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1893, y de 1.369 el de los ilegitimos, correspondiendo una,
relacion de 12,5 & 100. Para el total del término de Carta-
gena las cifras son, respectivamente, de 19.990 y 2.033 y
de 101 la proporcién relativa & los nacidos legitimos, lo
cual denota que es ésta mas crecida en Cartagena y ba-
rrios que en las Diputaciones rurales.

(Se continuard.)

FraNcisco RamMos BASCUNANA, Pepro Garcia Faria,

Francisco OLIVER.

LOS AUTOMOVILES ELECTRICOS ©

AY

Vistas las condiciones que reunen los modernos acu-
muladores que se aplican & la traceion, como deduccion
de su peso y capacidad, se presenta el problema de averi-
guar qué distancia podra recorrer un automovil eléetrico
con una sola cargu de su bateria.

Desde luego se comprende la importancia de este pun-
to, pues en los automoviles de petrédleo, ¢l combustible
pesu poco y s¢ puede levar vepuesto para muchos kilo-
metros, mientras quc en los automoviles eléctricos caando
se le acaba & la bateria la carga (larga O corta) se nece-
sita lener 4 mano una central eléeirica de corrviente couti-
nua o, por lo menos, con dinamos de corriente continua,
excitatrices de dinamos de fases, y esto es muchas veces
un inconvenicute con yue se tropieza para poder hacer
largas excursiones.

Ll trabajo maximo que puede dar una bateris dada
aplicada 4 la traccion de un vehiculo ordinario, nos inte-
resa especialmente bajo el punto de vista del trabajo Gtil,
0 sea de la distuncia 4 que se puede transportar la carga
maxima, de modo que en definitiva lo yue se trata de en-
contrar es la ley del mndxcimo trabajo wlil de un wehiculo
eléctrico.,

Un automovil eléctrico equipado para arrastrar su car-
ga tiene en general un peso total que puede descompo-
nerse cn tres:

1. Peso del vehiculo propiamente dicho con todos sus
enseres. '

2." Peso de la carga.

3." Peso del motor y acumuladores.

Agréguense en uno solo los dos primeros sumandos y
supongamos que el tercero esté constituido unicamente
por peso de acumuladores.

© 8i hacemos cero el primer sumando, el peso total po-
drad aprovecharse todo él e¢n acumuladores; ¢l trabuajo
mdximo que éstos puedan desarrollar se empleard en
arrastrar su propio peso 4 una cierta distancia, que indu-
dablemente sera el maximo de las que se pueden rocorrer
con aquella bateria, pero el trabajo util alcanzado sera
nulo. ' ,

Si a partir de cero se dan valores crecientes al peso
del coche y su carga, el de los acumuladores disminuye,
la distancia recorrida disminuye también por esta doble
causa, y se va haciendo cada vez menor 4 medida que se
aumenta el peso del vehiculo y carga transportados.

(1) Véase el nimero del dia 9 del corriente.

Por nltimo, si suponemos cero el peso de los acumu-
ladores, el trabajo desarrollado por la bateria serd nulo y
nula la distancia recorrida por el coche y su carga, que
pesaran el total subdividido.

De aqui se deduce que para cada tipo de acumulador
de capacidad dada, hay una bateria cuyo peso con rela-
cion al total del vehiculo hace un niximo el trabajo 1til.

Este peso ha sido determinado practicamente por los
constructores de coches eléctricos y corresponde al caso
en que el peso de acumuladores es el 50 por 100 del total,
siendo la distancia recorrida por el automovil la mitad de
la que recorrerian los acumuladoves solos si se pudieran
trasportar 4 si mismos.

Por otra parte, el peso que se ha llegado 4 alcanzar
para un vehiculo con todos los alijeramientos modernos
compatibles con su resistencia, es el 25 por 100 del peso
total arrastrado; por lo tanto, queda un 25 por 100 par:
l carga atil transportada en las condiciones de miximo
aprovechamiento ue se estudian. '

Como se ha dicho, estas condiciones varian con el tipo
de acumulador y el peso del coche, y eada conquista (ue
se obtenga en la disminucion de su peso o anmento de ca-
pacidad determinaran ima mayor carga transportada 6
camino recorrido, por la doble razén de haber disminuido
el peso vy no tener que arrastrarlo intdtihnente, cte.

Mr. Desmond G. Fitz-Gerald ha dado recientemente
una representieion grifica muy clegante de la ley de va-
rineion del trabajo utilizado por un automovil eléctrico
que aplica al caso de un tipo de acumulador moderno.

HE aqud Ia construccion:
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Triacese un_cuadrado con’sus_diagonales. Supongamos
que el lado del cuadrado representa el peso maximo (lle los
acumuladores que para simplificar se suponen igual 4 una
tonelada. Sea la longitud de la diagonal de la izqglerda
Ja mixima distancia que puede recorrer una bateria. De
la misma manera supongamos que la segunda diagonal
representa el peso limite del coche y la carga.

Dividiendo en diez partes iguales cada una de estas
tres lineas, evidentemente cada décimo de ellas represen-
tard respectivamente un décimo del total.

Tomando como abscisas los pesos de acumuladm"es y
como ordenadas las respectivas distancias recorridas
multiplicadas por el peso correspondiente de la carga y el
vehiculo, inanse los puntos asi determinados y se obten-
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drd una curva que representari la ley de variacion del
trabajo atil para los distintos pesos de acumuladores.

Llamando W al peso total del vehiculo, Ti Ta distancia
miaxima, A cl peso varviante de los acumuladores y I la
longitud recorrida para este peso se tiene:

para A, =01 Wil=011L; W—=A=09W;yl(W.-A)=009LW
> A,=0,2W (W —A)=016LW
> A,=03W L(W—A)=021LW
> A,=04W LW A0 =020 LW
» A;=05W I(W—A,)=02LW
> Ag=0,6W I(W—A)=024LW

Para el valor de A, como se ve, es un maximo el tra-
bijo Gtil; pues si se siguen dando valores erecientes al peso
de los acumuladores, se vepiten en sentido inverso los coe-
ficientes de LAV,

En ¢l easo de que Mr. G. Vitz-Gerald supone  de
una baterin que pudiern recorver ella sola 66,6 millas
(103.563 metros) la distancia que vecorrerd el vehiculo en
las condiciones de maximo aprovechamiento serd 33,3
millas (51.881 metros), os deeir, de 50 4 52 kilometros on
nimeros redondos.

VI

i todo lo gue anteeede no’se ha tenido para nida on
cnenta lu velocidad & que se supone mareha ol vehiculo,
v por lo tanto, el tiempo que dura I ciuerera de la bhateria,
dato importante para caleular los periodos de cargiv O
smbio de acamuladores, en un antomovil eléetrico que
trabaje todo el dia, & una velocidad medin determinada,

Independientemente del régimen de desearan de Ta b
terta, de lns trasmisiones del motor, del perfil v estiudo
de los caminos, cte., ete.; I velocidad que Heve ol vehi-
culo dependeri en cada ciso del uso & que se 1o destine:
sies paracel transporte dentro de las ciudades, una velo-
cidiud de 8 i 10 kildmetros por hora, no ofrecors peligro
al vesto de la cireulacion, si va sobre carvetera, porlrd i -
mentar entre 10 v 30 kilometros. De modo (ne en las ciu-
dades, puede decirse que como @ To minimo eadiv einco
horas de trabajo, hay que cargar & cambiar la hateria, y
sobre carretera, cada 50 kilometros recorridos habrin que
hacer la misma operacion.

Notese que en el caso de marchar sobre carrctera, no
se habla de tiempo, sino de distaneia,

En una explotacion regular de este sistema de trans-
porte dentro de las ciudades, para reponer I bateria, po-
ded emplearse uno de los métodos siguientes:

L—Cargar en la cochera.

IL—Cargar en los puntos de parada.

HL—Cambiar las baterias en la cochera.

IV.—Cambiarlas en depositos establecidos en puntos
determinados.

‘Cada uno de los sistemas anteviores ticne su conve-
niente aprobacion, segin las condiciones de la ciudad, el
trafico que en ella existe y el uso 4 que se destina el ve-
hiculo.

Para un antomovil de uso particular, convendria or-
dinariamente cargar en la cochera, durante las viltimas
horas de la noche 6 las primeras de la manana, en (que
siendo menor el consumo de las centrales cléetricas, dan
mas barata la unidad de corriente.

Ve,

Tl sistema de cargar las baterias en los puntos de pa-
rada es muy tactible, y convendrd sin duda alguna i una
gran empresa de estos coches; porque de este modo, ¢l
tiempo que los antomoviles estdin sin alguilar, esperando
viajeros, puede aprovecharse en reponer el consumo - de
clectricidad del servicio anterior.

Lo de cambiar las batering en la cochern tiene, an-
mentados, todos los inconvenientes de los actunles relevos,
pues representa un - tiempo perdido y un gasto initil de
trabijo para Hegar hasta I cochera, que no podrd con-
venir gnds que i algin particular que tengn para casos
extraordinarios una bateria de repuesto.

Por tltimo, cambiar las baterias en depositos estable-
cidos en puntos determinados, podra servir en un servi-
cio acelerado y continuo, como sucede contdos dias en
lws capitales, pero sobre todo, donde tiene su aplicacion,
s en las wrgas distancias recorridas sobre earretera.

st hoy, en Londres y Nueva Yorlk, (nicas capita-
les (e tienen nontado un servicio publico de esta indole,
cl mcétodo usado es precisamente cf peor, & sea cambiar
de acumuladores en la cochern; pero 4 decir verdad, tiene
suexplicacion; pues contando dichas empresas con pocos
vehiculos todavia, no les serfan compensados por ahora
los gastos de instalacion de uno de los otros sistemas de
explotacion posibles.

Una de Tas ohjeciones que con mis persistencia se em-
plea contra L traceion antomavil cléetriea, es que con
cllv no sepueden vecorrer largans distancias si no se enen-
tiv de antemano con centrales eléetricas 4 proposito para
reponer T earga de los acnmuladores. Bs innegable ue
L condicion dicha es una cortapisa para el desarrollo en
general de la traceion ue se estudia, pues aun encon-
trando Tas necesarins centrales 4 lo largo del itinerario
(e se recorra, se gasta en la carga un tiempo, lo que in-
utiliza el sistemi por completo, si no se toma por via de
recreo.

Seria preciso para que el sistema resultase explotable,
(ue en estas centrales existieran de repuesto baterias car-
giudas riapidamente permutables por las que trac el vehi-
enlo agotadas. Bsta solucion Hegara @ aplicarse, i falta
de otra mejor, cuando la traceion eléetrica sobre carretera
adquicra ¢l desarvollo & que es acreedora, y hasta enton-
ces miciunente una rapidisima cuega de Tus baterias para
sustituirla. :

Sise aniliz el nso actual de todos los coches automo-
viles, tanto de petraleo como eléeltricos, se verd que en
¢l eiveulo trazado con un radio de 50 kilometros desde
una capital como centro, apenas hay ningiin vehiculo au-
tomovil gue pase esta linea, @ no ser en casos especiales,
como las carveras de Paris & de Chicago. De modo (ue,
cn realidad, el inconveniente de la carga de las baterias
no es el que 4 primera vista parece siempre que al llegar
4 los 50 kilometros 6 proximo 4 ellos exista una central
cléetrica para la carga de los acumuladores. Ademds, pro-
ximas i las grandes ciudades hay pueblos naturalmente
mis adelantados y que con mas facilidad tienen las nece-
savias fabricas de electricidad, y buen ejemplo de cllo es
Espana, donde cada dia aumentan mds y mas las centra-
les elcetricas de esta clase. .

No es, pues, un obsticulo tan grande como se ha di-
cho, ¢l tener que recargar las baterias, y la tnica precau-
cion que debera tomar el conductor de un automovil, es
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estudiar antes de partir el trabajo que ha de pedir al mo-
tor y los medios con que cuenta para alimentarle.

(Se continuari.)
ENRIQUE SancHIS TARAZONA.

Londres, Diciembre 97.

Bt e gt & T g

GRANDES VIADUCTOS

TOR

DON J. EUGENIO RIBERA ().

(Capitulo VIII.—Conclusiones.)

Importancia del aspeclo econémico en los proyectos de
grandes viaductos.—En todos los tratados de puentes que
constituyen los libros de texto de nuecstras Escuclas se
enumeran con detalles, & veces muy prolijos, los viaduc-
tos mas notables construidos con arreglo 4 todas las dis-
posiciones imaginadas por los Ingenieros; pero hemos po-
dido observar que casi ningtin autor ha hecho una critica
razonada y comparativa de los costes de estas obras.

Se citan algunas veces el namero de millones que ha
costado tal 6 cual puente; pero se prescinde de estudiar si
pudiera haberse conseguido el mismo efecto con menor
desembolso. ,

Entendemos, sin embargo, que el aspecto econémico
del problema, debicra ser quizd el mas impartante, y del
mismo modo que en nuestro librito de Puentes de hicrro
econdmicos, muelles vy [aros sobre palizadas i piloles meld-
licos, hemos procurado. demostrar que pueden ejecutarse
los puentes, muelles y faros en el mayor numero de casos
consingular economia y sin perjuicio de su resistencia y
duracion, hemos querido hacer un estudio de todos los
sistemas de viaductos que se adoptan y citan como mode-
los, para deducir en conclusion cudles son las disposicio-
nes més econdémicas y cuales, por consiguiente, las que
debe escoger el Ingeniero cuando trate de resolver un
problema de esta clase.

La rutina muchas veces aconseja la adopcion de solu-
ciones conocidas; algunas veces también el afin de origi-
nalidad conduce & proyectar disposiciones nuevas que se
justifican con razonamientos mas 6 menos sublimes 6 so-
fisticos, y de aqui que suelen construirse obras viciosas y
generalmente de mayor coste que el que debieran tener.

Aunque nuestra profesién suele vulgarmente conside-
rarse como el prototipo de los estudios precisos y que su-
pone el vulgo que nuestras soluciones estin matematica-
mente calculadas y cabe dificilmente en ellas variacion de
importancia, preside, sin embargo, una gran indetermina-
ci6én en la mayor parte de los problemas que tenemos que
resolver.

Buena prueba de ello, el examen de las dos primeras
laminas de este libro, en las que aparecen doce soluciones
para el mismo caso con presupuestos cue oscilan entre
260.000 y 1.730.000 pesetas.

(1) Copiamos paxte del ultimo capitulo dela obra que con este titulo

hemos editado, y que forma ¢l primer tomo de la Biblioteca dela Revista de
Obras piiblicas, para que juzgucn de su importancia los lectores que no cs-
tén suscritos & ella.— (N, de la R,)—Véase la cuarta plana de la cubierta de
este nimero.

Conviene, pues, para resumir nuestro trabajo, plantear
las conclusiones ue se deducen de nuestro estudio.

Conveniencia de la reduccién de las obras de fibrica.—
Desde luego se observa por el examen de las laminas I y
I, en que hemos indicado los presupuestos de las doce
soluciones examinadas, la extraordinaria cconomia que
produce la reduccion de las fdbricas al menor volumen
posible, sustituyéndose las pilas y avenidas de esta clase
por entramados metélicos, hasta donde pueda llegarse,
pues con objeto de evidenciarlo de un modo claro é indis-
cutible hemos valorado todas estas soluciones (1).

Conveniencia de la suslitucién de las sillerias y mam-
posterias concertadas por hormigones y mamposterias or-
dinarias.—Asimismo, con objeto de apreciar claramente
la diferencia de coste producido por la sustitucion de si--
llerias y mamposterias concertadas por hormigones y
mamposterias ordinarias, hemos valorado todas las solu-
ciones con unos y otros materiales.

Puede sorprender & primera vista la enorme diferencia
que csta sustitucion de fabricas produce en las valoracio-
nes; pero téngase en cuenta que cn obras de cstas dimen-
siones los voliimenes de cualquier apoyo, por elemental
que sca, son muy considerables, y que también es grande
la diferencia de precios, pues las sillerias cuestan siempre
de 15 & 90 pesctas, mientras que los hormigones nunca,
pasan de 35 pesetas por metro cibico y pueden reducirse
4 20 pesetas.

Empleando buenos morteros de cemento Porland no
puede pretenderse que sca mas resistente la silleria que
un buen hormigén, puesto que ya hzinos demostrado en
el cap. VI, § I, las grandes ventajas que ofrece el empleo
de los morteros de cemento, y en ¢l § 1V del mismo capi-
tulo hemos visto (ue pueden obtenerse morteros con re-
sistencias & la compresion de 300 kilogramos por centime-
tro cuadrado, es decir, mayor que la resistencia de mu-
chas calizas y areniscas y de algunos granitos.

Ya se va, por otra parte, generelizando el empleo de
los materiales de pecuenias dimensioncs; el sillarejo suele
casi siempre sustituir & la silleria, pero & nuestro juicio
este material resulta casi tan costoso como la silleria y
s6lo ofrece la ventaja de su mas facil manejo.

Ingenieros Lay que aconsejan ya para béovedas el em-
pleo de la mamposteria ordinaria, que constituye una
masa homogénea que asiente por igual (Croizette-Desno-
yers, pag. 70 del tomo 1I).

Mas homogéneo atin debe scr una masa de hormigén
cjecutada con ccmentos de fraguado lento, puesto que
después de fraguado constituyen estas bévedas verdaderos
monolitos.

;Es que ofrece alguna ventaja la silleria?

Casi estamos por afirmar que no tiene ninguna sobre
el hormigén bien ejecutado, pues que ni tiene mayor du-
reza ni mayor resistencia & la acciéon de los agentes at-
mosféricos.

En cambio ofrece los inconvenientes de su coste exce-
sivo y de su dificil manejo, cue obliga a emplear & veces
varias campaiias para voltear las bovedas 6 construir las
piias, con riesgo de ser destruidas por avenidas, mientras
que el hormigoén siempre se encuentra y se construye con
la rapidez que se quiera, reduciéndose asi las probabili-
dades de accidentes.

(1) Elautor presenta en la obra, 4 continuacion, un cuadro con los pre-
supuestos de las doce soluciones examinadas,—(N. d¢la R.)



