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quedaban bien envueltos de morteros hidraulicos, queda-
ban exactamente en el mismo estado que tenian en el mo-
mento de su colccacion, completamente exentos de 6xido
y con una adherencia perfecta al mortero.

M. Hennebigue, el inventor del sistema de cemento
armado, me confirm¢é esta opinién, manifestindome que
habia observado en repetidas ocasiones que en vigas anti-
guas de cemento armado, cue habia deshecho, observé
siempre, no solo que el hierro se presentaba perfectamen-
te limpio y con el tinte azul caracteristico que posec cuan-
do sale del laminador, sino que el 6xido que contenia cn
el momento de su empotramiento en el hormigén se
adheria al mortero, formando con éste una especie de
combinacién durisima é inerte.

Si & todo esto se atiade que el cemento Portland pre-
senta una adherencia extraordinaria con el hierro, aunque
la su: erficic de ¢ste presente profundas oxidaciones, y se
tiene en cuenta, por ultimo, la propiedad esencial del ce-
mento de endureccrse mas y mas bajo la accién de los
agentes atmosféricos, se comprende facilmente el éxito
que han obtenido los numerosos cnsayos en que se ha
sustituido la pintura al 6leo por un enlucido de Portland.

En las campanas de aire comprimido de las obras del
dique del Musel, constanternente sumergidas, nos ha dado
excelente resultado Ia pintura con Portland, que presenta
un bonito color gris, formando un enlucido brillante.

Asi es que tambic¢n se han pintado con lechadas de este
cemento, las placas bombeadas del puente de Rivadesella,
sobre las quec ha de extenderse una capa de hormigén
para cimiento del entarugado de la calzada.

Conviene, sin embargo, advertir que el Portland no
adhiere al hierro cuando éste lleva capas anteriores de
pintura, asi es que s¢lo debe emplearse este procedimien-
to para las piezas sin pintar, y en este caso, cs seguro cl
éxito.

En cuanto al procedimiento, puede variar, segun los
€asos.

En el pugnte de Europa, en Paris, debajo del cual pa-
san innumerables trenes, cuyos humos destruian rapida-
mente los hierros, se han revestido éstos con una cnvol-
vente de cemento armado bastante ligera para no aumen-
tar sensiblemente el peso muerto.

En Berlin se preservan los hierros que deben quedar
enterrados por medio de un enlucido de mortero de ce-
mento & un tercio.

En Austria se limpian con fucrtes cepillos los hierros,
se lavan después con agua y se pintan con dos manos de
lechada de Portlang, algo espeso, &4 la que se ahade una
mitad de arena fina; en las partes vistas se reduce la pro-
porcion de arena, siendo indiferente el empleo del agua
dulce 6 salada. .

Este ultimo procedimiento es el (ue nos parece mas
practico y el que aconsejamos & los Ingenieros y construc-
tores, pues en vista de los éxitos obtenidos, no vacilamos
en considerar la pintura de Portland como méas permanen-
te y mas preservativa, y su coste menos de la mitad del
de la mejor pintura al ¢leo.

J. EugExIio RIBERA.
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CARACTERES MECANICOS DE LA TRACCION ELECTRICA ®

Las figuras 12 y 13 han sido facilitadas por la Compa-
fiia British Thomson-Iouston. La figura 12 representa el
efecto util comercial, ¢l esfuerzo de la torsién ejercido en
la circunferencia de una rueda de 33 pulgadas y la veloci-
dad con campos magnétices, pleno y divididos, de un mo-
tor G. E. 800 con armadura de cuatro vueltas; es decir, un
motor de la General Electric, que tiene un motor de 800
libras. Este motor fué en un principio construido para li-
neas americanas y sirve para velocidades de 12 4 15 millas
por hora. La figura 13 pone de manifiesto el efecto util,
velocidad y esfuerzo de traccion de un motor G. E. 1.000
con pleno campo.

La figura 12, facilitada por la Compafiia Westinghouse,
representa cl efecto util, el esfuerzo de torsién sobre una
rucda de 30 pulgadas y el ntimero de caballos desarrollado
por un motor nimero 4, que esta valorado nominalmente
en 25 caballos de fuerza. Los crsayos de la temperatura
de esta maquina fucron los siguientes: amperes, 38; fuerza
electromotriz aplicada, 500; duracion del ensayo, una hora;
esfuerzo de traccion de Ia barra sobre la rueda de 30 pul-
gadas, 1.000 libras; clevacion de la temperatura en el
conmutador, 54 grados Farenheit, en el campo magnético,
115 grados, en la armadura, 72 grados. Para corrientes
mas altas que las anteriores, la temperatura se elevara
préoximamente en proporcién al cuadrado del aumento de
la corriente. Pero cn el caso de corrientes més bajas, la

(1) Véase el namero anlerior.

CUADRO XIIL.—ZEnsayos en la estasion generadore de fuerza eléctrica de
Irat Street.—Ferrocarril City and Suburbun de Baltimore (Estados Unidos).

Fecha del ensayo, 1895.. Agoste| 14 16 17 21 | Promedio.
Promedio decaballosindicados du-

rante veinte horas,....... JJ. 1860 | 1.873 | 1.773 | 2.000 | 1.876%
Idemdeid.cléctricos durantevein-

teidoiioiiiiiiie C.E 139551 1405 | 1330 | 1.499 | 1.407%4
Carhin gastado, total.... libras.| 75.678 | 70.885 | 72.885 | 74.511 | 173.490
ldem id. por C. I. ¥ por hora, md-

quinassolas............ libras.| 483 | 1470 1485 | 167 1476
Idem id, por C. I. y por id., otra

clase de mayuinaria.... libras.| 0120 | 019 021 0419 020
Idem id. por C. I. y por id., en toda

la estaciom............ .. libras.| 203 | 189 2106 | 186 1¢96
Idem id. por C.E. y por id. en toda

la estacione. ..o, libras.| 27 562 2078 | 2448 2461

Gasto de carbén—El gasto arriba indicado se basa en la cantidad total
de carbon empleado en la estacion qu‘a la produccién de la fuerza cléctrica
mencionada, no habiendo hecho deduccién alguna por las cenizas, carbon-
cilla 6 humedad.

Carga.—La carga mixima fué de 781 C. [.; la minima, de 360; y el pro-
medio, durante cuatro horas, 553 C. 1.

Generadores,—Cuatro de 500 kilowatts, de la Compaiiia «General Elce-
trics, de 670 C. E. cada uno, formando un total de 2.680 C. E., y uno de 200
kilowatts y de 268 C. I.; total, 2948 C. E.

Calderag—Cuatro juegos de Cambell et Zell de tubo de agua y de 700 C,
cada uno, dando un total de 2.800 C.

Miqyuinas de vapor.—Cuatro «Compound» de Me, Jutosh et Leymour,
con cilindros de 20 y 36 pulgadas de didmetro por 36 pulgadas de embola-
da, cada una de 750 C. I, formando un total de 3.000 C. I.; otra de los mis-
mos fabricantes, con cilindros de 15 y 23 pulgadas de didmetro por 17 pul-
gadas de recorrido, y de fuerza de 250 C. 'I.; maquinas de 50 C. I. para el
atizador mecdnico, y los elevadores y transtormadores; total, 3.300 C. L.

Dos bombas duples de alimentacion, sistema Blake, de 14 y 8 1/, pulga-
das de didmetro por 12 pulgadas de recorrido, y cada una de una capacidad
de 2.800 caballos, 1o que hace 5.600 caballos; dos bombas y receptores com-
binados, de 6 y 4 13 pulgadas de didmetro por 7 pulgadas de recorrido, cada
un]z;. (}iz 4.500 caballos do capacidad, lo que hace 9.000 caballos; total, 14,600
caballos.

Dos bombas de aire verticales gemelas y condensadoras, sistema Blake,
cada una de una capacidad de 1.800 caballos, lo que hace 3.600 caballos; una
ic}(el,mdhorizonml de 250 caballos de fuerza; total, 2.850 caballos de capa-
cidad.

Aparatos para transportar el carbén y las cenizas, sistema Hunt. Fogo-
neros mecanicos, sistema Roney. .
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temperatura no descendera en proporcion al
cvadrado de la disminucién, porque el factor
de la pérdida en el hierro puede considerarse

Frg.72.

como constante y, por lo tanto, tiene mayor
valor relativo en el caso de pequefias cargas.

Lstaciones generadoras.—El éxito 6 mal
resultado de una linea eléctrica depende, en .
gran parte, de la colocacién y distribucién f
de la estaciéon generadora. Las condiciones
que han de servir de norma para su instala-
cién son, por muchos conceptos, diferentes
de las que hay que tener en cuenta en la
construccion de una estacion central para
luz eléctrica. El trabajo varia en ellas constantemente, y
estas variaciones son muy grandes ¢ inesperadas. Cual-
quiera interrupcion en el servicio es asunto mucho mas
serio que en el caso de la luz eléctrica y, por lo tanto, se
deben tomar todas las precauciones posibles para hacer
que sea casi imposible la menor suspension del servicio en
cualquiera circunstancia. En muchas ocasiones, la estacion
tiene que estar funcionando durante varios dias seguidos.
En las grandes estaciones generadoras americanas algu-
nas maquinas han tenido frecuentemente que estar funcio-
nando continuamente durante ocho y diez dias. El diagra-
ma de la figura 15 es represcntacion de los resultados ob-
tenidos en una serie de obscrvaciones hechas en un tran-
via inglés, y en la tabla 9 se dan las dimensiones mas re-
comendables para las maquinas que se emplean en las
estaciones generadoras.

Las maquinas que se empleaban en los primeros tiem-
pos eran demasiado pequefias y deficientes en fuerza. Ac-
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TABLA XIV.—(eneradores de los tranvias eléetricos.,

Fuerza indi- Peso total Diimetro ARMADURA
cada, det generador. del drhol,

. . — Diimetro. PESO
Kilo-watts, | Libras.  Touds.| Lulyadas. Pulyadas. | Libras.  Tonds.
150 13.100 = 5,8 T49 45 6.006 = 977
F 37.000 = 16,5 Oa1lg 59 ¢ 14.620 = 6,5
225 z 34300 = 15,3 a1l 503 13,020 = ¢,2
21.000 = 9,4 G9a10% 15 7.000 = 3,1
| 60.400 = 27,0 144 16 00 20,720 = 9,3
300 3 43.900 = 19,6 a6 9% 16,650 = 1,5
30,100 = 17,4 a1 59 ¢ 15.500 == 6,9
I 14.950 = 33,1 15 4 18 72 M.480 = 14,0
100 b T0.400 = 3100 15 4 18 79 10.580 = 13,6
i 64,300 = 98,8 154 18 72 28.740 == 12,8
50.700 = 36,0 1 a 16 651 24.900 = 11,1
| 87.150 = 38,9 16 4 18 884 35.800 = 16,0
so0 1 76.000 = 350 | 16418 88 1 32,000 = 14,3
Y % T1.300 = 34,8 | 16418 881 30.500 = 13,6
I 64.300 = 28,8 16 4 18 88 4 27.100 = 12,1
110.000 = 49,1 104 22 04 1 49440 = 22,1
800 a 100.900 = 450 | 194 22 943 15,520 = 2013
94.400 = 49,2 10422 0§ 3 H.170 = 184
1.300 158.930 = 71,0 2{4 N 126 69.910 = 31,2
1.500 163.200 = 12,5 2427 126 73.100 = 32,6
250 40.000 11,8 124 14 60 15.000 = 6,7
400 60.000 = 26,8 164 19 5 25.000 = 11,2
500 90.000 = 40,2 184 21 80 30.000 = 13,4
800 125.000 = 58,8 21 423 90 40.000 = 17,8
1.200 195.000 = 87,1 234 25 115 65.000 = 29,0
1.500 240.000 == 107,0 24 4 27 130 70,000 = 31,3

r ;Lzr m,.i«;.ﬁﬁ;
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tualmente, las dinamos para el trabajo de explotacion de
los tranvias estan construidas de tal manera, que los acci-
dentes en ellas son tan raros como los (ue pueden ocurrir
en las maquinas motoras mismas. En las primeras lineas
eléctricas se tenia excesiva reserva de fuerza; hoy se ha
abandonado esta practica, y por la tabla 9 sc vera cual es
la reserva conveniente con que se debe contar. Por ella se
ve también que debe haber un niimero conveniente de mi-
quinas para producir el nimero de caballos de fuerza que
sea necesario como un maximo para la explotacion de li-
nea y, ademds, una maquina de reserva. Con esta reserva,
8¢ puede conservar toda la instalacion cn un estado per-
fecto de reparaciones y ajuste, pues siempre habri una
méuina que esté parada y que, en caso de una interrup-
cion, puede colocarse cn lugar de la (que se descomponga.

Transmisiones.—Existe una, gran diversidad de opinio-
nes en el asunto de ¢como se deben unir las maquinas mo-
trices y las dinamos. Unos son partidarios de las transmi-
siones de correas 6 cables y otros del acoplamiento direc-
to. La gran objecion quo al acoplamiento directo se ha,
hecho es su falta de elasticidad, Ia cual, en el caso de un
inesperado aumento de carga, pudiera dar lugar 4 que la
misma maquina se deteriorase. Se afirma que las correas

CUADRO XIV.—(leneradores de los tranvias eléctricos.

2
'E_g' Rcvoh:iioues EFECTO UTIL COMERCIAL FUERZA
3 milx)u)un VALORADA
- : Plena carga. | Media carga. |Cuartode carga

Revoluciones, | Por ciento, Por ciento. Por ciento. Kilowalls.

6 200 03 1/ 92 1/, 89 150

6 120

6 150 93 3, 93 89 1, 225

6 200 ‘ :

6 100 (

6 150 04 93 89 174 300

6 200 |‘

8 80

2 138 a1 93 89 15, 400

6 150 |
¢l B

( 90 ) .

10 100 94 03 89 17, 500
10 195 l
10 80 [

10 100 X 94 174 93 1)y 90 800
10 120\

12 80 95 94 90 1/, 1.300

12 15 95 o 90 1/, 1.500

100 250

90 & 100 400

90 500

80 4 90 800

80 1.200

75 1.500
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y cables de transmision actiian como resortes ¢ impiden
que choques inesperados puedan perjudicar las maquinas.
Parece, sin embargo, fucra de ‘oda duda que para las es-
taciones que emplean méquinas directamente acopladas
de 500 caballos 6 més son preferibles lus méiquinas de va-
por compound de baja velocidad condensadora, ya scan
horizontiles 6 verticales. El acoplumiento directo va cada
dia ganando mis terreno y deberd siempre clevarse para
unidades de 100 kilowatts en adciante.

Se deben construir las estaciones generadoras de modo
que las maquinas ocupen ¢l menor espacio posible, pero
sin que por ello deje de haber en la sala de maquinas am-
plitud para moverse los empleados, luz y, sobre todo,
buena ventilacién. El que se adopten maquinas horizonta-
les 6 verticales parece depender, en primer lugar, del cs-
pacio disponible que haya, y en scgundo lugar, del capri-
cho del Ingeniero que proyecte la estacion.

Fuerza.—Como quiera que cl {rabajo de los tranvias
es de tal naturaleza que, aan en las estaciones mas gran-
des, la carga usual excede muy rara vez de los dos tercios
del maximo, para obtener una maquina que resulte eco-
nomica serd nccesario que ésta esté construila de tal
manera que con su consumo de vapor mas ccondmico
produzca los dos tercios de su fuerza maxima. Asi es que
si suponemos una maquina que en el punto mas ccondomi-
co de su registro, el 28 por 100, da 330 caballos de fucrza
en ¢l punto maximo de su registro, ¢l 80 por 100, dara 520
caballos de fuerza. Por lo tanto, cuando se cnearga una
maquina de 350 caballos de fuerza, se supone y se espera
que dicha miquina puede funcionar con una sobrecarga
de 50 por 100 y que lqs gencradores estan construidos
para soportar el mismo esfuerzo. Todas las piezas de ro-
zamiento estardn construidas con dimensiones suficientes
para funcionar sin recalentarse al 50 por 100 de su fucrza
indicada.

Mdaquinas de vapor.—Como consecuencia de Ia diferen-
cia de condiciones que existen entre una estacion central
de luz cléctrica y una estacion generadora de fuerza para
traccion en los tranvias, los fabricantes de maguinas de
vapor que tienen experiencia en los tranvias, construycn

CUADRO XV, —Ijemplos de carretones « Peclham» en Inglaterra ¢ Irlanda. P
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ahora un tipo de maquinas muy diferente para la traccién
que el que fabrican para luz eléctrica, por supuesto, en
cuart, sc refiere a las dimensiones y pesos, como lo de-
muestra la tabla 10. Las condiciones en que trabaja una
mdiquina para tranvias son ain mas onerosas que las de
las maquinas c:npleadas en un taller de laminado. La me-
nor variacion, ya sea en el nimero de revoluciones por
minuto 6 en la velocidad angular por revolucién, es de la
mayor importancia en una estacion generadora para la
traccion, mientras que estas mismas variaciones tienen
poca importancia en un taller de laminado. Una estacion
para la traccion debera estar arreglada de tal manera, que,
si la carga normal se aplica 6 se quita sGbitamente de la
maquina, la velocidad de ésta no debera variar mas de un
2 por 109, y aun en algunos casos especiales, el maximo
de variacion permitido es de 1 '/, y 1 Y, por 100. Cuando
sc emplean corrientes polifasicas, la constancia en la velo-
cidad es todavia de mayor importancia, y se debe contar
con la garantia de que bajo ninguna circunstancia variara
la velocidad angular durante una revolucion mas de tres
cuartos de unidad por ciento, y aun en algunos casos no
mds de un medio por cicnto. Con volantes muy pesados y
reguladores especiales para el trabajo de los tranvias, es-
pecialinente cuando estos reguladores son del tipo de vo-
lantes, es perfectamente posible el llenar las anteriores
condiciunes. Un regulador en el arbol es, indudablemente,
mucho mds satisfactorio, por todos conceptos, que ningin
otro regulador de bolas movido por medio de correas 6
engranaje desde ¢l arbol.

Regulacion.—Durante los Gltimos afios han ocurrido
varios accidentes con los volantes en América, y mas ade-
lante s~ dira algo mas sobre estos accidentes. Muchos de
estos accidentes cn los volantes han ocurrido con maqui-
nas en las que se empleaban reguladores de bolas muy de-
licados y un aparato de valvula. Los reguladores de bolas
son muy inseguros cuando tienen que funcionar sin carga,
alguna y al vacio. Generalmente hacen su efecto, pero al-
guna vez cl aparato de valvula, debido al desgaste 6 4 un
mal ajuste, impide que la méquina pueda gobernarse & si
misma. Para evitar este inconveniente, se instala general-

ex0 de la caja del coche con asientos en la imperial, 2 toneladas.

\1 ) Bristol. Dublin Dublin.
Poblacion donde trabajan. ........ ' Bristol, Extensin. | Sonthern. | Clontac (. Leeds. Plymouth. Dover. Cork. Coventry.
. . ! .
Pies. Pulgs. {Pies. Palgs. Pies,  Puls. | Pies, Palgs.Pies.  Pulgs.|Pies.  Pulgs.|Pies.  Pulus. | Pies. Pulgs. Pies.  Pulgs. [Pies. Pulgs,
Batalla. . oo i e I I 60 6 0 6 0 5 6 5 6 6- 0 6 6 5 6
Distancia entre Jos resortes......oo.oon ..., 8 13 2 128 12 8 13 8 11 8 1 8 13 9 14 0 11 8
Largo del bastidor superior................. S B 4 0114 0 14 0 15 31,113 2 13 2 15 3] 16 0 13 3
ANChio de 1a Viauuee o E £o81 L 8. |5 2%l 5 el & By, 306 3 6 3 0 3 6 3 6
Largo dela caja del coche de extremo 4 ex-
tremo. ..., REEET T D N 132 16 8 16 8 16 8 60 14 0 15 0 14 8 19 2 14 114s
Largo de la caja del coche incluyendo los ta-
bleros de las platatormas.................. 2l 8 27 9 2 2 25 9 B 6 A 25 a5 2 27 8|22 T4y
Capacidad del coche, mimero de persenas.. .. 13 53 53 53 50 11 44 4 54 40
Peso del carreton................ libras.... 4.690 4.448 1.658 4.592 1.690 £.690 4.690 4.450 5.112 4.782
Peso del coche-motor (vacio).... toncladas. 8 83/ By 83/4 8 /s 81 8 8 9 8
lr?uimcitro dlc loscjes.....ouunen., n{)lgadas. 33, 33/, 33/, 33/, 33/, 334 33/, 33, 33y 3 3/q
eso de cada eje..............s L, ibras.... 140 140 154 139 140 120 120 100 11 110
Idem de cada %ueda de 30 pulgadas de dia- ° 7 0
metros........ e, libras..... 330 330 330 303 322 330 330 330 330 330

Clase del carreton.—Bristol, Dublin Sonthern, Dublin C
extralargo perfeccionado 8 C. Coventry: extralargo 6 E. Yo
mouth: prolongacion de cantiliver estandards. ‘

lontarf: prolongacién de cantiliver estandards 6 C. Bristol extensién: extralargo 6 E. Z. Cork:
standard» § C. Dover: proiongacién de cantiliver estandarde. Leeds: extratuerte nim. 9. Ply-
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mente en esta clase de maquinas un segundo regulador
que trabaja 4 unas 10 revoluciones mas despacio que el
regulador principal, y que si se sobrepasa la velocidad
para’que se halla calculado, hace que funcione una vélvu-
la de cierre que inmediatamente corta toda entrada de va-
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por en la maquina. Esta disposicion parece como una con-
fesion de que estas maquinas son susceptibles de escapar-
sc. Empleando poderosos reguladores cn el #rbol en
conexion directa con las valvulas de cierre de vapor, es
imposible que las maquinas se escapen.

La tabla 11 da las dimensiones principales de los coji-
~ netes y volantes, asi como el peso de las méquinas, tipo
que hoy funcionan con buen éxito en grandes estaciones
generadoras para tranvias, los dos primeros ejemplos con
reguladores de volante. Las maquinas mis pequefias es-
tan provistas con valvulas de ¢mbolo sencillo 6 doble, y
las grandes con valvulas de parrilla. En las pequeiias, el
regulador acttia solamente sobre ¢l cilindro de alia pre-
sion, pero en las grandes esta dispuesto de tal modo, que
actuia sobre los dos cilindros. La tabla 12 da las dimensio-
nes de algunas maquinas tipo, empleadas en ¢l continente
europeo, la mayoria de las cuales estan empleadas en mo-
ver trenes de laminar. Al comparar las dimensiones de los
cojinetes en esta tabla con los de las maquinas para tran-
vias, se vera que la proporcién entre la longitud y el dia-~
metro en la tabla 11 es cerca de 2 4 1, mientras que en la
tabla 12 esta misma proporecién es cerca de 1 ¥/, 4 1. Los
cojinetes principales van generalmente provistos de unas
camisas cilindricas, que son muy faciles de quitar, y estan
hechas huecas de modo que pueda circular agua por ellas
para en el caso de que se recalentara un cojinete por
causa de haber entrado alguna materia extrafia; por este
medio se puede hacer que la maquina contintie su trabajo
por el periodo necesario.

Ensayos.—En la tabla 13 se dan los resultados de los.

ensayos hechos recientemente en una de las mas grandes
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estaciones de América. En ella hay cuatro méquinas tan-
dem condensadoras compound; cilindro de alta presion,
20 pulgadas de diametro; baja presion, 36 pulgadas; em-
bolada, 36 pulgadas; presion inicial, 125 libras por pulga-
da cuadrada; condicién econémica de trabajo, 5 por 16 de
embolada en el cilindro de alta presion; vacio, 24 pulgadas
de mercurio; revoluciones, 103 por minuto. Cada una de
estas cuatro maquinas mueve, por medio de una correa de
transmision, un generador de 500 kilowatts, y hay, ade-
mas, una maquina acoplada directamente que tiene cilin-
dros de 15 y 23 pulgadas de didmetro y 17 pulgadas de
embolada, la cual mueve un generador de 200 kilowatts.
Los resultados se pueden considerar como altamente sa-
tisfactorios. En la préctica, el consumo minimo de carbén

- es de 1,67 libras por caballo indicado Yy de 2,48 libras por

caballo eléctrico en el conmutador. Parece, pues, que en
una estacion de grandes proporciones y bien dispuesta, no
seria un calculo muy aventurado el estimar el consumo de
carbén por caballo de fuerza indicado en 2 libras y sola-
mente en 2,66 libras por caballo eléctrico, de modo (ue por
cada unidad eléctrica del «Board of Trade», no excedera
de 3,3 libras.

Volantes.—Es asunto muy importante el empleo de vo-
lantes en las estaciones de traccién cléctrica. Estos volan-
tes tienen que ser mucho mas pesados que los que se em-
plean en las estaciones centrales de luz eléctrica, por la
razon de que, segtn el reglamento del «Board of Trade»,
las transmisiones polifasicas son obligatorias, y de aqui la
absoluta necesidad de conservar lo méas constante posible
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la velocidad angular. Los esfuerzos que & veces tienen que
soportar son, en verdad, enormes. Las dinamos para el
trabajo en los tranvias estan construidas con tal cantidad
decobre y tan perfecto aislamiento, que pueden sufrir, sin
desperfectos, los peligrosos efectos de un corto .circuito.
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Van provistas, desde luego, de interruptores que general-
mente obran con prontitud; pero puede ocurrir, y 4 veces
ocurre, que el interruptor no corte el circuito todo lo in-
mediatamente que es necesario. Puede, por lo tanto, su-
ceder que la méaquina se pare casi instantineamente y el
volante sufra, por lo tanto, un esfuerzo enorme. Ademas,
en el momento en que el volante acaba de pararse, puede
suceder que el interruptor obre, y en este caso, toda la
fuerza del émbolo se aplicaria. de pronto al volante para
hacerlo girar, lo que significaria otro grandisimo esfuerzo
para el volante. Es, pues, absolutamente preciso el poner
el mayor cuidado en el tipo del volante, pues los accidentes
en ellos causan terribles destrozos cue, en cuanto 4 sus
efectos, pueden considerarseles tan perniciosos como los
de las explosiones de calderas, sino peores. Las velocida-
des angulares que estin permitidas en América scn mucho
mayores que las que se encuentran en este pais 6 en el
continente europeo. Alli, {recuentemente se consienten
mas de 90 pies por segundo, como se vers por algunas de
las tablas, mientras que en la practica inglesa no se con-
sidera seguro el pasar de 80 pies. Esto puede ser debido &
la mejor calidad de la fundicién americana.

En algunas estaciones de tranvias de América se han
adoptado volantes de palastro, analogos, en su construc-
cion, 4 una caldera 6 & un puente. En las figuras 18 y 19
se muestran diferentes clases de estos volantes y también
uno de fundicién, de 15 pies de didmetro y de un peso de
unas 49.000 libras, 6 sea 22 toneladas. Los volantes asi fa-
bricados tienen, generalmente, el cubo de fundicién de
hierro con refuerzos, & los cuales se remachan los tirantes
de la armazén de modo que se cargue sobre ellos el esfuer-
z0 que de otra manera ejerceria el armazoén sobre los per-
nos que la sujetan al ¢je. Con el cubo van unidos unos pa-
lastros en forma de segmento, que se extienden hasta el
borde superior del diametro de la rueda, que de esta ma-
nera resulta llena. La unién de los segmentos se hace por
medio de pestafias; por encima de ellos, y circularmente,
van unos hierros remachados & través de cada segmento
y del cubo. Los segmentos van generalmente reforzados
por medio de unas piezas que se cosen al cubo por medio
de pernos diagonales que actiian como tirantes.

El aro del volante esta formado también por palastros
¥, generalmente, se rebordean hacia abajo después que la
rueda ha sido montada y acuhada en el eje.

Los accidentes en los volantes se puecen atribuir 4 tres
causas principales: 1.°, & mala calidad de la fundicién 6
defectos interiores; 2.°, & construccién 6 disposicion defec-
tuosas, y 3.°, & excesiva velocidad. Al adoptar un volante,
es facil calcular sus diferentes piezas, de tal modo, que sea
seguro poder ‘pararlo dentro de angulo determinado. Al
estudiar este asunto en varios volantes de los que mejor
resultado han dado en el trabajo de los tranvias, se ha ha-
llado que su construccion es tal, que pueden ser parados
en menos de una revolucién completa y que el factor de
seguridad varia entre 17 y 18.

Generadores.—Una cuestion importante es la clase de
generadores que se han de emplear en la traccion eléctri-
ca. Como en el caso de las maquinas de vapor, los gene-
radores para tranvias (tabla 14), ticnen que poder sopor-
tar grandes cargas, y aun sobrecargas, sin experimentar
deterioros. Ademas, como uno de los polos esta en comu-
nicacion con tierra, se debe cuidar que el aislamiento sea
lo mas. perfecto posible. Como quiera que las cargas que
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experimentan son en extremo variables, las dinamos, que
generalmente se emplean para producir la luz eléctrica,
necesitarian que constantemente se estuviese alterando en
ellas la posicién de las escobillas. Para evitar esto, se in-
troducen, en los generadores para tranvias, fuertes induc-
ciones magnéticas, lo que hace que no sea necesario el
mover las escobillas y evita, asimismo, la produccién de
chispas. La practica méas general y mejor es emplear ar-
maduras dentadas para el trabajo de los tranvias.

En cuanto 4 qué clase de arrollamiento se debe adop-
tar para el campo magnético, parece que, segin los expe-~
rimentos verificados con méaquinas excitadas separada-
mente y de arrollamiento en derivacion y «compound», las
mejores para el trabajo de los tranvias, bajo todos concep-
tos, son los generadores «over-compound». La presién
usual de la corriente empleada en las lineas de trolley es
de 500 volts; y para esta tension, las dinamos estan cons-
truidas de tal manera, que la presién en los terminales,
sin ninguna carga, es de 500 volts, la cual aumenta & 550
volts con la carga maxima. Las «over-compound» se pue-
den regular hasta un 10 por 100 variando una derivacién

_ de plata alemana que va colocada en las bobinas de series.

Las curvas representadas en la figura 20, y que se de-
ben & la bondad y cortesia de las Compaififas «British
Thomson-Houston» y «Westinghouse», muestran el gran
efecto til producido por los generadores de tranvias con
grandes variaciones en la carga.

PriLie Dowson.

Londres, 98.
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APUNTES HISTORICOS DE LA ESCUELA ESPECIAL DE INGENIEROS

DE

CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

No creemos poder comenzar mejor esta resefia que
transcribiendo literalmente los siguientes parrafos de la
Memoria cue sobre el estado de las obras publicas de Es-
pafia present6 el Excmo. Sr. Director general del ramo al
Excmo. Sr. Ministro de Fomento en 18 de Junio de 1856:

«Asi como no se concibe en el dia la existencia de la’
profesion del abogado, del médico, sin que también exis-
tan al mismo tiempo establecimientos de ensefianza en los
que se proporcione & los que se dedican & las carreras del
foro 6 de la medicina, los conocimientos que recuiere el
buen desempefio de su profesion, tampoco es posible ima-
ginarse que una nacion de la importancia de Espafia, quc
tanto necesita para su futura prosperidad del desenvolyi-
miento de las obras publicas, y cuyo atraso cientifico ha
sido tan lastimoso, si se ha de dirigir con acierto todo
cuanto tiene relacion con ellas, pueda pasar sin algin Ins-
tituto en que se dé 4 los Ingenieros la instruccion que los.
trabajos de su dificil carrera exigen. Esta Escuela, base 6
cimiento del Cuerpo, es el elemento que mas poderosa in-
fluencia ha ejercido y tiene que ejercer en la buena ges-
tion de todos los intereses relativos al ramo de Obras pui-
blicas.

»Por no existir en épocas anteriores 4 la actual un es-
tablecimiento de esta clase, se invirtieron, sin conocimien-
to y sin fruto alguno para €l pais, sumas inmensas, que






