema cuyo rendimiento es no obstante algo menor á 
causa do la doblo transformación de la energía, (1)

Conviene observar que los convertidores estáticos no exigen 
ningún cuidado, las estaciones secundarias no aumentan sensible­
mente el coste del kilowatt-hora útil. Este sistema se aplica sobre 
todo, cuando la estación generatriz está muy alejada de la linea, 6 
bien aun, cuando la línea es muy larga ó muy cargada.

C. D istribuciones en las cuales se em plean á la vez 
corrientes continuas y  corrien tes polifásicas.

Loa procedimientos de esta clase pueden igualmente subdivi- 
dirse en dos grupos;

a) Sistemas en los cuales la corriente trifásica es transformada 
directamente en corriente continua, ya sea por medio de transfor­
madores y generatrices de corriente continua, ya sea por medio do 
convertidores rotativos.

&) Sistemas en los cuales por medio de convsrtidores estáticos 
la corriente trifásica se transforma sucesivamente á alto voltage 
para el transporte, luego á bajo voltage antes de la utilización en 
los motores de los transformadores ó en los convertidores rotati­
vos de las estaciones receptrices.

Las grandes ventajas de estos sistemas pueden resumirse 
como sigue:

(1) Este iuconvenionte puede atenuarse haciendo uso do gonovutriooB de alto 
rolcage, lo <iue pocinite suprimir una de las transformucinues.
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1 Permiten conservar los motores de corriente contínna para 
ios cocliea, así como las disposiciones correspondientes;

2.“ Permiten también conservarlas disposiciones ordinarias 
para las líneas de trabajo^de donde resalta naturalmente el aspec­
to agradable de las líneas y la supresión de las causas de desarre­
glos que arriba se han citado, lo mismo en el servicio que en las 
instalaciones teleíónioas y  telegráficas, la ausencia de peligros 
para los empleados y para el público, en fin, la facultad de liacer 
uso de baterías-tampones mejorando las condiciones déla distri­
bución.

Por otra parte, el rendimiento de estos sistemas; es menor que 
en loa de corriente trifásica y es utilizado directamente á causa de 
la transformación de la corriente polifásica en corriente continua. 
El peso de cobre de los conductores que alimentan las líneas de tra-  ̂
bajo resalta más considerable á causa de la tensión empleada reía, 
tivamente débil, en fin, las estacionesde transformadores con gene­
ratrices de corriente continua, lo mismo que los convertidores 
rotativos, exigen un personal para su cuidado, que aumenta el 
precio resultante del kilowatt-bora útil en los bornes de los coches 
y hace su verificación más difícil. *

Es de notar aún, que la suma de las unidades en funcionamiento 
en las diversas estaciones transformatriees, representa (sin com­
prender las reservas) una potencia muy sensiblemente superior á 
la de las unidades en funcionamiento en la estación generatriz, 
porque se deben tener en cuenta los agolpamientos que pueden 
producirse en una explotación de esta especie. Es fácil ver que to­
das estas circunstancias tienden á aumentar en una cierta medida, 
no sólo el coste del primer establecimiento, sino que también el 
coste de la explotación.

Estos inconvenientes sou sin embargo contrabalanceados en 
mayor parte, por el precio poco elevado de la distribución prima­
ria de alta tensión y  las ventajas resultantes del empleo de la co­
rriente continua, tanto en las líneas de trabajo como en los moto­
res de los coches.

Como los precedentes, estos sistemas permiten utilizar saltos de 
agua alejados de las líneas, pero tienen la superioridad de adap­
tarse bien para las líneas sub urbanas de penetración ó para las
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líneas enlazadas á nna red urbana permitiendo la adopción de tm 
tipo único de motor y de aparejamiento.

Todo lo que arriba se ha dicho, se aplica lo mismo á los sistemas 
de los grupos a que de los grupos 6, estos últimos tienen sin em­
bargo un rendimiento aún menor (comparado con el sistema di­
recto trifásico) á oansa de la doble transformación suplementaria 
de la corriente por los convertidores estáticos. (1)

Gracias al voltage mny elevado empleado para el taosporte de 
la energía, los procedimientos del grupo 6 convienen sobre todo 
para líneas muy extensas ó mny alejadas de un salto de agua nti- 
lizable.

Entre los sistemas de la clase 0 de la cual acabamos de hablar 
se pueden distinguir;

A) La transmisión por alternadores y  motores sincrónicos de 
alta tensión y  generatrices de corriente continua;

B) La transmisión por corrientes trifásicas con alternadores 
y  motores sincrónicos á bajo voltage y  transformadores elevando 
y  ablando la tensión y  generadores de corrientes continuas;

C)  ̂La transmisión por corrientes trifásicas con alternadores 
de alta tensión, motores sincrónicos de baja tensión, transformado­
res en las estaciones receptrices y  generatrices de corrientes con­
tinuas;

D) La transmisión con alternadores trifásicos de baja tensión, 
transformadores estáticos para elevar y  abajar la tensión y  conver­
tidores rotativos;

E) La transmisión con alternadores trifásicos de baja tensión, 
transformadores estáticos para abajar la tensión y  convertidores 
rotativos;

Conviene transcribir aquí los datos interesantes proporciona­
dos por la Sociedad general francesa de Tranvías, relativamente á

¡1) Lo imsmo que autoriormouto, este incrniTenionte puede atennavao adoptan­
do generatrioea de alta tonaión, lo que permite suprimir una de las trausforunirionoa 
supleiüontarias por couvertídorestfitjco; ¿  este propósito, conviene aiín observar que 
la oofaaideración del reudimiento, con frecneníiia no- tiene ruda que ima importancia 
seoiiudaria, cuando so trata do la utilizaciúu do fuerzas motrices hidráulicas, pues 
el metro oübioo de agua recogida cuesta casi el mismo precio, tanto si es utilizada 
como no«
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los rendimientos comparados de los sistemas y  aparatos de esta 
clase.

Generador trifásico debajo Toltage y  de gran potencia 95‘5 p. o.
» » alto Toltage.............................. 95‘0 » »

Transformador elevador de tensión de gran potencia. 97‘5 » »
Generadoresdeoorrientes continnas de alto potencial. 92‘0 
Motores de corrientes continuas de alto potencial. . 90‘0 » »
Transformadores abajando la tensión..............  97‘0 » »
Motores sincrónicos de baja tensión...................... 95'0 » »

»  » » alta tensión....................... 94‘0 » »
Generadores de corrientes continuas de 125 volts. . 92‘0 » »
Convertidores rota torios .................... ........................ 93‘5 b »

Suponiendo nna pérdida del 10 p, o. en la linea, se obtienen los 
rendimientos definitivos signientes, para los diversos sistemas de 
transmisión:

DbBIONjICIÓN del 8I8TESIÍ. EjSXDIMIEKTO.

Transmisión ordinaria con corriente contínna. . . 69‘3 p. o.
A ....................................................... 74‘9 » *
B ....................................................... 71‘0 » »
C .......................................................  72 6 » »
B ....................................................... 76‘2 » »
E ■ .......................................................77‘7 .  »

Gomo le dice Mr. Tbonet, estas cifras evidentemente no son más 
qne aproximadas, pero dan sin embargo nna idea suficiente de los 
rendimientos comparados de los diversos sistemas de la ciase C.

Terminaremos esta exposición sumaria reproduciendo el si­
guiente cuadro comparativo publicado en la Mektrotechnische 
Zeitschrift in.“ del 2 de Marzo de 1899) hecho por Mr. Haber, di- 
rectorde los Talleres de Oerlikon. Este cuadro se refiere á una li­
nea de 20 kilómetros de longitud, que lleva 5 trenes de 20 toneladas 
en servicio, necesitando cada uno 20 kilowatts próximamente. Las 
cifras en él indicadas, no conciernan más que los gastos variables 
de un sistema al otro, pero sin aplicarse & los gastos comunes á 
todos los sistemas considerados.
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De este cnadro resulta qne las distribuciones por corrientes 
polifásicas <5 mixtas, (clases B j  C), presentan tantas más ventajas, 
cnanto que las líneas son más largas (ó qne la fábrica está peor 
situada) j  qne el servicio es más intenso.

Conclusiones.

Como se ba expuesto al principio de esta nota, atendido la for­
ma general bajo la cnal la cuestión se ha presentado, no es posibie 
formular conclusiones precisas. Sin embargo, el conferenciante es 
de opinión que délo qne precede se pueden deducir las siguientes 
que son las mismas á que le han conducido estudios especiales he­
chos en ciertas distribuciones importantes:

1. * Cuando la línea no se extiende á más de 8 á 10 kilómetros 
de la fábrica y qne el servicio no es demasiado intenso, la prefe­
rencia puede en general darse á la distribución ordinaria, por co­
rrientes continuas con ó sin baterías-lampones.

2. ° Cañado la linea en estas mismas condiciones se extiende á 
15 ó 16 kilómetros de la fábrica, la distribución por corriente con­
tinua con central única, compensadores y baterfas-tampones, con­
tinúa presentando ventajas.

3. ° En ciertos casos muy especiales, como arriba se ha indi­
cado, la preferencia debe sin embargo darse á la tracción por acu­
muladores, cuando la longitud de la línea no excede de 15 á 20 
kilómetros.

4. ° La distribución por corriente continua llamada en serie, 
puede aplicarse á líneas aún de mayor longitud, sobre todo cnnndo 
se pueda utilizar un salto de agua alejado, pero sin embargo, esta 
distribución bajo el punto de vista de la tracción, ofrece siempre el 
defecto inherente á los sistemas en serie (riesgos de perturbaciones 
pueden afectar el conjunto de la explotación), en fin, no es aconse­
jable cuando la intensidad del servicio es muy variable.

5. ° Por estas razones la distribución por corrientes polifásicas 
con estaciones de convertidores de corriente continua alimentan, 
do las líneas de trabajo, distribución que presenta las mismas ven­
tajas bajo el punto de vista de la utilización de saltos de agua, e
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más convenientemente, precisamente cuando el servicio es intenso 
y variable, los trenes pesados y la línea extensa (20 á 30 küómewos).

6. ' Que en fin, la distribución directa por corrientes polifási­
cas con motores de campo giratorio en los coches, no parece adap­
tarse bien en estas mismas condiciones de tráfico, de longitud de 
línea, etc., más que á los ferrocarriles propiamente dichos, inde­
pendientes délas explotaciones de tranvías urbanos y construidos 
sobre una plataforma especial.
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NOTICIAS

E l (ÍB4N F brrocahril Subterráneo de N ueva T obe.—De 
niia Revista de los Estados Unidos tomamos los signientes . datos 
referentes á esta gigantesca obra que va á emprenderse en Nueva 
York: boy es de imprescindible necesidad, pues ni el triple sistema 
del ferrocarril elevado, ni las numerosas líneas de tranvías eléctri­
cos y de cable que proporcionan el tráfico diario de la población 
de esta gran Metrópoli, resultan suficientes para el número y la 
excesiva actividad de sus habitantes. Ni en París, ni en Londres, 
ni en ninguna capital de Europa, se observa tan grande movimento 
en la población, ni tanta ineficacia en los medios de locomoción nr- 
baña, como aquí en Nueva York. Puede ser que en mucho influya 
el carácter inquieto, el instinto de la intranquilidad de esta gente, 
que indudablemente se mueve más y con maj'or prisa que el resto 
de los seres humanos; pero el principal motivo para que los vago­
nes de los ferrocarriles aéreos, y los carros del tranvía estén á ve­
ces repletos hasta rebosar, y en ciertas horas del día henchidas las 
estaciones con más prudentes pasajeros, que no se resuelven á con­
quistar á empellones un asiento; la causa principal de estas aglo­
meraciones de gente y de esas insuficiencias del transporte, consiste 
en la topografía de la ciudad de Nueva York, ó mejor dicho, de la 
isla de Manhattan en que está asentada: ana tira de tierra muy an­
gosta, oprimida por dos ríos. El espacio escasea para los edificios, 
y hay que fabricarlos hacia la nubes, cada día más elevados, hasta 
haberlos ya de 25 pisos, y todavía son bajos para los que vendrán 
más tarde. Escasea también el espacio para moverse la gente, y hay 
que taladrar la tiprra con un túnel gigantesco, toda una red de tro­
neras subterráneas á través de las cuales corra, mejor dicho, vue­
len trenes de ferrocarril aventando las masas de población de aquí 
para allá á tiempo que otro tanto hacen por arriba los trenes aéreos 
y  los veloces carros eléctricos. El día 24 de este mes quedó firma­
do el contrato para la construcción del ferrocarril subterráneo, cu­
yo total coste se calcula en $35,000,000.

Para que se tenga cumplida idea de la magnitud y dificultades 
incidentales de esta obra, conviene considerar que además de la 
empresa de taladrar en toda su extensión las cinco leguas de la 
ciudad, con varios ramales de túueles, y además de lo que signifi­
ca el trabajo y la ciencia de tender tantas leguas de rieles y fabri­
car tal numero de estaciones, habrá que construir ó reconstruir 
cloacas, desviar sumideros y  tuberías, y  remover y  tornar á empla­
zar la infinidad de cañerías de agua, de gas, de telégrafos y teléfo­
nos, de luz eléctrica, de caloríferos, de aire comprimido y  de tantas
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otras cosas que no se sabrán hasta que el pico y la azada de los tra- 
bajadores las descubran. , ^

El túnel, en su mayor parte, no tendrá la forma de bóveda, sino 
plana, sostenida por tres hileras de pilares de acero, y cubierta de 
planchas del mismo metal. Tendrá el túnel, en la sección principal 
de cuatro vfas, 50 pies de anchura, y 13 pies de elevación.

La estructura de cuádruple vía, con excepción de un corto espa­
cio de dos túneles de bóveda, en la calle 96. tendrá una distancia 
de seis millas. De estos cuatro enrielados, los dos del centro servi­
rán para trenes expresos, y  los exteriores para los trenes ordina­
rios. Des Je la calle 96, tendrá una distancia de seis millas. De estos 
cuatro enrielados, los dos del centro servirán para trenes expresos, 
y los exteriores para los trenes ordinarios. Desde la calle 97 parti­
rán dos túneles, uno de ellos recorrerá el resto de la isla hasta su 
extremo norte, que es la calle 230, y el otro túnel cruzará por de­
bajo del rio Harlera para ir hasta Bronx Park.

Tina de las más interesantes y peculiares partes del ferrocarril 
subterráneo será aquella en que la sección del Este atravesará, en 
dos diferentes ramales bajo del río Harlem, y se compondrá de dos 
separados tubos de hierro fundido, ambos de 25 pies de diámetro,
por dentro de loa cuales correrán los trenes.

La construcción de la primera parte del ferrocarril subterráneo 
será la que presente más problemas de ingeniería que resolver, 
porque dicha parte es la del mayor movimiento de la ciudad, y los 
trabajos deberán practicarse sin interrumpir el tráfico, y porque 
es también esa región de calles la más densamente sembrada de tu­
berías y  otros conductos subterráneos, que hay que mover y volver 
á colocar sin que sufra el servicio que dichos aparatos prestan á las 
respectivas empresas á que pertenecen.

Si lo expuesto no bastara al lector para formarse una idea de 
las proporciones de esta colosal obra añadiremos otro detalle, y es 
que un verdadero ejército, no menos de 8 á 10 mil obreros, «stavá 
ocupado constantemente en esos trabajos, y así y  todo, no T^dra 
concluirse la obra antes de tres años. He aquí lo que esos 10,000 
obreros tienen que hacer:

Excavar tierra en una extensión, yardas cúbicas. 
Remover tierra en una extensión, yardas cúbicas.
Excavar rocas, yardas cúbicas...................................
Túneles, yardas cúbicas..............................................

1,700,228
773.093
921,128
368,606

Habrá que emplear los siguientes materiales:

Acero para estructuras, toneladas..................................... ^7'nni
Hierro colado, toneladas............................................... ^901
Hormigón, yardas cúbicas............................................... i s i i q
Ladrillos, yardas cúbicas...............................................
Impermeable, yardas cuadradas..........................................  jo
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Habrá (̂ u© constrair:

Claraboyas, yardas cuadradas.....................................  6,640
Estacioaes locales. .........................................................  4-̂
Estaciones de expresos...................................................  o
Ascensores........................................................ ' ' ’ oa= oon
Enrielado total, pies lineales.............................................. áU&.dwJ
Subterráneos, pies lineales. . ..................................... 245,514

El motor que se habrá de usar eu este ferrocarril será la elec­
tricidad, y  se espera que loe Tagones y  todo sea de lo más perfecto 
y excelente hasta ahora fabricado.

D onativo.—El ilustrado Ingeniero jefe de la 2^  división de fe­
rrocarriles, D. Carlos Cardenal, ha tenido la atención de regalar á 
esta Asociación algunas colecciones de libros que se detallan en el 
lugar correspondiente de esta Revista, que al mismo tiempo que 
ofrecen verdadera utilidad, contribuyen al enriquecimiento de la
Biblioteca. ,. j  *•Esta Asociación agradece sinceramente tan valioso donativo, 
tanto por lo que en sí vale, como por la distinción que le ha me­
recido.
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G-ÜIA PHACTIC PKRA. LA. PILATUTA. DEL COTÓ,—ApleC deis prO-
blenieB resolts que mes aovint ae preaenten ea el cura de la fabri- 
eació déla fílate de coló, tablea practiques, vocabulari déla termes 
mea uaata, etc., per Btuili Eíera, .euglnyer indnatrial.—Barce­
lona 1901.—Precio; 7 peeetaa.

Al publicar eata interesante Guia practic el autor no ha tenido 
más pretensión que poner en las manos de los que intervienen en 
las fábricas de Cataluña, un pequeño libro de bolsillo, como lo 
tienen todos loa extranjeros dentro de esta industria, que lea ayuda 
la memoria sobre el modo de resolver loa variados problemas que 
con frecuencia se les presentan, máquina por máquina, á medida 
de los cambios de las mismas máquinas, de los números, de los 
algodones, etc. Para darle el carácter más práctico posible, condi­
ción que ante todo lian de tener estas guías y teniendo en cuenta 
á las personas á las cuales se dedica, el autor ha adoptado el cata­
lán, pndiendo así hacer uso de los nombres técnicos tan apropiados 
y generalmente empleados en nuestras fábricas. Luego, ha dado 
los problemas resueltos, adoptando un tipo de maquinaria sola- 
mente, para seguir un verdadero orden en los rodajes, si bien que 
los problemas sirven igualmente para la maquinaria de los diie- 
rentes constructores, dada la uniformidad que éstos han adoptado 
en los principios mecánicos de la serie de mecanismos que com­
prende la hilatura. También, para facilitar mejor la comprensión 
de dichos problemas, ha establecido fórmulas en laa cuales figu­
ran las mismas letras representando las ruedas, cilindros, etc que 
en loe grabados de los croquis de las máquinas que le ha facilitado 
la importante y acreditada casa Dobson y Barloco.

Completan la obrita varias tablas prácticas y un vocabulario 
catalán, francés é inglés formando el conjunto un librito de mu- 
cbíaima utilidad, indispensable á todos los que se dedican á este 
ramo de industria y especialmente á los directores y contramaes­
tres de las fábricas á qnienes especialmente les recomendamos efi­
cazmente, al mismo tiempo qne felicitamos á sn autor por tan útil 
y bien presentado trabajo.

DiE KISEN" CO.VSTBUCTOííEN DKB INQBNlKtrR-HOOHBAUTEN.—Eiu 
Lehrbuch zura Gebrauche an Teclinischen Hochsclmlen uiid in der 
Praxis, von Max Foehsteb —IV. Lieferung. Porsetzung des III. 
Abschníttes.—Leipzig, Verlag von ’W’ilhelm Eogelmaun, 190Í. 
Preis, 6 Mark.

|i i
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La presente obra del eminente profesor Max Foerster de la Es­
cuela Técnica de Dresde. como lo indica sn título, es nn tratado de 
construcciones metálicas de gran utilidad y aplicación lo mismo 
para los alumnos de las Escuelas tóonieaa que para loa Ingenieros 
que se dedican á este ramo especial de la construcción.

En ella su autor de un modo claro y  metódico considera en pri­
mer lagar loe elementos que componen nua constrncción, expone 
su cálculo y los estudia luego en conjunto constituyendo una cons­
trucción completa Puesto que los elementos y  detalles que presenta 
son numerosos y aprop ados á la mayor parte de casos que la prác­
tica puede ofrecer, con un regular conocimiento de la resistencia 
de los materiales puede sacarse de esta obra gran utilidad para las 
aplicaciones de esta clase.

Esta entrega compréndelos capítulos X I, X II y  X III de la ter­
cera parte que trata de las techumbres de hierro. En el capitulo 
X I se estudian las cúpulas, indicando en primer lugar los proce­
dimientos generales para oí cálcalo de las tensiones en un sistema 
estático en el espacio; luego estudia las diferentes clases de cúpulas 
•y sus elementos principales; expone después ol cálculo estático de 
una cúpula constimída con xigas planas y el cálcalo de las cúpulas 
SchTvedleryconclnye el capitulo dando algunas noticias históricas 
y tratando de la constrncción de esta clase de cubiertas. En el ca- 
pítido X II  se ocupa de las cubiertas de pabellones, torres y  fle­
chas  ̂ considerando su disposición general y cálculo estático. El es­
tudio de las cubiertas con faldones y  cubiertas PtSppel tratando de 
la disposición general de esta clase de cubiertas.

Las numerosas figuras intercaladas en el texto y algunas lámi­
nas que le acompañan aumentan el valor de esta interesante obra 
que recomendamos á nuestros lectores.

Las BÉSEAUX ÉDECTRiQUKS.— Nourelle méthode générale de 
controle de 1’ isolement et de recherche des défants peudaut le S e r ­
vice, par Paul Chakpjíntikk, Ingónieur ólectricien á la Sociótó 
Alsacienne de oonstructions mécaniqnes de Belford, —París, Li- 
brairie Polytechnique, Ch. Béranger. Editeur 15, Eue des Saints- 
Péres.—1 folleto de 23 pág.—Precio: francos 2,50.

Los métodos hoy en uso para cerciorarse del estado de los cables 
de una red de distribución y encontrar una tierra, en caso de pro­
ducirse, á más de ser muy penosos, largos é inseguros, requieren 
un personal que en pocos casos puede disponerse, no habiéndose 
por lo tanto, conseguido los resultados que eran de esperar.

El método ideado por el autor permite seguir el estado de ais- 
lación de la red sin poner en movimiento un personal numeroso, 
sin ocasionar perturbaciones al servicio de la distribución, ni exi­
gir manipulaciones complicadas y  costosas en la central, encon­
trando con gran aproximación el sitio de un defecto con la mayor
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facilidad yrapidezy sin peligro en las distribuciones dealta tensión.

Después de indicar someramente los métodos más en uso, nace 
un análisis de las averías á que generalmente están eipuestos los 
cables de los diferentes sistemas, tanto en redes de corriente con­
tinua, como en las de corriente alternativa, indicando los sitios en 
oue principalmente se producen las tierras; describe luego ®1 
cipio en que se funda su método, consistiendo en constituir al lado 
de la red de distribución, otra red formada por hilos de verifica­
ción de disposición especial en la cual se acusa todo defecto que se 
produzca en la primera; expone la manera de operar en la central 
con esta segunda red auxiliar, según el caso y el sistema de distri­
bución, explicando los aparatos y el detalle de las operaciones; ii- 
ualmente, aplica este método á los diferentes sistemas de distnbu- 
ción y'redes para alumbrado y tracción, deduciendo consecuencias 
de verdadero interés.

Dadas las ventajas que ofrece est) método para conseguir una 
rápida y eficaz verificación é investigación de los defectos que 
puede ofrecer una caualización eléctrica, permitiendo evitar los 
graves accidentes qne podrían ser causa, reccrneudamos la lectura 
de este folleto á nuestros lectores y especialmente á las compamas 
de alumbrado eléctrico, jefes de estaciones centrales y constructores, 
de canalizaciones.

A nuario de electricidad para 1901, por D. Ricardo Yesares 
Blanco, ingeniero electricista, miembro de la Sociedad internacio­
nal de Electricistas.—¿flo  segundo de su publicación—AladriU, 
Bailly Bailliere é Hijos, Editores, Plaza de Santa Ana lO Precio
encuadernado: 10 pesetas. • • t j  i

La presente obra, escrita con gran conooimiento del asunto, 
consta de cuatro partes, á cual de más utilidad. f aUo

En la primera se hace una exposición anual de todos los traba­
jos científicos, inventos y aplicaciones de la electricidad á 
tria V á las artes En Ja segunda se da á conocer la legislación, 
privilegios, aranceles de Aduanas y tarifas de ferrocarriles para el 
t^raiisporte de los carbones luinerales En la tercera se hace nua re­
copilación de conocimientos, fórmulas, cálculos y tablas, de gran 
utilidad al electricista. La cuarta y última parte del libro es un in­
dicador de direcciones de los electrotécnicos nacionales y extran- 
ieroB residentes etí España, instaladores y montadores electricistas, 
comerciantes, fabricantes y  comisionistas de máquinas, aparatos y 
materiales de electricidad de España y  del extranjero, poblaciones
que carecen de alumbrado y tracción eléctrica.

La obra, de gran utilidad para todo el qne se dedica á la elec­
tricidad, está ilustrada con profusión de grabados, que la hacen 
más interesante y comprensible, por lo que no tenemos inconve­
niente en hoiior á la justicia, de recomendar A nuestros lectores el 
Annnrio de Electricidad para 1901, seguros de que nos han de 
agradecer la recomendación.
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EEYISTAS NUETAS

El- CKMttNTO ARMADO.—Revista tnenanalilustrada de sus mate­
riales y  de sus aplicaciones civiles y  militares.— Director: D R. 
Martínez Unciti, Ingeniero militar.—Guadalajara, Santa Clara, 10 
duplicado.

Atendido el desarrollo que en el extranjero lian alcanzado las 
construcciones de cemento armado y que de día en día se nota más 
en España, por las múltiples aplicaciones á que se prestan con ven­
taja á las construcciones ordinarias, esta interesante Revista dedi­
cada exclusivamente á aquéllas, al mismo tiempo que llena un va­
cío, viene á servir de poderoso auxiliar á los que á aquellas se
dedican. - o n

En ella se tratan especialmente en secciones distintas: l._ Ce­
mentos armados en general y cálenlo de sus elementos constituti­
vos; 2.” ApUcacioues civiles; 3.° Aplicaciones militares; 4.° Des- 
eripcién y  fabricación de los diversos materiales constitutivos; 
5.® Detalles de ejecución de las obras; 6.® Datos prácticos, constan­
tes específicas y  precios de unidades; 1 °  Bibliografía y 8.® Dtilísi- 
ma guía indicadora ilustrada de los constructores, fabricantes, 
comisionistas, agentes, contratistas, depositarios, etc. de las obras 
y materiales de cemento armado.

Dado el carácter esencialmente técnico de esta Revista, la com­
petencia de sus colaboradores y su precio módico, no dudamos ob­
tendrá un éxito seguro, por otra parte bien merecido, por lo cual 
la recomendamos á nuestros lectores.

L a patria Dií Cervantes.—Editada por los señores Bailly- 
Bailliere é hijos se ha empezado á publicar una nueva revista men­
sual literaria, única en su género y  primera que se publica en 
España. La presente revista, que alejada de todo carácter de ac­
tualidad solamente cultivará la literatura, no vendrá á hacer com­
petencia á ninguno de los periódicos ilustrados que existen en la 
actualidad, constituyendo una nueva forma de periodismo en nues­
tro país de gran utilidad, dada la afición qne á la lectura se va des­
arrollando. La Patria de Cervantes publica una serie de novelas, 
cuentos, relaciones de viajes, aventuras, etc., tanto de autores ex­
tranjeros como españolee, para lo cual cuenta con distinguidos 
literatos.

En ella encontrará el lector una lectura sana, instructiva, in­
teresante y amena, que pueda al par qne inclinar al bien, ser leída 
por todos.

Cnanto á la edición de la misma, constituyendo un cuaderno de 
112 páginas con excelentes grabados, solamente diremos qne puede 
competir con sus similares del extranjero, pues en ella se ve el lujo 
y esmero que los editores saben poner en todas sus publicaciones. 
Su precio excesivamente económico. la coloca al alcance de todos, 
pues solamente costará una peseta el mímero, nueve lasuseripcióa 
al año en Madrid y 10 en provincias.

r‘<u • -
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