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E n c l a v a m í e n t o s e l é c t r i c o s 
Por ALFREDO LÓPEZ ESTELLA d) 

VENTAJAS DEL SISTEMA. 

A d o s c a t e g o r í a s c o r r e s p o n d e n los p u e s t o s de 
c o n c e n t r a c i ó n d e m a n i o b r a d e a g u j a s y s e ñ a l e s , se ­
g ú n l a n a t u r a l e z a d e l a e n e r g í a e m p l e a d a p a r a el 
a c c i o n a m i e n t o d e d i c h o s a p a r a t o s . 

C o m p r e n d e l a p r i m e r a los e n c l a v a m í e n t o s l l a m a ­
dos m e c á n i c o s , d e t r a n s m i s i ó n r í g i d a o f l ex ib l e , en 
los c u a l e s se a p r o v e c h a ú n i c a m e n t e l a e n e r g í a p r o ­
d u c i d a p o r e l e s f u e r z o m u s c u l a r d e l h o m b r e . A la 
s e g u n d a p e r t e n e c e n los e n c l a v a m í e n t o s l l a m a d o s d e 
f u e r z a m o t r i z o d i n á m i c o s , q u e s o n a q u e l l o s q u e 
e m p l e a n , p a r a el a c c i o n a m i e n t o d e a g u j a s y s e ñ a ­
les , l a t r a n s m i s i ó n d e l a e n e r g í a a c u m u l a d a b a j o 
l a f o r m a d e u n f l u i d o a p r e s i ó n o l a e l e c t r i c i d a d . 

S o l a m e n t e l a s v e n t a j a s d e los m o d e r n o s s i s t e m a s 
e l éc t r i cos , f r e n t e a los de fec to s d e los r e s t a n t e s s is­
t e m a s d e s u c a t e g o r í a ( h i d r á u l i c o s , n e u m á t i c o s y 
e l e c t r o n e u m á t i c o s ) h a n s a b i d o a b r i r s e p a s o h o y d í a . 

L o s e n c l a v a m í e n t o s m e c á n i c o s h a n p r o b a d o c ier ­
t a m e n t e su a d a p t a c i ó n a l a s e x i g e n c i a s de l s e rv i c i o 
d u r a n t e m u c h o s a ñ o s . S i n e m b a r g o , el d e s a r r o l l o 
a d q u i r i d o p o r los f e r r o c a r r i l e s d u r a n t e es tos ú l t i ­
m o s t i e m p o s h a o b l i g a d o a l e m p l e o d e m é t o d o s 
m o d e r n o s en l a e x p l o t a c i ó n d e los m i s m o s , y a el lo 
es d e b i d o el q u e el s i s t e m a e l é c t r i c o d e e n c l a v a -
m i e n t o d e a g u j a s y s e ñ a l e s s e a el a d o p t a d o p o r l a 
g e n e r a l i d a d d e l a s e m p r e s a s f e r r o v i a r i a s , a l r e fo r ­
m a r e s t a c i o n e s a n t i g u a s o a l c o n s t r u i r o t r a s n u e v a s . 

E s q u e m á t i c a m e n t e y a c o n o c i d o s los e n c l a v a m í e n ­
tos a t r a n s m i s i ó n f l ex ib l e , ú n i c o s e m p l e a d o s e n la 
a c t u a l i d a d e n t r e los m e c á n i c o s , q u i e r e el lo d e c i r 
q u e l a p a l a n c a d e m a n i o b r a q u e r e c i b e en es tos 
ú l t i m o s el e m p u j e d e l o b r e r o q u e h a d e a c c i o n a r 
el s i s t e m a , q u e d a r e e m p l a z a d a p o r u n a m a n e t a q u e 
p o n e e n c o m u n i c a c i ó n l a b a r r a d e u n g e n e r a d o r d e 
c o r r i e n t e con u n m o t o r e l é c t r i co e n c a r g a d o d e m o ­
v e r el a p a r a t o . L a t r a n s m i s i ó n f u n i c u l a r d e s a p a r e c e 
e n e s t e ca so , s i e n d o s u s t i t u i d a p o r c a b l e s s u b t e ­
r r á n e o s p e r f e c t a m e n t e p r o t e g i d o s , lo m i s m o m e c á ­
n i c a q u e e l é c t r i c a m e n t e , y los a p a r a t o s d e a c c i o n a ­
m i e n t o q u e t r a n s f o r m a n el e s fue r zo m u s c u l a r a q u é l , 
b i e n s e a e n l a i n v e r s i ó n d e u n a a g u j a o y a en 
a b r i r o c e r r a r u n a s e ñ a l , q u e d a n m o d i f i c a d o s de 
m a n e r a q u e e l e s f u e r z o a lud ido - lo f ac i l i t e en su 
g i ro el e j e de l p e q u e ñ o e l e c t r o m o t o r . 

L a s v e n t a j a s q u e a s o m a n e n p r o de l s i s t e m a q u e 
n o s o c u p a f r e n t e a a q u e l o t r o c u y a a d o p c i ó n o b l i g a 

a r e s t r i c c i o n e s , e s t r i b a p r e c i s a m e n t e e n q u e se p u e ­
d e n m a n i o b r a r a p a r a t o s a d i s t a n c i a s l i m i t a d a s ú n i ­
c a m e n t e p o r l a c a í d a d e t e n s i ó n d e los c o n d u c t o r e s 
e l éc t r i cos , e n t a n t o q u e e n l a s i n s t a l a c i o n e s a t r a n s ­
m i s i ó n f l e x i b l e l a s d i s t a n c i a s n o d e b e n e x c e d e r d e 
300 m e t r o s p a r a l a s a g u j a s y 1.300 m e t r o s p a r a l a s 
s e ñ a l e s ; e n q u e l a i n s t a l a c i ó n es m á s f á c i l m e n t e 
v í g í l a b l e ; e n q u e l a s c a s e t a s p u e d e n c o n s t r u i r s e 
m á s p e q u e ñ a s y m á s p r ó x i m a s a l a s v í a s , y a q u e 
n o e x i s t e n t r a n s m i s i o n e s f u n i c u l a r e s ; e n q u e n o 
e x i s t i e n d o t r a b a j o f ís ico, el n ú m . e r o d e e m p l e a d o s 
p u e d e s e r m e n o r ; e n q u e la r a p i d e z de l a s m a n i o ­
b r a s es m a y o r , e tc . 

H a s t a e n p u e s t o s m e d i a n o s o p e q u e ñ o s , los a p a -

(1) Ingeniero Industrial. 

Figura 1.' 
Puesto eléctrico de enclavamiento en un ferrocarril noruego. 

r a t o s e l é c t r i c o s p u e d e n s e r m á s v e n t a j o s o s q u e lo s 
m e c á n i c o s , si e n e l l u g a r d e e m p l a z a m i e n t o d e l a 
i n s t a l a c i ó n e x i s t e n r e s e r v a s d e e n e r g í a e l é c t r i c a q u e 
p e r m i t a n a l i m e n t a r e l p u e s t o s in e l e m p l e o d e b a ­
t e r í a d e a c u m u l a d o r e s . E l c o n s u m o d e e n e r g í a es 
c a s i i n s i g n i f i c a n t e , y a q u e u n p u e s t o d e t a m a ñ o j 
m e d i a n o a p e n a s s i c o n s u m e m á s c o r r i e n t e q u e u n a j 
l á m p a r a e l é c t r i c a d e 50 b u j í a s . \ 

A u n l a d o los e n c l a v a m í e n t o s m e c á n i c o s q u e n o s 
h a n s e r v i d o p a r a v u l g a r i z a r l o q u e s o n a q u e l l o s q u é 
p a r a su f u n c i o n a m i e n t o e m p l e a n l a e l e c t r i c i d a d , 
d e b e m o s i n d i c a r a l g u n a s p a r t i c u l a r i d a d e s d e e s tos 
ú l t i m o s q u e a c r e d i t a n su s u p e r i o r i d a d . 
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L a p r i m e r a d e e l l a s es l a s e g u r i d a d d e su f u n c i o ­
n a m i e n t o , d e b i d o a s u d i s p o s i c i ó n c o m p r o b a d o r a . 
L a e l e c t r i c i d a d fué l a e n c a r g a d a d e el lo en l a m a ­
y o r p a r t e d e los s i s t e m a s d i n á m i c o s . N i q u e d e c i r 
t i e n e l a p e r f e c t a a p l i c a c i ó n q u e a t a l í in t e n d r á 
a q u é l l a e n u n s i s t e m a g e n u i n a m e n t e e l éc t r i co e n to­
d a s s u s p a r t e s , c o m o lo es el s i s t e m a q u e n o s o c u p a . 

O t r a d e d i c h a s p a r t i c u l a r i d a d e s , c o m ú n a los s is -

D i c h a s b a t e r í a s se c a r g a n , b i e n d i r e c t a m e n t e de 
la r ed , o b i e n p o r el i n t e r m e d i o d e u n g r u p o c o n v e r ­
t i do r , s e g ú n s e a el c a r á c t e r d e l a c o r r i e n t e q u e ex i s ­
ta en el l u g a r d e e m p l a z a m i e n t o de l p u e s t o . C o m o 
r e s e r v a , s i e m p r e s u e l e m o n t a r s e o t r o p e q u e ñ o g r u ­
p o e l e c t r ó g e n o , a b a s e d e m o t o r d e e x p l o s i ó n . 

U n c u a d r o d e d i s t r i b u c i ó n , c o n los a p a r a t o s d e 
m e d i d a y d e c o n m u t a c i ó n p r e c i s o s , c o m p l e t a n la 

^^^^ 

A. 

¡Figura 2." 
Aparato eléctrico de aguja. 

t e m a s d i n á m i c o s , p e r o c u y a m e j o r a p l i c a c i ó n se 
l o g r a con el s i s t e m a p u r a m e n t e e l é c t r i c o , es l a pos i ­
b i l i d a d d e a c o p l a r v a r i o s a p a r a t o s d e a c c i o n a m i e n ­
to a u n a so la m a n e t a , l o g r a n d o as í la f o r m a c i ó n d e 
i t i n e r a r i o s con u n a g r a n r a p i d e z y u n a s e g u r i d a d 
a b s o l u t a , y a q u e la c o m p r o b a c i ó n t i e n e l u g a r d e 
u n m o d o c o m p l e t o . 

E n r e s u m e n : son t a n g r a n d e s l a s v e n t a j a s , t a n t o 
t é c n i c a s c o m o e c o n ó m i c a s , d e los s i s t e m a s e l é c t r i ­
cos d e e n c l a v a m i e n t o , q u e j u n t o a e l l a s p i e r d e i m ­
p o r t a n c i a el m a y o r g a s t o d e a d q u i s i c i ó n q u e g e n e ­
r a l m e n t e l l e v a n cons igo . 

ALIMENTACIÓN DE LOS PUESTOS ELÉCTRICOS. 

L o s p u e s t o s e l é c t r i c o s f u n c i o n a n g e n e r a l m e n t e 
con c o r r i e n t e c o n t i n u a d e 120 vol t ios . £1 c i r c u i t o d e 
c o m p r o b a c i ó n n e c e s i t a u s u a l m e n t e d e 25 a 50 vol ­
t ios . A m b o s c i r c u i t o s se a l i m e n t a n p o r b a t e r í a s d e 
a c u m u l a d o r e s d e c a p a c i d a d a p r o p i a d a a la i m p o r ­
t a n c i a y t r a b a j o d e la i n s t a l a c i ó n , y s u f i c i e n t e p a r a 
u n t r a b a j o d e d o s d í a s s in n u e v a c a r g a . E l s e r v i ­
cio se e f e c t ú a g e n e r a l m e n t e con dos b a t e r í a s , d e 
l a s c u a l e s u n a p e r m a n e c e en c a r g a m i e n t r a s la o t r a 
a l i m e n t a e l p u e s t o . 

p e q u e ñ a c e n t r a l a l i m e n t a d o r a . D i c h o c u a d r o p e r ­
m i t e : l a c a r g a d e l a s b a t e r í a s d e a c u m u l a d o r e s ; l a 
a l i m e n t a c i ó n d e los c i r c u i t o s d e t r a b a j o p o r m e ­
dio d e l a s b a t e r í a s , p o r m e d i o de l g r u JO O b i e n p o r 
m e d i o d e los d o s en p a r a l e l o d u r a n t e a c a r g a . 

C u a n d o e x i s t e n dos p u e s t o s de e n c l a v a m i e n t o cer ­
c a n o s , u n a so la c e n t r a l a l i m e n t a d o r a es s u f i c i e n t e . 
E n c a s o d e m o n t a r s e d o s c e n t r a l e s i n d e p e n d i e n t e s , 
u n c i r c u i t o d e u n i ó n e n t r e a m b a s p e r m i t e , e n ca so 
n e c e s a r i o , a l i m e n t a r c a d a u n o d e los p u e s t o s con 
la c o r r i e n t e d e los g r u p o s y b a t e r í a s de l o t r o . 

L a c o r r i e n t e q u e p a r t e de l o r i g e n h a d e p a s a r 
a n t e s d e s u l l e g a d a a l a s d o s b a r r a s c o l e c t o r a s de l 
a p a r a t o c e n t r a l , p o r u n c u a d r o d e c o m p r o b a c i ó n 
s i t u a d o en la c a s e t a d e m a n i o b r a . 

D i c h o c u a d r o l l e v a m o n t a d o s s o b r e u n a p l a c a do 
m á r m o l : d o s a m p e r í m e t r o s , u n o c o r r e s p o n d i e n t e a l 
c i r c u i t o d e r é g i m e n y o t r o a l d e c o m p r o b a c i ó n ; u n 
v o l t í m e t r o c o m ú n a los d o s c i r c u i t o s , u n c o n m u t a ­
d o r p a r a el a n t e r i o r , c u a t r o c o r t a c i r c u i t o s , u n i n t e ­
r r u p t o r g e n e r a l p a r a e m p a l m a r y d e s e m p a l m a r el 
p u e s t o . 

P o r m e d i o d e es te c u a d r o , el e n c a r g a d o de l p u e s ­
to p u e d e c o n o c e r p o r u n a so la o j e a d a e l r e g u l a r 
f u n c i o n a m i e n t o d e los a p a r a t o s d e a c c i o n a m i e n t o 
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D e es ta f o r m a c u a l q u i e r de f ec to e n l a i n s t a l a c i ó n , 
s o b r e c a r g a en los m o t o r e s , e tc . , p u e d e c o r r e g i r s e 
i n m e d i a t a m e n t e . 
. E l c o n s u m o d e e n e r g í a e n los s i s t e m a s e l éc t r i co s 

m o d e r n o s es r e d u c i d í s i m o . S u e l e ser , a p r o x i m a d a ­
m e n t e , d e 0,07 k i l o v a t i o s - h o r a p o r d í a y a p a r a t o , a 
r a z ó n d e u n a s 100 m a n i o b r a s d i a r i a s , a b s o r b i e n d o 
l a c o m p r o b a c i ó n d e 1/8 a 1/10 d e d i c h a e n e r g í a . 
P a r a d a r i d e a d e lo q u e r e p r e s e n t a es te c o n s u m o , 
b a s t a i n d i c a r q u e n o l l ega a la c u a r t a p a r t e de l ex i ­
g ido p o r c u a l q u i e r a d e los s i s t e m a s h i d r á u l i c o s o 
n e u m á t i c o s , r e p u t a d o s c o m o los m á s e c o n ó m i c o s 
e n t r e los d e su c l a se . 

T a m b i é n se c o n s t r u y e n p a r a e s t a c i o n e s p e q u e ñ a s 
o m e d i a n a s , i n s t a l a c i o n e s d i s p u e s t a s p a r a f u n c i o n a r 
d i r e c t a m e n t e c o n c o r r i e n t e a l t e r n a . E m p l é a n s e m u v 
p a r t i c u l a r m e n t e e n e s t a c i o n e s c o m p r e n d i d a s en t r a ­
y e c t o s d o n d e e x i s t e i m p l a n t a d o el b l o c k a u t o m á ­
t ico, u t i l i z a n d o p a r a su a l i m e n t a c i ó n l a m i s m a f u e n ­
te d e e n e r g í a q u e es te ú l t i m o . 

_ E s t o s p e q u e ñ o s p u e s t o s , c u y o g a s t o de. a d q u i s i ­
c ión r e s u l t a m u y e c o n ó m i c o , y a q u e n o p r e c i s a n b a ­
t e r í a s n i g r u p o s , t i e n e n , a d e m á s , la v e n t a j a d e po ­
d e r s e r i n s t a l a d o s e n c u a l q u i e r d e p e n d e n c i a d e la 
e s t ac ión , s in n e c e s i d a d d e c o n s t r u i r c a s e t a a l g u n a 
e s p e c i a l , d e b i d o a su r e d u c i d o t a m a ñ o . 

APARATO CENTRAL. 

L o s a p a r a t o s e l é c t r i c o s d e m a n i o b r a a s i e n t a n so­
b r e u n a a r m a d u r a m e t á l i c a r e v e s t i d a d e c h a p a , for­
m a n d o el c o n j u n t o l a m e s a d e m a n i o b r a . L a s p a ­
l a n c a s a p a r e c e n en l a p a r t e s u p e r i o r d e d i c h a m e s a , 
s e p a r a d a s e n t r e sí 75 m m . , d e p e n d i e n d o m e c á n i c a ­
m e n t e u n a s d e o t r a s y e s t a b l e c i é n d o s e e n t r e e l l a s 
r e l a c i o n e s d e d e p e n d e n c i a e l é c t r i c a (fig. l . ' ' ) . 

E n la p a r t e i n f e r i o r d e l a s p a l a n c a s e x i s t e n p e ­
q u e ñ a s v e n t a n i l l a s , t r a s l a s c u a l e s a p a r e c e n d i scos 
d e c o l o r e s q u e i n d i c a n el e s t a d o d e a o p e r a c i ó n y 
o r d e n e n q u e se e n c u e n t r a n l a s p a l a n c a s y s u s co­
r r e s p o n d i e n t e s a c c i o n a m i e n t o s . 

L a c a j a d e e n c l a v a m i e n t o se e n c u e n t r a s i t u a d a 
d e t r á s de l a p a r a t o c e n t r a l , n o p r e s e n t a n d o p a r t i c u ­
l a r i d a d a l g u n a con r e l a c i ó n a l a s q u e p o s e e n los 
e n c l a v a m í e n t o s f u n i c u l a r e s , y a t a n c o n o c i d o s . C o m o 
en és tos , u n a t a p a p r e c i n t a b l e d e c r i s t a l p e r m i t e 
v e r el m e c a n i s m o q u e c o n t i e n e . 

L a ú n i c a p a r t e de l a p a r a t o a c c e s i b l e a l e n c a r g a ­
do de l p u e s t o , es l a c a j a d e c o r t a c i r c u i t o s . P o r c a d a 
r n a n e t a h a y d o s d e é s t o s : u n o p a r a el c i r c u i t o d e 
r é g i m e n y o t r o p a r a el d e c o m p r o b a c i ó n . 

T o d a s l a s m a n e t a s , t a n t o d e a g u j a c o m o d e se ­
ñ a l o d e i t i n e r a r i o , f o r m a n b l o q u e q u e p e r m i t e fá­
c i l m e n t e l a s u s t i t u c i ó n s in m á s q u e r e c u r r i r a los 
t o r n i l l o s d e f i j a c i ó n . E n ca so d e a v e r í a , en b r e v e s 
i n s t a n t e s p u e d e s u s t i t u i r s e l a i n u t i l i z a d a p o r o t r a 
d e r e s e r v a . 

L a s m a n e t a s d e a g u j a y d e s e ñ a l t i e n e n d o s p o -
soc iones e x t r e m a s : l a d e i t i n e r a r i o t i e n e , a d e m á s , 
u n a p o s i c i ó n i n t e r m e d i a , c o n lo q u e se l o g r a m a ­
n i o b r a r d o s i t i n e r a r i o s p o r l a s p o s i c i o n e s e x t r e m a s 
d e u n a so la m a n e t a . 

S e n t a d o es to , v a m o s a d e d i c a r a l g u n a s l i n e a s a l 
f u n c i o n a m i e n t o d e l a s m a n e t a s d e m a n i o b r a o con-
n i u t a d o r e s . 

_En l a s p a l a n c a s d e los e n c l a v a m í e n t o s a d o b l e 
h i lo ex i s t e u n ga t i l lo , q u e es p r e c i s o o p r i m i r s i e m ­
b r e q u e se q u i e r a m a n i o b r a r a q u é l l a . E s t o s ga t i ­
l los son d e p e n d i e n t e s , p o r m e d i o d e m e c a n i s m o s es­
p e c i a l e s , d e l a s c a j a s d e e n c l a v a m i e n t o , y a s i s e 

o b t i e n e l a i n c o m p a t i b i l i d a d o c o m p a t i b i l i d a d e n t r e 
t o d a s e l l a s . D e l m i s m o m o d o l a s m a n e t a s d e m a n i o ­
b r a q u e n o s o c u p a n , d i s p o n e n d e u n t r i n q u e t e c o m ­
b i n a d o con u n a d i s p o s i c i ó n e l e c t r o m a g n é t i c a p a r a 
l o g r a r l a l i b e r a c i ó n e n ca so d e c o m p a t i b i l i d a d . 

I n v e r t i d a u n a m a n e t a , el t r i n q u e t e n o e s c a p a h a s ­
t a t a n t o q u e e l a p a r a t o e n m o v i m i e n t o a l c a n c e la 
p o s i c i ó n d e b i d a . Y o c u r r e q u e l a s b a r r a s t r a n s v e r ­
s a l e s de l m e c a n i s m o d e e n c l a v a m i e n t o , en e s t e i n ­
t e r m e d i o , q u e d a n en p o s i c i ó n t a l , q u e e x c l u y e n l a 
p o s i b i l i d a d d e c u a l q u i e r o t r a m a n i o b r a . D e a h í q u e 
n o s e a p o s i b l e m a n e j a r u n a m a n e t a d e i t i n e r a r i o 
c u a n d o t a r d e e n h a c e r su f u n c i ó n u n a p a r a t o c u a l ­
q u i e r a d e a c c i o n a m i e n t o o c u a n d o f a l t e l a c o r r i e n ­
te q u e c o m p r u e b a el e s t a d o d e la a g u j a . 

L a s m a n e t a s d e a g u j a l l e v a n e n su p a r t e a n t e ­
r i o r el c o n m u t a d o r p a r a l a s t o m a s d e c o r r i e n t e , y 
d e t r á s , p o r c o n e x i ó n r í g i d a , el c o n m u t a d o r p a r a l a s 
d o s p o s i c i o n e s d e l a a g u j a . E l c o n m u t a d o r p r i m e ­
r a m e n t e i n d i c a d o i n t e r c a l a l a b a t e r í a q u e a l i m e n t a 
el c i r c u i t o d e a c c i o n a m i e n t o y t a m b i é n la d e c o m -

Fi 0/ 

7 r4F=>̂  

1 
Figura 3." 

Esquemas del funcionamiento de un aparato de aguja. 

p r o b a c i ó n c u a n d o la a g u j a e s t á e n e s t a d o r e g u l a r 
d e r e p o s o . Al i n v e r t i r s e l a m a n e t a p a r a l o g r a r u n a 
m a n i o b r a , el c o n m u t a d o r t o m a l a p o s i c i ó n q u e co­
n e c t a e l c i r c u i t o d e a c c i o n a m i e n t o , y a l m i s m o t i e m ­
p o se e n c l a v a e n e s t a p o s i c i ó n p o r m e d i o d e l t r i n ­
q u e t e a n t e s i n d i c a d o . T a n p r o n t o c o m o el a p a r a ­
to m o t o r a l c a n z ó l a p o s i c i ó n a q u e l e c o n d u j o l a 
d e l a m a n e t a , l a c o r r i e n t e d e r é g i m e n a t r a v i e s a e l 
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e l e c t r o i m á n d e l s i s t e m a d e c o m p r o b a c i ó n , i n m e d i a ­
t a m e n t e o c u r r e q u e l a a r m a d u r a , s e p a r a d a de l e lec ­
t r o i m á n a l m a n e j a r la m a n e t a , es a t r a í d a e n é r g i c a ­
m e n t e , y a l d e s e n c l a v a r el fiador, l i b e r a l a m a n e t a 
y c a m b i a l a p a n t a l l a d e l v e n t a n i l l o d e c o m p r o b a ­
c ión . Y o c u r r e , a d e m á s , q u e p o r l a a c c i ó n d e l m i s ­
m o e l e c t r o i m á n , el c o n m u t a d o r c o r t ó el c i r c u i t o d e 
r é g i m e n y c o n e c t ó e l d e c o m p r o b a c i ó n , c o n l a t e n ­
s ión de l c u a l , y a e f e c t u a d o el a r r a s . t r e e x p l i c a d o , 

los e l e c t r o i m a n e s c o r r e s p o n d i e n t e s , g r a c i a s a l c ie ­
r r e d e u n c i r c u i t o l o c a l s e c u n d a r i o . 

O c u r r e t a m b i é n q u e si l a a g u j a q u e d a r a e n p o ­
s i c ión a n o r m a l p o r c a u s a d e t a l o n a m i e n t o , el c i r ; 
c u i t o d e c o m p r o b a c i ó n q u e d a a b i e r t o . C o m o y a h e ­
m o s v i s to , l a m a n e t a q u e d a e n c l a v a d a y n o se lo­
g r a l i b e r a r l a m á s q u e p o r l a a c c i ó n d e l a c o r r i e n t e 
d e r é g i m e n a l a t r a v e s a r el e l e c t r o i m á n . P o r e l lo , 
a u n e n e l c a s o d e q u e p u d i e r a l o g r a r s e q u e l a a g u j a 

Figura 4." 
Aparato eléctrico de señal. 

h a y l a c o r r i e n t e n e c e s a r i a p a r a s o s t e n e r l a a r m a d u ­
r a y c a m b i a r o t r a vez , si a s i c o n v i e n e , l a p o s i c i ó n d e 
l a a g u j a . H a s t a t a n t o , l a p a n t a l l a d e l a v e n t a n i l l a 
d e c o m p r o b a c i ó n a p a r e c e d e c o l o r b l a n c o , i n d i c a n ­
d o c o n el lo q u e l a p o s i c i ó n d e l a a g u j a es p e r f e c t a . 
A l m a n i o b r a r d e n u e v o l a p a l a n c a , o b i e n e n e l 
c a so d e q u e l a c o r r i e n t e d e c o m p r o b a c i ó n n o c i r c u ­
l a r a , e l c o l o r d e l a p a n t a l l a v i s i b l e s e r í a r o j o . 

U n t i m b r e d e c o m p r o b a c i ó n f u n c i o n a p r e c i s a m e n ­
te m i e n t r a s e s t á n l a s a r m a d u r a s d e s p r e n d i d a s d e 

q u e d a r a en su p o s i c i ó n , d e a c u e r d o con l a d e l a 
m a n e t a , y a f u e r a m a n i o b r a n d o a q u é l l a a m a n o o 
p o r m e d i o s v i o l e n t o s , l a a l u d i d a m a n e t a p e r m a n e ­
c e r í a e n c l a v a d a e n s u p o s i c i ó n p r i m i t i v a , y a q u e 
l a c o r r i e n t e d e c o m p r o b a c i ó n , ú n i c a q u e p u e d e c i r ­
c u l a r , n o t i e n e l a t e n s i ó n s u f i c i e n t e p a r a l i b e r a r l a . 

E n es te ca so , p a r a d e s h a c e r el e n c l a v a m i e n t o , h a y 
q u e r e c u r r i r a a p r e t a r u n b o t ó n a u x i l i a r m o n t a d o 
d e t r á s de l m a n g o d e l a p a l a n c a , r o m p i e n d o u n p r e ­
c i n t o , c o n c u y a m a n i o b r a s e i n t e r c a l a l a c o r r i e n t e 
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Figura 5." 
Enclavamientos de la estación de clasificación de Venta de Baños. Caseta A. 

d e r é g i m e n c a p a z d e a r r a s t r a r l a a r m a d u r a de l 
e l e c t r o i m á n . L a f a l t a d e p r e c i n t o q u e p r o t e j e el 
b o t ó n a u x i l i a r a d v i e r t e a q u i é n c o r r e s p o n d e l a a n o ­
m a l í a o c u r r i d a . 

D e t o d o lo i n d i c a d o a n t e r i o r m e n t e se d e s p r e n d e 
q u e p a r a p o n e r l a i n s t a l a c i ó n e n c o n d i c i o n e s d e 
p r e s t a r s e r v i c i o , es i n d i s p e n s a b l e q u e t o d o s los c i r ­
c u i t o s d e c o m p r o b a c i ó n e s t é n c e r r a d o s , y , p o r con ­
s i g u i e n t e , q u e t o d a s l a s a r m a d u r a s d e los e l e c t r o ­
i m a n e s d e c o m p r o b a c i ó n se m a n t e n g a n a t r a í d a s . 
P a r a e l lo s e r í a p r e c i s o q u e el e n c a r g a d o d e l p u e s t o 
m a n i o b r a s e u n a a u n a t o d a s l a s m a n e t a s d e a g u j a , 
si el i n t e r r u p t o r g e n e r a l d e l c u a d r o d e c o m p r o b a ­
c ión n o t u v i e r a u n a d i s p o s i c i ó n e s p e c i a l p a r a l o g r a r 
d i c h o o b j e t o , m e d i a n t e l a c u a l , a l i m e n t a los a l u d i ­
dos e l e c t r o i m a n e s en el m o m e n t o d e i n t e r c a l a r l o s 
en el c i r c u i t o , con u n a t e n s i ó n a u m e n t a d a , suf ic ien­
te p a r a e j e r c e r l a a t r a c c i ó n d e l a s c i t a d a s a r m a ­
d u r a s . 

C o n el f in d e i m p e d i r q u e u n a a g u j a o c u p a d a p o r 
u n t r e n p u e d a s e r m a n i o b r a d a b a j o e l m i s m o , se 
c o n s t r u y e u n a d i s p o s i c i ó n e s p e c i a l d e e n c e r r ó j a -

m i e n t o q u e se a g r e g a a l a m a n e t a d e a g u j a s in m o ­
d i f i c a r p a r a n a d a l a c o n s t r u c c i ó n d e e s t a ú l t i m a . 

D i c h o m e c a n i s m o se p o n e en f u n c i o n a m i e n t o p o r 
m e d i o d e u n e l e c t r o i m á n c o n e c t a d o a u n c a r r i l a i s ­
l a d o . M i e n t r a s l a a g u j a p e r m a n e c e o c u p a d a p o r u n 
c o n v o y , l a m a n e t a d e a g u j a q u e d a e n c e r r ó j a d a e 
i m p o s i b i l i t a d a p a r a t o d o m o v i m i e n t o . L a c o m p r o ­
b a c i ó n i n d i c a p o r m e d i o d e u n a r a y a a z u l q u e a p a ­
r e c e s o b r e e l d i s c o d e co lo re s , l a o c u p a c i ó n d e d i ­
c h a a g u j a p o r e l t r e n . 

L a m a n e t a d e i t i n e r a r i o , c o m o h e m o s d i c h o a n ­
t e r i o r m e n t e , t i e n e t r e s p o s i c i o n e s : u n a i n t e r m e d i a o 
d e r e p o s o y d o s i n v e r t i d a s c o r r e s p o n d i e n t e s a d o s 
i t i n e r a r i o s d i s t i n t o s . E l m o v i m i e n t o d e l a m a n e t a se 
t r a n s m i t e a u n a p a l a n c a a c o d a d a , l a c u a l , a s u vez , 
c o m u n i c a s u m o v i m i e n t o a l a s b a r r a s q u e l l e v a n 
los ó r g a n o s d e c i e r r e , s i t u a d a s e n l a c a j a d e e n c l a ­
v a m i e n t o . 

L a m i s m a m a n e t a t r a n s m i t e a s i m i s m o s u m o v i ­
m i e n t o , p o r m e d i o d e b a r r a s r í g i d a s , a c o n m u t a d o ­
r e s s i t u a d o s en l a p a r t e b a j a de l c o n j u n t o , los c u a ­
les t i e n e n p o r m i s i ó n f o r m a r los c i r c u i t o s p r e c i s o s 

Figura 6.° 
Enclavamientos de la estación de clasificación de Venta de Baños. Caseta B. 
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p a r a e n c l a v a r y d e s e n c l a v a r el i t i n e r a r i o , a s i c o m o 
p a r a p e r m i t i r l a m a n i o b r a d e l a s s e ñ a l e s c o r r e s ­
p o n d i e n t e s . 

E l d e s e n c l a v a m i e n t o d e la m a n e t a d e i t i n e r a r i o , 
q u e p e r m i t e i n v e r t i r l a h a c i a su p o s i c i ó n d e f u n c i o ­
n a m i e n t o , y el e n c l a v a m i e n t o d e l a m i s m a , u n a vez 

te i n t e r c a l a d o u n e l e c t r o i m á n d e c o m p r o b a c i ó n q u e 
m u e v e el d i sco de c o l o r e s q u e i n d i c a el e s t a d o d e la 
o p e r a c i ó n . 

E x i s t e t a m b i é n u n c e r r o j o q u e e n c l a v a l a m a ­
n e t a d e s e ñ a l , el c u a l es a c c i o n a d o p o r u n e l e c t r o ­
i m á n a l i m e n t a d o p o r l a m i s m a c o r r i e n t e d e c o m -
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Figura 7.* 
Enclavamíentos de la estación de clasificación de Venta de Baños. Disposición esquemática del aparato central de la caseta A. 

a b i e r t a l a s e ñ a l o b i e n e n su p o s i c i ó n d e r e p o s o , 
u n a vez r e a l i z a d a la m a n i o b r a , s e e f e c t ú a n p o r m e ­
d i o d e c e r r o j o s a c c i o n a d o s p o r e l e c t r o i m a n e s a n á ­
logos a los q u e se e m p l e a n e n l a s m a n e t a s d e a g u ­
j a y s e ñ a l , y c u y a s b o b i n a s e s t á n c o n e c t a d a s con 
c o n t a c t o s s i t u a d o s e n l a p a r t e a n t e r i o r y p o s t e r i o r 
d e l a p a r a t o . L a s r e l a c i o n e s d e d e p e n d e n c i a e l é c t r i ­
ca e s t á n d i s p u e s t a s d e f o r m a q u e l a m a n e t a n o se 
p u e d e m a n i o b r a r n i f i j a r h a s t a t a n t o q u e la c o m ­
p r o b a c i ó n e l é c t r i c a i n d i q u e q u e t o d a s l a s a g u j a s e 
a f e c t a d a s p o r cl i t i n e r a r i o e s t á n e n su d e b i d a p o ­
s ic ión . U n a v e z m a n i o b r a d o el i t i n e r a r i o , l a c o r r i e n ­
te d e c o m p r o b a c i ó n c a m b i a d e c i r c u i t o y d e s e n c l a v a 
l a m a n e t a d e s e ñ a l . C o m o se o b s e r v a , n o es pos i ­
b l e p o n e r e s t a ú l t i m a e n p o s i c i ó n d e v i a l i b r e si 
e x i s t e c u a l q u i e r i r r e g u l a r i d a d e n el f u n c i o n a m i e n ­
to d e lo s a p a r a t o s d e m a n i o b r a , c u y a c o m p r o b a c i ó n 
e f e c t ú a a q u e l l a c o r r i e n t e . 

L a m a n e t a d e s e ñ a l es a n á l o g a en su c o n s t r u c c i ó n 
a l a d e a g u j a , d i s t i n g u i é n d o s e d e e s t a ú l t i m a p o r 
c a r e c e r d e l c o n m u t a d o r d e b a t e r í a s . E s t o es d e b i d o 
a q u e l a c o r r i e n t e d e c o m p r o b a c i ó n n o u t i l i z a , c o m o 
e n el c a s o d e l a m a n e t a d e a g u j a , los m i s m o s c o n ­
d u c t o r e s q u e l a c o r r i e n t e d e r é g i m e n , s i no q u e c i r c u ­
l a a t r a v é s d e u n c i r c u i t o i n d e p e n d í e n t e , c u y o c i r ­
c u i t o a b r e o c i e r r a el b r a z o de l s e m á f o r o p o r m e ­
d io d e u n c o n t a c t o e s p e c i a l . E n d i c h o c i r c u i t o ex i s -
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p r o b a c i ó n , y c u y o c i r c u i t o s e c i e r r a , l i b e r a n d o 
a q u e l l a m a n e t a , c u a n d o u n a vez c o m p r o b a d a l a d e ­
b i d a p o s i c i ó n d e t o d a s l a s a g u j a s e i n v e r t i d a l a 
m a n e t a d e i t i n e r a r i o , l a fijación d e es te ú l t i m o s e a 
e fec t iva . 

L o s a p a r a t o s c e n t r a l e s p a r a v í a s a c c e s o r i a s o d e 
m a n i o b r a son d e c o n s t r u c c i ó n s i m p l i f i c a d a , n o ex i s ­
t i e n d o en los m i s m o s , n i m a n e t a s d e i t i n e r a r i o , n i 
c a j a d e e n c l a v a m i e n t o , y a q u e c a d a a g u j a p u e d e 
m a n i o b r a r s e d e u n m o d o i n d e p e n d i e n t e . L a s m a ­
n e t a s d e a g u j a e s t á n m o d i f i c a d a s d e f o r m a t a l q u e 
la c o m p r o b a c i ó n se e f e c t ú a p o r la c o r r i e n t e d e r é ­
g i m e n , s e ñ a l a n d o t a m b i é n el a p a r a t o , p o r m e d i o d e 
d i s c o s d e co lo res , c u a l q u i e r c a s o d e t a l o n a m í e n t o . 

APARATO DE AGUJA. 

L a fig. 2.^ r e p r e s e n t a el m á s m o d e r n o t i p o d e I 
a p a r a t o p a r a e l a c c i o n a m i e n t o c i n m o v i l i z a c i ó n d e ; 
a g u j a s , i n m o v i l i z a c i ó n q u e ce sa e n c a s o d e t a l o n a ­
m í e n t o . 

D i c h o a p a r a t o v a m o n t a d o en u n a c a j a d e h i e r r o 
f u n d i d o , G, c o n t a p a d e p a l a s t r o , H, d i s p u e s t a d e 
m a n e r a q u e el c i e r r e s e a p e r f e c t o . A d i c h a c a j a 
v a fijo u n b a s t i d o r e s p e c i a l , R, q u e s o p o r t a los e le­
m e n t o s q u e a c c i o n a n la a g u j a p o r m e d i o d e los t i ­
r a d o r e s , S y Sí. 
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C o m o y a se h a d i c h o , el a p a r a t o n o sólo e s t á 
d i s p u e s t o p a r a el a c c i o n a m i e n t o d e a g u j a s , s i no 
q u e l a s i n m o v i l i z a en s u s p o s i c i o n e s e x t r e m a s , g r a ­
c i a s a l a d i s p o s i c i ó n d e c e r r o j a m i e n t o d e q u e es tá 
d o t a d o . 

E l m e c a n i s m o d e a c c i o n a m i e n t o c o n s t a d e u n 
e l e c t r o m o t o r , M, c o n s u r u e d a d e e n g r a n e , Z, q u e 
a r r a s t r a a l a r u e d a Zl y é s t a a l h u s i l l o P, el c u a l , 
s e g ú n q u e el m o t o r g i r e a d e r e c h a o a i z q u i e r d a , 
d a l u g a r a q u e l a t u e r c a A' a v a n c e o r e t r o c e d a . 

D o s o s c i l a d o r e s , A, Al, en u n i ó n d e l a s p i e z a s 
d e c e r r o j a m i e n t o , F, Fl, c o n s t i t u y e n la d i s p o s i c i ó n 
d e e n c l a v a m i e n t o a l g i r a r s o b r e los e s p á r r a g o s q u e 
s o p o r t a la t u e r c a N. 

L o s t i r a d o r e s , S, SI, t i e n e n a r r i b a y a b a j o u n a s 
p o l e a s q u e o b r a n s o b r e c a d a u n o d e los o s c i l a d o r e s 
A, Al. S u j e t o s , B, Bl, a l o s c i l a d o r A i , e n e l q u e los 
t i r a d o r e s , S, SI, t i e n e n su a s i e n t o , y d i s p u e s t a s c o m o 
en el d i b u j o a p a r e c e n , l a s p i e z a s d e e n c l a v a m i e n t o 
F, Fl se c o n s i g u e é s t e por m e d i o d e los g a n c h o s / / , 
Hl, y sólo c u a n d o la a g u j a l l ega a c u a l q u i e r a d e l a s 
dos p o s i c i o n e s e x t r e m a s . 

E s q u e m á t i c a m e n t e p u e d e e s t u d i a r s e el f u n c i o n a ­
m i e n t o de l a p a r a t o d e a g u j a q u e n o s o c u p a , r e c u ­
r r i e n d o a los e s q u e m a s d e l a íig. S.'' E l e s q u e m a I 
r e p r e s e n t a l a p o s i c i ó n d e l s i s t e m a con los e s p a d i ­
n e s a l a d e r e c h a . L a p i e z a o s c i l a n t e Al, a p o y a d a 
en l a p o l e a C d e l t i r a d o r S, c u a n d o és te y a l l egó a l 
final d e su c a r r e r a , y e m p u j a d a p o r la t u e r c a N, 
g i r ó s o b r e el e s p á r r a g o L d e l a n o m b r a d a t u e r c a , 
d a n d o l u g a r a q u e el pe s t i l l o K q u e d a r a c o r r i d o 
s o b r e l a p i e z a d e e n c l a v a m i e n t o F, c e r r o j a n d o l a 
a g u j a en c u a n t o a l t i r a d o r S s e re f ie re . 

As i l a s c o s a s , si u n e j e c o g i e r a l a a g u j a d e t a l ó n , 
el t i r a d o r e m i ^ u j a d o e n s e n t i d o c o n t r a r i o p o r ei 
t a l ó n d e l a r u e d a , d a r i a l u g a r , p r i m e r a m e n t e , a q u e 
el o s c i l a d o r g i r a r a , d e s c e r r o j a n d o el s i s t e m a , y l u e ­
go a q u e la t u e r c a se d e s l i z a r a p o r el h u s i l l o , h a ­
c i é n d o l o g i r a r e i n v i r t i e n d o l a p o s i c i ó n d e la a g u j a . 

E l e s q u e m a I I r e p r e s e n t a la a g u j a r e c o r r i e n d o 
el c a m i n o d e su i n v e r s i ó n en el m o m e n t o en q u e el 
pes t i l lo l i b e r a a l t i r a d o r S. 

E l e s q u e m a I I I d e m u e s t r a el a v a n c e d e l a t u e r ­
ca e i n d i c a el e m p u j e q u e t r a n s m i t e a l t i r a d o r SI 
p o r m e d i o de l p u n t o d e a g a r r e 01. 

E n el e s q u e m a I V a p a r e c e el m o m e n t o e n q u e 
se i n i c i a el n u e v o g i r o de l o s c i l a d o r Al a p o y a n d o 
en la p o l e a d e a g a r r e 01, q u e y a l l egó a l final d e 
su c a r r e r a . 
_ E l e s q u e m a V r e p r e s e n t a el c e r r o j a m i e n t o de l 

t i r a d o r SI p o r e l g i r o t o t a l de l o s c i l a d o r , u n i d o al 
pes t i l lo Hl q u e e n t r ó en el c e r r a d e r o Fl. 

E n es ta p o s i c i ó n la a g u j a , y e n ca so d e t a l o n a ­
m i e n t o , la i n v e r s i ó n t i e n e l u g a r a n á l o g a m e n t e a lo 
q u e se d i j o p a r a i g u a l c a s o a l e x p l i c a r el e s q u e m a I. 

H a y q u e a d v e r t i r q u e en ca so d e t a l o n a m i e n t o la 
a g u j a n o r e c o b r a r á m o v i m i e n t o a l g u n o p o r la ac ­
c ión de l m o t o r h a s t a t a n t o q u e la m a n e t a d e a g u j a 
en el a p a r a t o c e n t r a l n o se l l eve a p o s i c i ó n c o n t r a ­
t a a l a q u e t e n i a c u a n d o se ver i f icó el t a l o n a ­
m i e n t o . 

E n la a l i m e n t a c i ó n de l s i s t e m a i n t e r v i e n e el con­
m u t a d o r U, el c u a l a c t ú a p o r m e d i o d e u n b a s t i ­
d o r m ó v i l , a l o s c i l a r s o b r e l a s e n t a l l a d u r a s d i s p u e s ­
t a s en los t i r a d o r e s , c o i n c i d i e n d o c o n el l í m i t e de 
la c a r r e r a d e c a d a u n o , con c u y o s l í m i t e s c o r r e s ­
p o n d e el s i s t e m a d e c o m p r o b a c i ó n q u e a c t ú a en el 
a p a r a t o c e n t r a l . 

C u a n d o se p r e c i s e u n a c o m p r o b a c i ó n e s p e c i a l d e 
la p o s i c i ó n en q u e q u e d a n l a s p u n t a s d e a g u j a se 

r e c u r r e a a p a r a t o s p r o v i s t o s d e o t r o s d o s t i r a d o r e s 
s u p l e m e n t a r i o s S3 y Si, q u e i n f l u y e n s o b r e e l con ­
m u t a d o r U. 

L a c a j a d e f u n d i c i ó n , G, e s t á d i s p u e s t a d e m a ­
n e r a q u e f ac i l i t a l a e n t r a d a de l c a b l e d e a l i m e n ­
t a c i ó n , con los e l e m e n t o s d e a m a r r e y p r o t e c c i ó n , 
p e r m i t i e n d o su e m p l a z a m i e n t o lo m i s m o a la de ­
r e c h a q u e a l a i z q u i e r d a de l a p a r a t o , s e g ú n X. 

P a r a g a r a n t i r el e l e c t r o m o t o r e n el c a so d e q u e 
u n i m p e d i m e n t o c u a l q u i e r a d i f icu l te e l q u e e l es­
p a d í n d e la a g u j a a l c a n c e s u p o s i c i ó n d e a j u s t e , l a 
r u e d a d e n t a d a , Zí, e s t á p r o v i s t a d e u n e m b r a g u e 
p o r f r i cc ión . 

L o s m o t o r e s d e a c c i o n a m i e n t o d e l a a g u j a s o n d e 
t i po n o r m a l , s e r i e y d e d o b l e a r r o l l a m i e n t o i n d u c ­
tor , p a r a l o g r a r l a i n v e r s i ó n de l s e n t i d o d e g i ro , 
s i e n d o su p o t e n c i a d e 1 / 3 CV. 

APARATO DE SEÑAL. 

E l a c c i o n a m i e n t o d e s e ñ a l p o r m o t o r c o n s t a co­
r r i e n t e m e n t e d e u n a t r a n s m i s i ó n d e r u e d a d e n t a d a 
y t o r n i l l o s in fin y d e u n a c o p l a m i e n t o p a r a l a p a -

Figura 8.° 
Vías de lanzamiento y de rodeo de la estación de clasificación de 

Venta de Baños. 

l e t a O s e m á f o r o . A e s t e a c o p l a m i e n t o se r e f i e re l a 
m o d e r n a d i s p o s i c i ó n i n d i c a d a e n l a fig. 4." 

A d o s a p l i c a c i o n e s d i s t i n t a s se p r e s t a e l i n d i c a d o 
a p a r a t o d e a c c i o n a m i e n t o : u n a p a r a m o v e r u n a 

..,-.-.-...J£ñ. 
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so l a s e ñ a l s e m a f ó r i c a , o b i e n u n a s e ñ a l a v a n z a d a , 
y o t r a p a r a t r e s s e ñ a l e s d e a q u é l l a s . L a d i s p o s i ­
c ión p a r a t r e s s e ñ a l e s p u e d e s e r v i r i g u a l m e n t e p a r a 
d o s s e ñ a l e s c o n sólo s u p r i m i r l a t e r c e r d i s p o s i c i ó n 
d e a c o p l a m i e n t o . E s t a d i s p o s i c i ó n f u n c i o n a c o n sólo 
el a c c i o n a m i e n t o d e l a p r i m e r a s e ñ a l , q u e a c t ú a so-

Figura 9." 
Estación de clasificación de Venta de Baños. Aparatos de aguja y 

caseta B. 

b r e el a c o p l a m i e n t o d e c u a l q u i e r a d e l a s o t r a s se ­
ñ a l e s . 

E l a c c i o n a m i e n t o p a r a s e ñ a l s i m p l e c o n s t a d e l ' 
m o t o r a, q u e a c t ú a s o b r e l a t r a n s m i s i ó n d e e n g r a ­
n a j e s h, c, e l t o r n i l l o s i n fin c? y l a r u e d a he l i co i ­
d a l e. E s t a t i e n e su c o r o n a d e p e n d i e n d o d e u n e m ­
b r a g u e d e f r i cc ión f o r m a d o p o r dos d i s cos f y g, q u e 
a p r i s i o n a n a a q u é l l a p o r la a c c i ó n de l m u e l l e h, 
c o n t e n i d o o p u e s t a m e n t e p o r la t u e r c a i. E l d i sco g 
s o p o r t a a l c o n m u t a d o r - i n v e r s o r , o b l i g a n d o a l a s p a -
l a n q u i t a s d i s t r i b u i d o r a s y a l p e r n o , gl, q u e s u j e t a 
a la ec l i sa o p i e z a rl, q u e p o r o t r o l a d o u n e c o u i 
la p a l a n c a d e a c c i o n a m i e n t o . U n e j e sue l t o , el c u a l i 
e n el i n t e r i o r de l a p a r a t o es d e s ecc ión c u a d r a d a , i 
l l e v a l a p a l a n c a s e n i a f ó r i c a p o r el l a d o i n t e r n o , y 
p o r el e x t e r n o la p a l a n c a kl, q u e a t a c a a l s e m á ­
fo ro . 

E n s i t u a c i ó n d e r e p o s o , el pe s t i l l o d e c e r r a d u r a 
vi h a c e p r e s i ó n s o b r e l a p a l a n c a d e a c c i o n a m i e n ­
to sí p a r a d e j a r l a c e r r o j a d a c o n a u x i l i o d e l a p a ­
l a n c a a d i c i o n a l d e e n g a n c h e o d e a c o m p l a m i e n t o 
wl, e n l a q u e a p o y a . A d e m á s , l a p a l a n c a d e a c ­
c i o n a m i e n t o , p o r m e d i o d e la p i e z a s u p l e m e n t a r i a 
sil, a s i e n t a e n el d i e n t e gil d e la p a l a n c a s e m a f ó ­
r i c a yí, q u e d a n d o en p o s i c i ó n d e a l t o . D e la p a l a n ­
c a s e m a f ó r i c a d e p e n d e n : el s e c t o r d e c o n t a c t o s m 
y los c o n t a c t o s mi y.m2; l a a r m a d u r a zl y e l e l e c ­
t r o i m á n d e a c o p l a m i e n t o s o n i n d e p e n d i e n t e s . Al 
r e c i b i r es te ú l t i m o l a c o r r i e n t e es a t r a í d a l a a r m a ­
d u r a zl, y e l p e s t i l l o s u p l e m e n t a r i o d e é s t a se co loca 
d e b a j o d e l a b a r r a d e a p a l a n c a d e e n g a n c h e o d e 
a c o p l a m i e n t o ivl h a s t a q u e é s t a a p o y a e n c i m a d e 
a q u é l l a . 

T r a s l a m a n i o b r a d e a b r i r l a s e ñ a l , l a p a l a n c a 
d e a c c i o n a m i e n t o sí, y a n o m b r a d a , d e j a l i b r e e l 
pes t i l l o d e c e r r a d u r a vi, e n el q u e s e n t a b a la p a ­
l a n c a d e e n g a n c h e wl, p o r m e d i o de l s u p l e m e n t o 
wll. E n e s t a s c o n d i c i o n e s el a p u n t a l a m i e n t o , y s in 
d e s v i a r s e el pe s t i l l o d e l a a r m a d u r a zl, l a p a l a n c a 
s e m a f ó r i c a gl, a r r a s t r a d a , a c t ú a s o b r e l a p a l a n c a 
q u e a t a c a a l s e m á f o r o kl, a b r i e n d o és t e y d e j á n ­
d o l e e n p o s i c i ó n d e v í a l i b r e . E n e s t a p o s i c i ó n , e l 
s e c t o r d e c o n t a c t o s d e j ó e n s e r v i c i o el c o n t a c t o m2. 

E l e l e c t r o i m á n , ti, a l i n t e r r u m p i r s e l a c o r r i e n t e , 

d e j a c a e r s u a r m a d u r a , d e j a n d o a l a p a l a n c a d e 
e n g a n c h e wl s in su p u n t o d e a p o y o , y p o r e l lo y 
p o r l a a c c i ó n d e l p e s o d e l a p a l e t a s e m a f ó r i c a l a 
p a l a n c a de l s e m á f o r o yl g i r a d e t r á s d e l a d e a c ­
c i o n a m i e n t o , h a c i e n d o q u e el s u p l e m e n t o wll s u b a 
r e s b a l a n d o h a s t a q u e d a r c e r r o j a d a e n p o s i c i ó n d e 
a l t o . P r e n d i d a l a p a l a n c a d e e n g a n c h e a l final d e 
su c u r s o p o r el d i e n t e d e l a d e l p e s t i l l o d e c e r r a ­
d u r a , n o v u e l v e a a b r i r s e l a s e ñ a l h a s t a t a n t o q u e 
s e r e p i t a l a m a n i o b r a . 

P o r m e d i o de l m e c a n i s m o x s e u t i l i z a e l f r e n o 
d e a c e i t e u, q u e a c t ú a s o b r e l a p a l a n c a s e m a f ó r i c a 
d e m a n e r a q u e q u e d e n a m o r t i g u a d o s los c h o q u e s , 
l o m i s m o a l a b r i r q u e a l c e r r a r l a s e ñ a l . 

E n p o s i c i ó n n o r m a l d e l a p a r a t o , l a p a l a n c a de-í 
a c c i o n a m i e n t o n o p u e d e d e s c e n d e r , p o r l a a c c i ó n 
d e l s u p l e m e n t o sil. • 

T o d a s e s t a s p a r t e s e s t á n e n c e r r a d a s e n u n a c a j a 
d e f u n d i c i ó n con c e r r a d u r a , e x i s t i e n d o u n c i e r r e í 
h e r m é t i c o , n, p a r a l a c o n d u c c i ó n d e l c a b l e , y u n | 
l i s tón d e t e r m i n a l e s , O, p a r a o r d e n a r los c o n d u c - J 
t o r e s . 

L a p o t e n c i a d e l e l e c t r o m o t o r es d e 1/8 C V . , a p r o ­
x i m a d a m e n t e . 

CANALIZACIÓN. 

P a r a l a a l i m e n t a c i ó n d e los a p a r a t o s d e acc io ­
n a m i e n t o se e m p l e a n c a b l e s s u b t e r r á n e o s , f o r m a ­
d o s p o r c o n d u c t o r e s m ú l t i p l e s d e c o b r e e l e c t r o l í ­
t icos , a i s l a d o s c o n p a p e l i m p r e g n a d o y p r o t e g i d o s 
e x t e r i o r m e n t e p o r u n a e n v u e l t a d e p l o m o y u n a 
a r m a d u r a d e a l a m b r e s d e h i e r r o p l a n o s . 

E l d i á m e t r o d e los c o n d u c t o r e s s u e l e s e r d e 1 a 
1,5 m m . , su f i c ien te p a r a a q u e l l o s p o r los q u e h a d e 
c i r c u l a r m a y o r i n t e n s i d a d , y a d o p t a d o t a m b i é n e n 
v i r t u d d e l a r e s i s t e n c i a m e c á n i c a , p a r a los r e s t a n ­
tes . E n e l c a s o d e q u e a l g u n o s a p a r a t o s se e n c u e n ­
t r e n s i t u a d o s a d i s t a n c i a s e x c e s i v a s d e l a c a s e t a , 
d e b e n e m p l e a r s e c o n d u c t o r e s d e u n d i á m e t r o m a ­
y o r a l i n d i c a d o , con o b j e t o d e s a l v a r los e fec tos a 
q u e p o d r í a d a r l u g a r u n a c a í d a d e t e n s i ó n e x c e ­
s iva . 

L a c a n a l i z a c i ó n p r i n c i p a l p a r t e d e l a c a s e t a co­
r r e s p o n d i e n t e a lo l a r g o d e l a s v í a s , d i s p e r s á n d o s e 
a los d i f e r e n t e s a p a r a t o s d e a c c i o n a m i e n t o p o r m e ­
d io d e c a j a s d e d i s t r i b u c i ó n s u b t e r r á n e a s , c o n v e ­
n i e n t e m e n t e r e p a r t i d a s . 

D e s d e el p u n t o d e v i s t a d e l a s c a n a l i z a c i o n e s , el 
s i s t e m a e l éc t r i co es el q u e con m a y o r f a c i l i d a d p e r ­
m i t e e j e c u t a r m o d i f i c a c i o n e s e n l a s v í a s o t r a s l a ­
d o s d e a p a r a t o s d e a c c i o n a m i e n t o . E n e fec to , p o r 
m e d i o d e c u a l q u i e r c o n d u c t o r a i s l a d o c o l o c a d o s e n ­
c i l l a m e n t e s o b r e el b a l a s t o , se p u e d e a c c i o n a r c u a l ­
q u i e r a p a r a t o p r o v i s i o n a l , o b i e n p o n e r i n m e d i a ­
t a m e n t e en s e rv i c i o u n a p a r a t o t r a s l a d a d o d e lu ­
g a r , m i e n t r a s s e e f e c t ú a n los t r a b a j o s d e l a c a n a l i ­
z a c i ó n def in i t iva . 

SISTEMA DE PALANCAS DE ITINERARIO. 

L a d e s c r i p c i ó n d e los d i s t i n t o s e l e m e n t o s c o m ­
p o n e n t e s d e l a s m e s a s d e m a n i o b r a en los s i s te ­
m a s e l é c t r i c o s l a h e m o s e f e c t u a d o c o n s i d e r a n d o u n 
s i s t e m a e n el c u a l , a n á l o g a m e n t e a los s i s t e m a s 
m e c á n i c o s , c a d a m a n e t a a c c i o n a i n d i v i d u a l m e n t e 
u n a a g u j a , u n a s e ñ a l o u n i t i n e r a r i o ; o sea q u e n o s 
h e m o s r e f e r i d o a u n s i s t e m a d e p a l a n c a s i n d i v i ­
d u a l e s . 

P e r o y a h e m o s d i c h o a l p r i n c i p i o l a f a c i l i d a d c o n 
456 
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q u e se p r e s t a n es tos s i s t e m a s e l é c t r i c o s a a co i ) l a r 
v a r i a s a g u j a s a u n a so la m a n e t a , f o r m a n d o el s is­
t e m a d e p a l a n c a s d e i t i n e r a r i o . 

E n es tos s i s t e m a s el a c o p l a m i e n t o d e los a p a r a ­
tos d e a g u j a se e f e c t ú a e n p a r a l e l o s i m u l t á n e a m e n ­
te y e n el m i s m o e s p a c i o d e t i e m p o q u e el n e c e ­
s a r i o p a r a m o v e r u n solo a p a r a t o d e a g u j a . L a i n ­
v e r s i ó n d e u n a m a n e t a d e i t i n e r a r i o d a l u g a r a l a s 
s i g u i e n t e s o p e r a c i o n e s : 1.° E n c l a v a en p o s i c i ó n n o r ­
m a l l a s m a n e t a s d e los i t i n e r a r i o s i n c o m p a t i b l e s . 
2." E n v í a c o r r i e n t e a t o d o s los a p a r a t o s d e a g u j a 
q u e c o m p r e n d e el i t i n e r a r i o e s t a b l e c i d o . 3.° D e s ­
p u é s d e o b t e n i d a l a c o m p r o b a c i ó n d e t o d o s los e le­
m e n t o s , a b r e l a s e ñ a l q u e c o r r e s p o n d e a d i c h o i t i ­
n e r a r i o . 

L o s p r i m e r o s s i s t e m a s d e p a l a n c a s d e i t i n e r a r i o 
e x i g í a n l a p o s i c i ó n n o r m a l d e l a s a g u j a s , o s e a la 
r e s t i t u c i ó n a s u p r i m i t i v a p o s i c i ó n , u n a v e z efec­
t u a d a l a m a n i o b r a . E s t e p r o c e d i m i e n t o , p o r su c o m ­
p l i c a c i ó n , h a s i do a b a n d o n a d o , y h o y , e n los s i s te ­
m a s m o d e r n o s , a l r e s t i t u i r l a m a n e t a d e i t i n e r a r i o 
a su p o s i c i ó n d e r e p o s o l a s a g u j a s q u e d a n i n m ó ­
v i l e s e n l a p o s i c i ó n c o r r e s p o n d i e n t e a l ú l t i m o i t i ­
n e r a r i o e s t a b l e c i d o , y a q u e e s t e p r o c e d i m i e n t o , 
c o m o se p u e d e c o m p r o b a r , n o i m p l i c a i n c o n v e n i e n ­
te a l g u n o y es t a m b i é n p r a c t i c a b l e e n los s i s t e m a s 
i n d i v i d u a l e s . 

E s t e s i s t e m a d e p a l a n c a s d e i t i n e r a r i o p r e s e n t a 
e n c i e r t o s ca sos s o l u c i o n e s a d m i r a b l e s . C o m o e j e m ­
p l o c i t a r e m o s s u a p l i c a c i ó n a los p u e s t o s d e c la ­
s i f icación d e t r e n e s p o r l a g r a v e d a d , e n los c u a l e s 
se p r e p a r a n los i t i n e r a r i o s c o n el m e n o r n ú m e r o 
d e m a n i o b r a s , con u n a g r a n r a p i d e z y con u n a se ­
g u r i d a d a b s o l u t a , g r a c i a s a su i n g e n i o s a d i spos i ­
c ión c o m p r o b a d o r a . 

S i n e n t r a r e n m á s d e t a l l e s s o b r e e s t e s i s t e m a , y a 
q u e , e n p r i n c i p i o , es a n á l o g o a l y a d e t a l l a d o d e p a ­
l a n c a s i n d i v i d u a l e s , v a m o s , p o r ú l t i m o , y c o m o 
e j e m p l o d e t o d o lo c i t a d o , a i n t e n t a r d e s c r i b i r a 
g r a n d e s r a s g o s u n a d e l a s i n s t a l a c i o n e s d e l t i po 
m á s m o d e r n o q u e se c o n s t r u y e , i n s t a l a c i ó n m o n t a ­
d a , y e n s e r v i c i o d e s d e h a c e a l g ú n t i e m p o , en l a es­
t a c i ó n d e c la s i f i cac ión d e V e n t a d e B a ñ o s , d e los 
C a m i n o s d e H i e r r o d e l N o r t e . 

ENCLAVAMIENTO ELÉCTRICO DE LA ESTACIÓN DE CLASI­
FICACIÓN DE VENTA DE BAÑOS. 

C o n s t a d i c h a i n s t a l a c i ó n d e dos p u e s t o s d e m a ­
n i o b r a i n d e p e n d i e n t e s . E l u n o c o r r e s p o n d e a l h a z 
d e c l a s i f i c a c i ó n p o r l a g r a v e d a d , d e v a g o n e s d e t r e ­
n e s d e m e r c a n c í a s . E l o t r o , q u e s i r v e d e c o m p l e ­
m e n t o a l p r i m e r o , a l c a n z a i n c l u s o a a s e g u r a r la c i r ­
c u l a c i ó n d e t r e n e s s o b r e l a s v í a s p r i n c i p a l e s (figu­
r a s 5.=̂  y 6."). 

L a a l i m e n t a c i ó n d e a m b o s p u e s t o s t i e n e l u g a r 
con c o r r i e n t e c o n t i n u a , a 144 vo l t i o s p a r a los c i r ­
cu i tos d e a c c i o n a m i e n t o y a 48 vo l t io s p a r a los d e 
c o m p r o b a c i ó n . D i c h a e n e r g í a es s u m i n i s t r a d a p o r 
Una b a t e r í a d e a c u m u l a d o r e s f o r m a d a p o r 144 e le ­
m e n t o s d e u n a c a p a c i d a d d e 72 a m p e r i o s - h o r a , for­
m a n d o se is g r u p o s c o n m u t a b l e s a v o l u n t a d , q u e ­
d a n d o s i e m p r e d o s d e e l los d e r e s e r v a . 

L a c a r g a d e l a c i t a d a b a t e r í a se e f e c t ú a p o r m e ­
dio d e u n g r u p o m o t o r - g e n e r a d o r a l i m e n t a d o p o r 
l a c o r r i e n t e a l t e r n a t r i f á s i c a d e l a r e d , y f o r m a d o 
P p r u n m o t o r a s i n c r o n o a 220 vol t s . , 50 p e r í o d o s , y 
d i n a r n o d e 1,8 k w . , e s p e c i a l p a r a l a c a r g a d e d i c h a 
b a t e r í a , c o n su c o r r e s p o n d i e n t e r e s i s t e n c i a d e r e ­
g u l a c i ó n . C o m o r e s e r v a e x i s t e m o n t a d o o t r o g r u p o 

e l e c t r ó g e n o , c o m p u e s t o d e m o t o r d e g a s o l i n a d e 
3 CV. y g e n e r a t r i z a n á l o g a a l a d e l o t r o g r u p o . 

U n c u a d r o d e d i s t r i b u c i ó n c o n t o d o s los e l e m e n ­
tos d e m e d i d a , r e g u l a c i ó n y c o m p r o b a c i ó n d e l a 
c a r g a y d e s c a r g a d e l a b a t e r í a c o m p l e t a n l a p e ­
q u e ñ a c e n t r a l g e n e r a d o r a , i n s t a l a d a e n e l s u b s u e l o 
d e l a c a s e t a B. 

L a a l i m e n t a c i ó n d e l p u e s t o A s e l o g r a p o r m e d i o 
d e u n c a b l e a r m a d o d e t r e s c o n d u c t o r e s d e 10 m i ­
l í m e t r o s c u a d r a d o s d e secc ión , q u e u n e l a c e n t r a l 
g e n e r a d o r a c o n d i c h o ¡ jues to p o r e l i n t e r m e d i o d e 
u n c u a d r o d e c o m p r o b a c i ó n i n s t a l a d o e n d i c h a ca ­
se t a , y c u y o o b j e t o y a h e m o s i n d i c a d o . 

E l a p a r a t o c e n t r a l (fig. 7.") c o n s t a d e n u e v e m a ­
n e t a s d e i t i n e r a r i o a d o b l e e fec to y t r e s m a n e t a s 
i n d i v i d u a l e s d e a g u j a , q u e a c c i o n a n l a s a g u j a s 179, 
181 y 183, r e s p e c t i v a m e n t e . L a s p r i m e r a s t i e n e n p o r 
m i s i ó n l a f o r m a c i ó n d e los 18 i t i n e r a r i o s d e c la ­
s i f icac ión d e u n m o d o r á p i d o y s e g u r o , y a q u e la 
c o m p r o b a c i ó n i n d i c a q u e l a s a g u j a s q u e d a r o n b i e n 
h e c h a s y el i t i n e r a r i o f o r m a d o p e r f e c t a m e n t e . 

P a r a el lo e x i s t e n c u a t r o c l a s e s d e c o m p r o b a ­
c i o n e s : 

1." C o m p r o b a c i ó n d e l m o v i m i e n t o d e l a m a n e t a 
d e i t i n e r a r i o — E s t o se l o g r a e n la f o r m a i n d i c a d a 
a l t r a t a r d e l a s m a n e t a s d e i t i n e r a r i o e n los s is ­
t e m a s i n d i v i d u a l e s , o s e a p o r m e d i o d e d i s cos d e 
co lo re s , a i i a r e c i e n d o el c o l o r r o j o c u a n d o d i c h a m a ­
n e t a e s t á e n p o s i c i ó n n o r m a l , y b l a n c o c u a n d o , in ­
v e r t i d a e n u n o u o t r o s e n t i d o , l a p o s i c i ó n d e la m i s ­
m a es l a d e b i d a . 

2." C o m p r o b a c i ó n de l f u n c i o n a m i e n t o d e l a s 
a g u j a s . — P a r a d i c h a c o m p r o b a c i ó n e x i s t e n 17 m i ­
r i l l a s , q u e p r e s e n t a n c o l o r r o j o c u a n d o la m a n e t a 
de l i t i n e r a r i o e n la c u a l e s t á n c o m p r e n d i d a s es tá 
en p o s i c i ó n n o r m a l , l u c i e n d o l a m p a r i t a s con luz 
b l a n c a c u a n d o , e s t a b l e c i d o el i t i n e r a r i o q u e la.s 
a f e c t a , s u f u n c i o n a m i e n t o es n o r m a l , q u e d a n d o b i e n 
h e c h a s y e n c e r r ó j a d a s . 

3.^ C o m p r o b a c i ó n de l p a s o d e u n v a g ó n p o r el 
p i q u e t e c o r r e s p o n d i e n t e a l i t i n e r a r i o e s t a b l e c i d o . — 

Figura 10. 
Aparatos de aguja destapados y caja de distribución. 

E x i s t e n p a r a e l lo 18 m i r i l l a s , c u y a s l a m p a r i t a s , a p a ­
g a d a s n o r m a l m e n t e , i n d i c a n , a l a p a g a r s e d e n u e v o 
d e s p u é s d e h a b e r l u c i d o , e l p a s o d e u n v a g ó n p o r e l 
r e f e r i d o p i q u e t e . E s t a c o m p r o b a c i ó n se o b t i e n e p o r 
m e d i o d e c a r r i l e s a i s l a d o s m o n t a d o s e n c a d a u n a 
d e l a s 18 v í a s d e c l a s i f i cac ión e i n t e r c a l a d o s e n 
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l o s c i r c u i t o s d e a q u e l l a s l a m p a r i t a s , c u y o s c i r c u i ­
tos a b r e n o c i e r r a n los e j e s d e los v a g o n e s a su 
p a s o p o r d i c h o s c a r r i l e s . 

4." C o m p r o b a c i ó n d e i t i n e r a r i o s . — U n a l a m p a r i ­
ta l u c e con luz b l a n c a s o l a m e n t e e n el c a so d e q u t 
u n i t i n e r a r i o e s t a b l e c i d o e s t é b i e n h e c h o . 

L a s t r e s m a n e t a s i n d i v i d u a l e s d e a g u j a t i e n e n si! 
c o r r e s p o n d i e n t e c o m p r o b a c i ó n e n l a f o r m a q u e y a 

Fig-ura 11. 

Venta de Baños. Disco con accionamiento eléctrico. 

h e m o s d e s c r i t o , a s í c o m o s u s p u l s a d o r e s p r e c i n t a ­
d o s p a r a el c a so d e t a l o n a m í e n t o . 

L a s a g u j a s c o m p r e n d i d a s e n c a d a u n o d e los i t i ­
n e r a r i o s son a r r a s t r a d a s a u t o m á t i c a m e n t e a su p o ­
s i c ión c o r r e s p o n d i e n t e a l e s t a b l e c e r c a d a u n o d e 
a q u é l l o s , q u e d a n d o e n d i c h a p o s i c i ó n i n m o v i l i z a ­
d a s a l v o l v e r a su p o s i c i ó n n o r m a l l a m a n e t a de l 
i t i n e r a r i o y c o n t i n u a n d o en e l l a h a s t a q u e , a l e s t a ­
b l e c e r o t r o n u e v o i t i n e r a r i o q u e l a s a f ec t e , s e a n d e 
n u e v o a r r a s t r a d a s a l a p o s i c i ó n q u e a é s t e c o r r e s ­
p o n d a . 

L a s d i s t i n t a s m a n i o b r a s q u e se p u e d e n e j e c u t a r ' 
d e s d e d i c h o p u e s t o s o n l a s s i g u i e n t e s : 

1." E s t a b l e c i m i e n t o d e u n o c u a l q u i e r a d e los i t i ­
n e r a r i o s d e la v í a d e l a n z a m i e n t o a c a d a u n a d e 
l a s d e c las i f icac ión . 

2." M a n i o b r a s d e s d e l a s v í a s d e l h a z d e c las i f i ­
c a c i ó n a la d e l a n z a m i e n t o . 

3." M a n i o b r a s d e s d e l a v í a d e p a s o a l a d e l a n - ; 
z a m í e n t o , y r e c í p r o c a m e n t e . ; 

E l p u e s t o B c o m p r e n d e l a m a n i o b r a y f o r m a c i ó n 
d e los s i g u i e n t e s i t i n e r a r i o s : 

I t i n e r a r i o s 1 a l 9 ó 12 "Hl 2 6 . — C o r r e s p o n d e n a l a s 
v í a s d e o r d e n a c i ó n , t r a s l a d o y r e c o r r i d o . 

I t i n e r a r i o 2 7 . — E n t r a d a d e c i r c u l a c i o n e s d e s c e n ­
d e n t e s a la v i a I. 

I t i n e r a r i o s 28 a l 3 4 . — E n t r a d a d e c i r c u l a c i o n e s 
d e s c e n d e n t e s a l a s v í a s 21 a 33. 

I t i n e r a r i o 3 6 . — S a l i d a s d e l a v í a d e e n l a c e d e 
c i r c u l a c i o n e s d e s c e n d e n t e s . 

I t i n e r a r i o 3 7 . — S a l i d a d e c i r c u l a c i o n e s a s c e n d e n ­
tes d e l a v í a I I . 

I t i n e r a r i o s 39 a l 45 .—De l a s v í a s 21 a 33 a l a v í a 
d e p a s o . 

I t i n e r a r i o s 46 a l 49 .—De la v í a d e p a s o a l a s v í a s 
27 a 33 . 

E l a p a r a t o c e n t r a l e s t á f o r m a d o p o r 44 m a n e t a s , 
d i s t r i b u i d a s en l a s i g u i e n t e f o r m a : 

V e i n t i c u a t r o m a n e t a s d e i t i n e r a r i o , d e l a s c u a l e s 
21 s o n d e d o b l e e fec to y t r e s d e m a n i o b r a d e u u 
solo i t i n e r a r i o . 

T r e c e m a n e t a s d e a g u j a s , e s c a p e s , d i a g o n a l e s y 
t r a v e s í a s . 

T r e s m a n e t a s d e a g u j a y s e ñ a l a c o p l a d a s , co­
r r e s p o n d i e n t e s a l a a g u j a 84 y s e ñ a l 52, a g u j a 
73 y s e ñ a l 44 y a g u j a 75 y s e ñ a l 5, r e s p e c t i v a ­
m e n t e . 

C u a t r o m a n e t a s d e s e ñ a l : u n a p a r a l a m a n i o b r a 
d e l a s e ñ a l I ; o t r a p a r a la d e l a s s e ñ a l e s L X - L X ' y 
L X I I - L X I I ' ; l a t e r c e r a p a r a l a s s e ñ a l e s 42, 46, 48, 
50, 54, 56 y 58 , y l a l i l t i m a p a r a l a s e ñ a l 3 . 

L a c o m p r o b a c i ó n se e f e c t ú a d e l a m i s m a f o r m a 
q u e p a r a el p u e s t o A. S o l a m e n t e i n d i c a r e m o s la 
c o m p r o b a c i ó n d e l a s s e ñ a l e s , la c u a l se m a n i f i e s t a 
p o r m e d i o de d i scos d e co lo re s , a n á l o g a m e n t e a la 
d e l a s a g u j a s , p e r o c u y a s m i r i l l a s p r e s e n t a n f r a n j a 
r o j a h o r i z o n t a l c u a n d o , e s t a n d o l a s e ñ a l o s e ñ a l e s 
e n su p o s i c i ó n n o r m a l d e c e r r a d a s o c e r r o j a d a s , 
la p a l a n c a d e i t i n e r a r i o e s t á t a m b i é n en su pos i ­
c ión n o r m a l ; c o l o r b l a n c o c i r a n d o , a c c i o n a d a l a m a ­
n e t a d e l i t i n e r a r i o c o r r e s p o n d i e n t e , l a d e l a s e ñ a l 
n o h a y a s ido a c t u a d a a ú n , i n d i c a n d o q u e el i t i ne ­
r a r i o es tá b i e n h e c h o y q u e la s e ñ a l p u e d e s e r a b i e r ­
ta , y d i a g o n a l r o j a c u a n d o , a c c i o n a d a la m a n e t a , la 
s e ñ a l c o r r e s p o n d i e n t e a l i t i n e r a r i o q u e se h a esta­
b l e c i d o q u e d a a b i e r t a . 

E l d i sco r e s t á p r o v i s t o d e u n p e d a l d e m e r c u ­
r io , s i t u a d o a 30 m e t r o s d e s p u é s d e l a c i t a d a s e ñ a l , 
c u y o p e d a l t i e n e p o r o b j e t o p r o d u c i r el c i e r r e a u ­
t o m á t i c o d e l a m i s m a u n a vez r e b a s a d a p o r el t r e n . 
A s i m i s m o e x i s t e n u n p e d a l d e m e r c u r i o y u n c a r r i l 
a i s l a d o en la v í a g e n e r a l a s c e n d e n t e , q u e t i e n e n el 
d o b l e o b j e t o d e p r o d u c i r e l c i e r r e a u t o m á t i c o d e 
l a s s e ñ a l e s L X - L X ' o L X I I - L X I I ' e i m p e d i r q u e el 
i t i n e r a r i o d e s a l i d a e s t a b l e c i d o s e a d e s h e c h o h a s t a 
q u e el ú l t i m o e j e d e l t r e n h a y a p a s a d o p o r d i c h o 
c a r r i l . 

E n e l a p a r a t o c e n t r a l e x i s t e n d o s p u l s a d o r e s , l l a ­
m a d o s " L l a v e a u x i l i a r d e M a d r i d " y " L l a v e a u x i ­
l i a r a M a d r i d " . E s t e ú l t i m o t i e n e p o r m i s i ó n p o d e r 
d e s h a c e r el i t i n e r a r i o d e s a l i d a e s t a b l e c i d o , en el 
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c a s o d e q u e e l t r e n n o h u b i e s e p o d i d o l i b e r a r d i c h o 
i t i n e r a r i o con s u ú l t i m o e j e , o e n el c a so d e q u e los 
e l e c t r o m o t o r e s d e l a s s e ñ a l e s L X - L X ' o L X I I - L X H ' 
n o h u b i e s e n f u n c i o n a d o n o r m a l m e n t e a l l l e v a r la 
p a l a n c a d e l a s s e ñ a l e s r e s p e c t i v a s a s u p o s i c i ó n 
n o r m a l . 

C o n el p r i m e r o s e l o g r a l a p o s i b i l i d a d d e d e s h a ­
ce r el i t i n e r a r i o d e e n t r a d a e s t a b l e c i d o c u a n d o es to 
no sea p o s i b l e , a u n d e s p u é s d e h a b e r l l e v a d o l a m a ­
n e t a d e l a s s e ñ a l e s c o r r e s p o n d i e n t e s a su p o s i c i ó n 
n o r m a l y h a b e r a c c i o n a d o l a l l a v e de l a p a r a t o d e 
d e s e n c l a v a m i e n t o d e i t i n e r a r i o s , fijado e n el m u r o 
de l a c a s e t a , f r e n t e a l a p a r a t o c e n t r a l . 

D i c h o a p a r a t o d e d e s e n c l a v a m i e n t o p r e s e n t a en 
su m i r i l l a el c o l o r r o j o e n su p o s i c i ó n n o r m a l y 
b l a n c o c u a n d o e x i s t e e s t a b l e c i d o u n i t i n e r a r i o de 
e n t r a d a . S u i n t e r v e n c i ó n es p r e c i s a p a r a d e s h a c e r 
los i t i n e r a r i o s d e e n t r a d a d e s p u é s d e h a b e r l l e v a d o 
a su pos i c ión n o r m a l l a m a n e t a d e la s e ñ a l I. D e s ­
p u é s d e a c t u a r e n l a l l a v e d e d i c h o a p a r a t o d e b e 
o c u r r i r q u e se d e s h a g a el i t i n e r a r i o e s t a b l e c i d o s in . 
n i á s q u e l l e v a r l a m a n e t a c o r r e s p o n d i e n t e a s u p o - ¡ 
s ión n o m i a l : o b i e n , e n ca so a n o r m a l , o c u r r i r á , ' 
c o m o h e m o s d i c h o a n t e r i o r m e n t e , q u e n o s e a p o ­
s ib le d e s h a c e r l o s in a n t e s a c u d i r a a c t u a r s o b r e el 
p u l s a d o r " L l a v e d e M a d r i d " . E s t a a n o m a l í a es i n ­
d i c a d a p o r m e d i o d e u n t i m b r e y p o r p r e s e n t a r s e 
en l a m i r i l l a l o s c o l o r e s r o j o y b l a n c o d e u n m o d o 
i n t e r m i t e n t e . 

L a s p a l a n c a s d e a c c i o n a m i e n t o d e s e ñ a l e s r e q u i e ­
r e n p a r a su i n v e r s i ó n el q u e p r e v i a m e n t e es té es­
t a b l e c i d o el i t i n e r a r i o q u e a u t o r i z a n . Al i n v e r t i r l a 
p a l a n c a c o m ú n a d i s t i n t a s s e ñ a l e s s o l a m e n t e se 
a b r i r á la s e ñ a l q u e c o r r e s p o n d a a l i t i n e r a r i o for-
n i a d o . . 

L a p a l a n c a d e a c c i o n a m i e n t o m i x t o d e a g u j a y 
s e ñ a l e n s u p o s i c i ó n n o r m a l se r e f i e re a l a a g u j a 
n o r m a l y s e ñ a l c e r r a d a , y e n s u p o s i c i ó n i n v e r t i d a , 
a a g u j a i n v e r t i d a y s e ñ a l a b i e r t a . 

A l q u e d a r f o r m a d o s u n o o v a r i o s i t i n e r a r i o s com­
p a t i b l e s q u e d a n a l m i s m o t i e m p o c e r r o j a d a s e in ­
m o v i l i z a d a s e n s u p o s i c i ó n n o r m a l t o d a s l a s m a 
n e t a s c o r r e s p o n d i e n t e s a i t i n e r a r i o s , a g u j a s , s e ñ a ­
les , c a m b i o s , etc. , i n c o m p a t i b l e s c o n a q u é l o a q u é ­
l los , e s t a b l e c i é n d o s e l a s r e l a c i o n e s d e d e p e n d e n c i a 
m e c á n i c a y e l é c t r i c a d e q u e h e m o s h a b l a d o e n o t r o 
l u g a r d e e s t e a r t í c u l o . 

U n c u a d r o d e c o m p r o b a c i ó n i g u a l a l d e l a ca se ­
t a A c o m p l e t a e l e q u i p o d e e s t e p u e s t o . 

T o d o s los a p a r a t o s d e a c c i o n a m i e n t o d e a g u j a s 
y s e ñ a l e s d e e s t a i n s t a l a c i ó n c o r r e s p o n d e n a l t i p o 
d e s c r i t o , p u d i é n d o s e , p o r m e d i o d e u n m a n i p u l a d o r 
d e a c c i ó n d i r e c t a s o b r e e l m o t o r , l l e v a r l a a g u j a o 
s e ñ a l a s u p o s i c i ó n d e b i d a c u a n d o p o r c u a l q u i e r 
o b s t á c u l o o t a l o n a m i e n t o s e a i m p o s i b l e l o g r a r q u e 
d i c h o s a p a r a t o s d e v í a a l c a n c e n su p o s i c i ó n l í m i t e . \ 

L a c a n a l i z a c i ó n e s t á f o r m a d a p o r c a b l e s a r m a ­
dos s u b t e r r á n e o s d i s t r i b u i d o s p o r m e d i o d e c a j a s 
t a m b i é n s u b t e r r á n e a s . L o s c o n d u c t o r e s e m p l e a d o s 
t i e n e n u n d i á m e t r o d e 1 m m . p a r a los a p a r a t o s s i ­
t u a d o s a d i s t a n c i a s n o r m a l e s y d e 1,76 p a r a a q u e l l o s 
q u e s e e n c u e n t r a n m u y d i s t a n t e s d e los a p a r a t o s 
c e n t r a l e s . 

P o r ú l t i m o , h a r e m o s c o n s t a r q u e e l s i s t e m a eléc­
t r i co d e e n c l a v a m i e n t o s es a p l i c a b l e a c u a n t o s c a s o s 
se p r e s e n t e n e n l a e x p l o t a c i ó n d e los f e r r o c a r r i ­
les , de l e s t u d i o d e los c u a l e s se o b t e n d r á l a so lu ­
c ión m á s a p r o p i a d a a c a d a u n o d e e l los , l o g r a n d o 
s i e m p r e u n a senc i l l ez , r a p i d e z y s e g u r i d a d n o i g u a ­
l a d a s h a s t a el d í a p o r n i n g ú n o t r o s i s t e m a . ¿ 

A n á l i s i s r á p i d o d e l l a t ó n 
P o r C Y R A N O T A M A d) 

L a f u n d i c i ó n d e m e t a l e s d e c a l i d a d e x i g e u n con­
t rol e x a c t o e i n m e d i a t o d e l a c o m p o s i c i ó n d e l m e ­
ta l l í q u i d o a n t e s d e l a c o l a d a . I m p o s i b l e s e r í a la 
a l e a c i ó n d e a c e r o s e s p e c i a l e s s in e l a n á l i s i s r á p i d o 
d e l a s f u n d i c i o n e s . S a b i e n d o el p o r c e n t a j e d e c a r ­
b o n o , m a n g a n e s o , a z u f r e , fós foro o d e n í q u e l , c r o ­
m o , t u n g s t e n o , e tc . , a n t e s d e v a c i a r e n el m o l d e , 
t i e n e el m e t a l u r g i s t a l a s e g u r i d a d d e o b t e n e r u n 
p r o d u c t o f i n a l e x a c t a m e n t e c o n t r o l a d o . E l l o es d e 
a b s o l u t a i m p o r t a n c i a , p o r q u e l a m e n o r v a r i a c i ó n 
en el p o r c e n t a j e d e u n o u o t r o e l e m e n t o h a c e v a -
par n o t a b l e m e n t e l a s c u a l i d a d e s f í s i cas d e l m a ­
t e r i a l a o b t e n e r . 

L a s i d e r u r g i a c u e n t a con m é t o d o s a n a l í t i c o s p a r a 
d e t e r m i n a r e n t r e s o se is m i n u t o s el p o r c e n t a j e d e 
e a r b o n o , m a n g a n e s o , o x í g e n o , a z u f r e , e tc . L a fun -
j l ición m o d e r n a d e m e t a l e s n o - f é r r i c o s se b a s a a n á -
t o g a m e n t e en el a n á l i s i s e s t r i c t o d e l a f u n d i c i ó n , 
^ n t e s d e c o l a r el b l o q u e o l a p l a c a , t i e n e q u e sa -
o e r el f u n d i d o r q u é c a n t i d a d d e c o b r e , c i n c y p l o ­
m o t i e n e el l a t ó n q u e f a b r i c a . Y l a o r g a n i z a c i ó n 
t e cno lóg i ca t i e n d e a e v i t a r e n e s t e p u n t o e r r o r e s 
d e m e d i d a . 

P a r a el lo es n e c e s a r i o el d e s a r r o l l o d e m é t o d o s 

(1) Ingeniero. Berlín. 

d e a n á l i s i s r á p i d o s , q u e s u p e r e n e n e x a c t i t u d a l 
d a t o e m p í r i c o d e l f u n d i d o r a l j u z g a r e l e s t a d o d e 
l a f u n d i c i ó n p o r e l m a t i z d e l a q u e b r a d u r a d e 
u n a p r u e b a . H a y t r e s m é t o d o s n u e v o s p a r a e l a n á ­
l is is d e l l a t ó n . E l m é t o d o e l e c t r o l í t i c o , e l d e s u b l i ­
m a c i ó n y e l ó p t i c o . 

L a e l ec t ró l i s i s r á p i d a d e l c o b r e p u e d e ve r i f i c a r s e , 
s e g ú n el m é t o d o d e F i s c h e r y S a n d , e n c i n c o m i ­
n u t o s . S e p e s a n d e 0,25 a 0,35 g r a m o s d e l i m a ­
l l a s d e l a t ó n e n l a b a l a n z a r á p i d a d e B r o w n . S e 
l a s d i s u e l v e i n s t a n t á n e a m e n t e e n á c i d o n í t r i c o ( d e n ­
s i d a d = 1,4), se d i l u y e e n a g u a h a s t a l o s 300 c. c. y 
se i n y e c t a a i r e p a r a a l e j a r el g a s n i t r o s o . L u e g o se 
h a c e p a s a r p o r el e l e c t r ó l i t o l a c o r r i e n t e g a l v á n i c a , 
con t e n s i ó n d e 5,3 vo l t i o s e i n t e n s i d a d d e 2,5 a m p e ­
r ios , v a l i é n d o s e d e e l e c t r o d o s r o t a t o r i o s d e p l a t i n o 
c o n 380 r e v o l u c i o n e s p o r m i n u t o . L a t e m p e r a t u r a 
d e l b a ñ o d e b e s e r d e 50° C , y s u m o v i m i e n t o se 
p r o d u c e i n y e c t a n d o g a s n i t r ó g e n o . L a s e c a c i ó n r á ­
p i d a d e e l e c t r o d o s se h a c e c o n a l c o h o l y é t e r . 
L a e x a c t i t u d d e l m é t o d o v a r í a e n t r e 0,5 y 1,0 
p o r 100. 

P o r e l m é t o d o d e s u b l i m a c i ó n p u e d e t a m b i é n d e ­
t e r m i n a r s e e l c o b r e d e l l a t ó n e n u n a p r u e b a d e 
f u n d i c i ó n ; s i n e m b a r g o , d u r a e s t e a n á l i s i s m á s d e 
d i e z m i n u t o s . B o g d a n d y y P o l a n y i , a u t o r e s d e l mé-
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t odo , p e s a n p r i m e r o d e 0,75 a 1,0 g r a m o s d e v i r u - ; 
t a s , l a s e n c i e r r a n l u e g o e n u n t u b o d e c u a r z o p e ­
s a d o p r e v i a m e n t e , c o l o c a n el t u b o e n u n c r i so l d e 
c u a r z o e n q u e s e h a h e c h o el v a c i o h a s t a l o s 10-8 
m i l í m e t r o s c o n l a b o m b a d e m e r c u r i o , y, f i n a l m e n ­
te , c a l i e n t a n el c r i so l c o n u n h o r n o d e m o l i b d e n o . 
E l p r i n c i p i o d e e s t e m é t o d o es q u e e l c i n c , e l p l o ­
m o y el c o b r e , p u e d e n s e r s o m e t i d o s a u n a d e s t i l a ­
c ión f r a c c i o n a d a , c o m o si s e t r a t a r a d e a c e i t e s o 
p a r a f i n a s , p o r q u e los v a p o r e s d e e s tos m e t a l e s p o ­
s e e n d i f e r e n t e s t e n s i o n e s s u p e r f i c i a l e s a l g r a d o d e 
e n r a r e c i m i e n t o a n o t a d o . A l f u n d i r s e l a s v i r u t a s se 
s u b l i m a n el c i n c y el p l o m o , q u e d a n d o el c o b r e e n 
e l t u b o d e c u a r z o . D e l a d i f e r e n c i a e n t r e el p e s o 
d e l t u b o y e l d e l c o b r e , m a s e l t u b o , p o s t e r i o r m e n ­
te se d e d u c e e l p o r c e n t a j e d e c o b r e . M i e n t r a s q u e 
si s e q u i e r e s a b e r e l p o r c e n t a j e d e c i n c y d e p l o ­
m o es n e c e s a r i o r e c o g e r l o s v a p o r e s d e a m b o s m e ­
t a l e s s e p a r a d a m e n t e . L a e x a c t i t u d d e l m é t o d o v a ­
r i a e n t r e 0,5 y 0,8 % . 

F i n a l m e n t e c a b e e n u m e r a r e l a n á l i s i s ó p t i c o de l 
l a t ó n q u e h a s i d o d e s a r r o l l a d o e n los ú l t i m o s m e s e s 
p o r e l a u t o r d e e s t e a r t i c u l o . L a s n e c e s i d a d e s d e l a 
i n d u s t r i a h a n o b l i g a d o a p r e s c i n d i r e n él , d e l a s 
f u e n t e s d e e r r o r e s p e r s o n a l e s , c o m o s o n l a s p e s a ­
d a s e n l a b a l a n z a y l o s d a t o s s u b j e t i v o s d e l l a b o ­
r a n t e . S e g ú n el m é t o d o , n o se p e s a n m á s l a s v i r u ­
t a s , s i no q u e a l t o m a r l a p r u e b a d e l a f u n d i c i ó n 
s e l a v a c í a e n u n a f o r m a c u a d r a n g u l a r d e a c e r o 
p u l i d o . D e a l l í p a s a l a p r u e b a a u n a c a l a n d r i a , 
q u e l a r e d u c e a u n g r o s o r d e t e r m i n a d o y c o n s t a n t e 
p a r a t o d a s l a s p r u e b a s . S e b a r r e n a e n t o n c e s con 

u n t a l a d r o d e p r e c i s i ó n l a p l a c a , y s i e n d o el g r o ­
s o r d e é s t a c o n s t a n t e y e l c i l i n d r o t a l a d r a d o t a m ­
b i é n c o n s t a n t e , es c l a r o q u e l a c a n t i d a d d e v i r u ­
t a s a s í o b t e n i d a s t a m b i é n s e r á c o n s t a n t e . C o n p e ­
q u e ñ a s d e s v i a c i o n e s q u e d e p e n d e n d e l a p o r o s i d a d 
y e l p e s o e spec í f i co d e l a s p r u e b a s , se o b t i e n e as í 
c o n s t a n t e m e n t e u n g r a m o d e v i r u t a s p a r a c a d a 
a n á l i s i s , e n m e n o s d e d o s m i n u t o s . E s t a c a n t i d a d 
s e l a d i s u e l v e i n m e d i a t a m e n t e e n á c i d o n í t r i c o , y 
d e s p u é s d e d i l u i r l a h a s t a los 1.000 cm.^ d e a g u a , 
se f i l t r a n c o n e l u l t r a f i l t ro d e c o l o d i ó n u n o s 2('l' 
cm.^ d e l a s o l u c i ó n a z u l d e n i t r a t o d e c o b r e . í-.i 
s o l u c i ó n se l a s o m e t e e n t o n c e s a l a n á l i s i s ó p t i c o . 
E s d e c i r , s e m i d e e n u n c a m p o d e l e s p e c t r o d e s d e 
l a o n d a 644 h a s t a l a 722, p o r m e d i o d e u n f o t ó m e 
t r o e s p e c t r a l , e l coef ic ien te d e e x t i n c i ó n , o s e a l a 
c a n t i d a d d e l u z a b s o r b i d a p o r l a s o l u c i ó n . S e g ú n l a : 
l e y d e B e e r , e x i s t e u n a p r o p o r c i ó n e n t r e l a c a n t i - ' 
d a d d e l u z a b s o r b i d a p o r u n a s o l u c i ó n y l a c o n c e n ­
t r a c i ó n m o l e c u l a r d e l a m i s m a . D e t a l m o d o , q u e 
c o n o c i e n d o a q u é l l a se d e t e r m i n a a u t o m á t i c a m e n t e 
e l p o r c e n t a j e d e c o b r e q u e c o n t i e n e l a p r u e b a d e 
l a t ó n . 

E l m é t o d o es a p l i c a b l e a t o d o m e t a l q u e c o n t e n ­
g a i o n e s c o l o r e a d o s , t a l e s c o m o el c o b r e , el n í q u e l , 
e l h i e r r o , e l c o b a l t o , e l c r o m o , e tc . M i e n t r a s q u e 
p a r a m e t a l e s c o n i o n e s i n c o l o r o s se u s a n l a s so lu ­
c i o n e s c o l o i d a l e s r e s p e c t i v a s y se m i d e p o r m é t o d o s 
n e f e l o m é t r i c o s l a c o n c e n t r a c i ó n . L a e x a c t i t u d de l 
m é t o d o ó p t i c o p a r a e l c o b r e es d e 0,5 %, y el a n á ­
l is is c o m p l e t o , i n c l u y e n d o t o m a d e p r u e b a , d u r a 
só lo c i n c o m i n u t o s . 

M o d e r n a s g r ú a s p a r a p u e r t o s 
P o r JOSÍE IRhURiETAiO) 

A c t u a l m e n t e e n E s p a ñ a se e s t á d o t a n d o a sus 
p r i n c i p a l e s p u e r t o s d e lo s m á s m o d e r n o s m e d i o s 
p a r a f a c i l i t a r la r á p i d a c a r g a y d e s c a r g a d e los 
b u q u e s . 

L o s i n g e n i e r o s d i r e c t o r e s d e l a s J u n t a s d e O b r a s , 
a l p r o c e d e r a l a r e d a c c i ó n d e l a s b a s e s p a r a l a a d ­
q u i s i c i ó n p o r c o n c u r s o d e los d i s t i n t o s e l e m e n t o s , 
e n t r e los q u e d e s t a c a n p o r s u i m p o r t a n c i a l a s g r ú a s 
e l é c t r i c a s d e p ó r t i c o , t i e n e n e n c u e n t a los ú l t i m o s 
a d e l a n t o s q u e en es ta m a t e r i a se h a n l l e v a d o a c a b o 
p o r l o s p r i n c i p a l e s c o n s t r u c t o r e s m u n d i a l e s . 

L a s g r ú a s m o d e r n a s e s t á n c a r a c t e r i z a d a s e sen ­
c i a l m e n t e p o r l a g r a n r a p i d e z con q u e e j e c u t a n to­
d o s lo s m o v i m i e n t o s , y e n t r e és tos , e l d e c a m b i o d e 
a l c a n c e , es el q u e a c t u a l m e n t e a b s o r b e l a a t e n c i ó n 
d e los p r i n c i p a l e s c o n s t r u c t o r e s , p u e s p a r a o b t e n e r 
g r a n d e s v e l o c i d a d e s e n e s t e m e c a n i s m o h a s i do n e ­
c e s a r i o e s t u d i a r n u e v a s d i s p o s i c i o n e s , y a q u e c o n 
l a s a n t i g u a s se l l e g a b a a p o t e n c i a s m u y g r a n d e s 
p a r a lo s m o t o r e s . 

E n I n g l a t e r r a y A l e m a n i a se h a n e s t u d i a d o d i ­
v e r s o s d i s p o s i t i v o s p a r a r e s o l v e r el p r o b l e m a de l 
c a m b i o r á p i d o d e a l c a n c e c o n e l m e n o r g a s t o p o ­
s ib l e d e e n e r g i a . P a r a el p u e r t o d e B r e m e n (2) se ¡ 

(1) A n t i g u o a l u m n o de la E s c u e l a Industr ia l de Tournav (Bél­
g i ca ) . ' 
Tr*?,'̂ ŷô ,S?ír.5.L?S" '̂'° noviembre de 1926, de I N G E N I E R Í A 
Y CONSTRUCCIÓN, pág ina 513. 

c e l e b r ó u n c o n c u r s o e n t r e l a s p r i n c i p a l e s c a s a s a l e ­
m a n a s e n e l a ñ o 1926, y r e c i e n t e m e n t e cn F r a n c i a , 
y p a r a el p u e r t o d e M a r s e l l a , s e h a v e r i f i c a d o o t r o 
c o n c u r s o p a r a l a a d q u i s i c i ó n , c o m o p r u e b a , d e d i e z 
g r ú a s con d i s p o s i t i v o s p a r a v a r i a r r á p i d a m e n t e s u s 
a l c a n c e s . 

P a r a f i j a r l a i m p o r t a n c i a d e los n u e v o s d i spos i ­
t ivos d e s t i n a d o s a o b t e n e r r á p i d o s c a m b i o s d e vo ­
l a d a e n l a s p l u m a s , b a s t a r á s a b e r q u e e n l a s g r ú a s 
c o r r i e n t e s p a r a c a r g a s d e 3.000 kg . , e x i s t e n t e s to­
d a v í a e n l a m a y o r í a d e los p u e r t o s , e l t i e m p o t r a n s ­
c u r r i d o p a r a p a s a r d e u n a v o l a d a m á x i m a d e 14 
m e t r o s a o t r a m í n i m a d e 7 m . , es d e c u a t r o m i n u ­
tos a p r o x i m a d a m e n t e , e m p l e á n d o s e p a r a el lo m o ­
t o r e s d e 5 CV., y e n l a s g r ú a s m o d e r n a s , c o n esa 
m i s m a p o t e n c i a e n el m o t o r , e l t i e m p o n e c e s a r i o 
p a r a ese a c o r t a m i e n t o d e v o l a d a d e 7 m . es d e 
o n c e s e g u n d o s s o l a m e n t e . 

L a s g r ú a s q u e se d e s c r i b e n en es te a r t í c u l o s o n 
l a s c o n s t r u i d a s p o r l o s t a l l e r e s E . G r a s s e t , d e M a ­
d r i d , p a r a el p u e r t o d e S a n t a n d e r , a d j u d i c a d a s en 
c o n c u r s o c e l e b r a d o a es te e fec to e n t r e o t r a s c a s a s 
n a c i o n a l e s , p e r o e n el q u e n i n g u n a d e e l l as , e x c e p ­
t u a n d o a q u é l l a , p r e s e n t ó d i s p o s i t i v o s q u e n o f u e r a n ; 
p a t e n t e s e x t r a n j e r a s . 

D e s c r i b i r e m o s b r e v e m e n t e l a s p r i n c i p a l e s c a r a c ­
t e r í s t i c a s d e e s t a s g r ú a s e n s u s m e c a n i s m o s c o r r i e n ­
tes , y , c o n m a y o r a m p l i t u d , lo r e l a c i o n a d o con el 
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c a m b i o d e a l c a n c e , p o r s e r e n e s t e m e c a n i s m o d o n ­
d e r a d i c a l a p a r t i c u l a r i d a d m á s i n t e r e s a n t e . 

L a s g r ú a s s o n de l t i p o l l a m a d o d e p ó r t i c o , con 
u n a p l a t a f o r m a q u e g i r a s o b r e él y e n la q u e se 
e n c u e n t r a n i n s t a l a d o s los p r i n c i p a l e s m e c a n i s m o s 
y el m a n d o d e t o d o s los m o t o r e s . E l a l c a n c e d e l a 
p l u m a v a r i a e n t r e 7 m . y 14 m . E l a n c h o d e l a v i a 
Jara t r a s l a c i ó n d e l p ó r t i c o es d e 5,00 m . L a b a s e d e 
a c a s e t a d e m a n i o b r a e s t á a 7 m . de l s u e l o . L a s 

a l t u r a s d e l e j e d e l a p o l e a d e l a p l u m a , p a r a s u s 
p o s i c i o n e s e x t r e m a s , s o n 20,72 y 16,00 m . s o b r e el 
sue lo . 

L a c o r r i e n t e q u e se u t i l i z a e n e s t a s g r ú a s es t r i ­
fás ica , a 220 vo l t i o s y 50 p e r í o d o s . L a s p o t e n c i a s y 
n ú m e r o d e r e v o l u c i o n e s d e los m o t o r e s s o n l a s si­
g u i e n t e s : E l e v a c i ó n d e l a c a r g a , 60 CV., a 480 r e ­
v o l u c i o n e s p o r m i n u t o ; g i r o d e l a p l a t a f o r m a , 
15 CV., a 710 r e v o l u c i o n e s p o r m i n u t o ; (es d e t i p o 
d e e j e v e r t i c a l ) ; t r a s l a c i ó n de l p ó r t i c o , 15 CV., a 

d e b e c o l o c a r s e con s u a l c a n c e m í n i m o d e 7 m. , y el 
g a n c h o s e n c i l l o d e b e d e s e r s u s t i t u i d o p o r el d e 
d o b l e r a m a l . L a v e l o c i d a d q u e p u e d e o b t e n e r s e le­
v a n t a n d o c a r g a s h a s t a d e 6.000 kg . , es d e 27 
m . p . m . 

L a v e l o c i d a d d e g i r o es d e t r e s r o t a c i o n e s c o m p l e ­
p a s d e l a p l a t a f o r m a p o r m i n u t o , y l a t r a s l a c i ó n 
de l p ó r t i c o d e 30 m . p . m . 

E l p e s o t o t a l d e l a g r ú a c o m p l e t a es d e 50 tn . L a 
c a r g a m á x i m a p o r r u e d a d e los c a r r e t o n e s , s o b r e 
los q u e d e s c a n s a el p ó r t i c o , es d e 11.750 k g . 

L a v e l o c i d a d de l m e c a n i s m o d e c a m b i o d e a l ­
c a n c e es d e 36 m . p . m . , c o n t a d a e s t a v e l o c i d a d en 
l a t r a y e c t o r i a h o r i z o n t a l d e s c r i t a p o r l a c a r g a . 

Se h a p r o c u r a d o a l p r o y e c t a r los d i v e r s o s m e c a ­
n i s m o s q u e el n ú m e r o d e s o p o r t e s s e a el m í n i m o 
p o s i b l e , con o b j e t o d e a s e g u r a r u n b u e n g i r o a l a s 
r u e d a s y e n g r a n e s . L a m a y o r í a d e es tos e l e m e n t o s 
g i r a n en e j e s q u e s o n r í g i d a m e n t e e n l a z a d o s a l 

Figura 1." 
Esquemas del mecanismo de las grúas del puerto de Santander, construidas por la casa E. Grasset. 

710 
r e v o l u c i o n e s p o r m i n u t o , y c a m b i o d e a l c a n c e 

d e l a p l u m a , 5 CV., a 710 r . p . m . 
E l c a b r e s t a n t e p a r a l a e l e v a c i ó n d e l a c a r g a d i s ­

p o n e d e u n c a m b i o d e v e l o c i d a d q u e p e r m i t e e le ­
v a r c a r g a s h a s t a d e 1.800 k g . a 78,5 m . p . m . y 
c a r g a s h a s t a d e 3.000 k g . a 54 m . p . m . . P a r a c a r g a s 
c o m p r e n d i d a s e n t r e t r e s y se is t o n e l a d a s , l a p l u m a 

e n t r a m a d o p r i n c i p a l d e a c e r o l a m i n a d o , t a n t o d e l 
p ó r t i c o c o m o d e l a p a r t e g i r a t o r i a , y d e e s t e m o d o 
se e v i t a n los p o s i b l e s a g a r r o t a m i e n t o s q u e s u e l e n 
s o b r e v e n i r e n lo s c o j i n e t e s y s o p o r t e s c o r r i e n t e s d e ­
b i d o s a l a f a l t a d e s u f i c i e n t e r i g i d e z e n los e l e ­
m e n t o s d e a c e r o l a m i n a d o s o b r e los q u e t i e n e n su 
a s i e n t o o f i j a c i ó n e s tos s o p o r t e s . 
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L a s p o l e a s 7 e Y de l m e c a n i s m o d e c a m b i o d e a l ­
c a n c e son d e f u n d i c i ó n , y e s t á n f u n d i d a s en u n a 
sola p i e z a . 

E l p e s o t o t a l de l m e c a n i s m o d e c a m b i o d e a l c a n ­
ce es d e 2.560 k g s . E l p e s o t o t a l d e la p l a t a f o r m a 
g i r a t o r i a es d e 31.500 k g s , y l a c a r g a m á x i m a p o r 

E n la f i g u r a 1.^ esa p o l e a se s u p e r p o n e con l a s 5 ; 
p e r o en l a figura 2." se a p r e c i a p e r f e c t a m e n t e la 
s i t u a c i ó n r e l a t i v a d e l a s t r e s p o l e a s . 

U n a v e z el c a b l e e n el i n t e r i o r d e la c a b i n a , p a s a 
p o r u n a p o l e a f i j a F, d e s p u é s p o r o t r a M, s i t u a d a 
s o b r e el c o n t r a p e s o m ó v i l Z, e q u i l i b r a d o r d e la 

Figura 2." 
Esquema en perspectiva del funcionamiento de las grúas del puerto de Santander. 

r u e d a d e e s t a p l a t a f o r m a es , e n e l c a so m á s d e s f a ­
v o r a b l e d e c a r g a y a c c i ó n de l v i e n t o , d e 13.500 k g s . 

L o s c a r r e t o n e s s o b r e los q u e d e s c a n s a e l p ó r t i c o 
v a n a r t i c u l a d o s e n l a s p a t a s , y l a m á x i m a r e a c c i ó n 
q u e p u e d e t r a n s m i t i r a la v ía c a d a r u e d a d e es tos 
c a r r e t o n e s , en el c a so m á s d e s f a v o r a b l e d e c a r g a 
y v i e n t o , es d e 11.750 k g s . 

E l m e c a n i s m o d e e s t a s g r ú a s e s t á p a t e n t a d o e n 
E s p a ñ a c o n e l n ú m e r o 102.405, y p a r a f u n d a m e n ­
t a r l o y ex i j l i ca r su f u n c i o n a m i e n t o , t r a n s c r i b i m o s a 
c o n t i n u a c i ó n lo q u e d e c í a m o s en l a s o l i c i t u d d e la 
p a t e n t e . 

E n la figura 1." se r e p r e s e n t a el c a m i n o L, r e c o ­
r r i d o p o r el g a n c h o a l p a s a r d e la m á x i m a a la m í ­
n i m a v o l a d a l a p l u m a d e u n a g r ú a c u y a p l a t a f o r ­
m a g i r a a l r e d e d o r de l e j e I I - IL S e o b s e r v a r á q u e 
l a p l u m a r e p r e s e n t a d a en los d i b u j o s con la l e t r a T 
p u e d e s e r d e c o n s t r u c c i ó n c o m p l e t a m e n t e n o r m a l , 
y es tá m a n t e n i d a en e q u i l i b r i o p o r m e d i a c i ó n de l 
t i r a n t e P . E s t e t i r a n t e , a l p a s a r l a p l u m a d e l a 
m á x i m a a la m í n i m a v o l a d a , e x p e r i m e n t a u n a c o r ­
t a m i e n t o d e l o n g i t u d d e u n v a l o r a, q u e d a n d o d e 
u n a l o n g i t u d R. 

E n l a s g r ú a s c o r r i e n t e s el g a n c h o su f r e , p o r lo 
t a n t o , u n d e s c e n s o i g u a l a l a c o r t a m i e n t o a, r e s p e c t o 
d e l e x t r e m o d e l a p l u m a , y q u e d a a d i s t i n t a a l t u r a c 
q u e la d e o r i g e n . 

C o m o es te d i s p o s i t i v o se a p l i c a g e n e r a l m e n t e a 
g r ú a s d e 3 ton . d e c a r g a m á x i m a , el g a n c h o es tá 
s u s p e n d i d o d e u n solo r a m a l d e c a b l e , q u e d e s p u é s 
d e p a s a r p o r l a p o l e a d e l v é r t i c e d e l a p l u m a , m o n ­
ta e n u n a p o l e a s i t u a d a a l a m i s m a a l t u r a q u e l a s 
s e ñ a l a d a s con l a l e t r a S, y q u e s i r v a n p a r a g u i a r 
l a p r o l o n g a c i ó n d e los t i r a n t e s P a l i n t e r i o r 
d e la c a b i n a , e s t a n d o c o l o c a d a e n t r e a m b a s . 

p l u m a , y, p o r ú l t i m o , d e s p u é s d e p a s a r p o r o t r a 
p o l e a fija N, v a a a r r o l l a r s e en el t a m b o r E de l m e ­
c a n i s m o d e e l e v a c i ó n d e la c a r g a . 

I n d e p e n d i e n t e m e n t e d e es te c a b l e , los t i r a n t e s P , 
d e s p u é s d e p a s a r p o r l a s p o l e a s S, v a n a a r r o l l a r s e 
en u n a s p o l e a s c o m p l e t a m e n t e n o r m a l e s Y, s i t u a ­
d a s en s i t io c o n v e n i e n t e , en el i n t e r i o r d e la ca­
b i n a . 

E l d i á m e t r o a d o p t a d o p a r a e s t a s p o l e a s Y es t a l 
q u e en % d e v u e l t a a r r o l l a n c a d a u n a el c a b l e n e ­
c e s a r i o , o sea u n a c a n t i d a d a p a r a q u e l a p l u m a 
p a s e d e u n m á x i m o a su m í n i m o a l c a n c e . 

S o b r e el m i s m o e j e d e l a s p o l e a s Y se e n c u e n t r a n 
g i r a n d o s o l i d a r i a m e n t e con e l las , o t r a s p o l e a s V d e 
r a d i o s v a r i a b l e s , s o b r e l a s c u a l e s se a r r o l l a el c a b l e 
q u e p r o v i e n e d e l a s u s p e n s i ó n de l c o n t r a p e s o m ó ­
vi l Z , e q u i l i b r a d o r d e l a p l u m a . 

E l d e s a r r o l l o d e l a s g a r g a n t a s d e e s t a s p o l e a s V 
es tá c a l c u l a d o p a r a q u e en % d e v u e l t a d e la 
p o l e a , se a r r o l l e u n a c a n t i d a d c, d e c a b l e i g u a l a l 
d e s c e n s o q u e d e b e e x p e r i m e n t a r el g a n c h o p a r a 
q u e é s t e p e r m a n e z c a en u n p l a n o h o r i z o n t a l . 

E l c a b l e q u e s a l e d e l a s p o l e a s V, p a s a p o r u n a s X 
s i t u a d a s e n c i m a d e l a c a b i n a , d e s p u é s p o r o t r a s U 
f i j a s a l c o n t r a p e s o m ó v i l , p a r a t e r m i n a r en p u n t o s 
f i jos O. 

P o r lo t a n t o , el c o n t r a p e s o Z se e n c u e n t r a s u s ­
p e n d i d o d e dos r a m a l e s d e c a b l e p a r a los e fec tos 

d e su c a r r e r a , y é s t a s e r á d e u n a m a g n i t u d Cj . 

D e a q u í r e s u l t a q u e la d i s t a n c i a e n t r e l a p o l e a f i j a 
F y l a m ó v i l M d e l c a b l e d e e l e v a c i ó n d e la c a r ­
g a d i s m i n u y e e n u n a c a n t i d a d c, i g u a l a la c a r r e r a 
de l c o n t r a p e s o Z, y , p o r c o n s i g u i e n t e , c o m o el t a m -
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b o r E es u n p u n t o f i jo y la g r a v e d a d a c t ú a s o b r e 
el g a n c h o y c a r g a , el c a b l e , q u e t i e n e q u e d e s a p a ­
r e c e r e n t r e l a s p o l e a s F y M, a l h a b e r d i s m i n u i d o 
la d i s t a n c i a q u e l a s s e p a r a b a , d e s c e n d e r á p o r la 
p o l e a de l v é r t i c e d e la p l u m a , h a c i e n d o b a j a r a l 
g a n c h o en u n a c a n t i d a d i g u a l a 2 Cj = C, p o r s e r d o s 
los r a m a l e s de l c a b l e d e e l e v a c i ó n c o m p r e n d i d o s 
e n t r e l a s p o l e a s F y M. 

F á c i l m e n t e se c o m p r e n d e q u e si es to se ve r i f i ca 
p a r a la c a r r e r a t o t a l de l c o n t r a p e s o y C d e descen­
so de l g a n c h o , lo m i s m o o c u r r i r á p a r a c a d a c a r r e ­
r a p a r c i a l , q u e d e b e d e s c e n d e r el g a n c h o p o r c a d a 
a c o r t a m i e n t o de l t i r a n t e P, ya q u e el c o n t r a p e s o Z 
a c e r c a l a s p o l e a s F y M e n l a s m a g n i t u d e s n e c e s a ­
r i a s , p a r a q u e d e es te m o d o r e c o r r a el g a n c h o u n a 
t r a y e c t o r i a r i g u r o s a m e n t e h o r i z o n t a l . 

D a d a la f o r m a d e l a p o l e a V, el c o n t r a p e s o Z 
e q u i l i b r a s e n s i b l e m e n t e en t o d o m o m e n t o el pe so 
p r o p i o d e la p l u m a , r e s u l t a n d o d e t o d o lo e x p u e s t o 
q u e la p o t e n c i a n e c e s a r i a p a r a el m o t o r d e es te 
m e c a n i s m o osc i la e n t r e 3 y 5 CV. c o m o l i m i t e m á ­
x i m o , y a q u e s o l a m e n t e d e b e n d e v e n c e r s e r e s i s ­
t e n c i a s a c c i d e n t a l e s . 

L a s p r i n c i p a l e s v e n t a j a s d e es ta d i s p o s i c i ó n son 
l a s s i g u i e n t e s : 

P r i m e r a . Senc i l l e z e x t r a o r d i n a r i a d e c o n s t r u c ­
c ión , q u e p e r m i t e la e j e c u c i ó n d e l a g r ú a con s u s 
ó r g a n o s e s e n c i a l e s c o m p l e t a m e n t e c o r r i e n t e s , con ­
s i g u i é n d o s e con esto u n a g r a n e c o n o m í a , t a n t o de 
c o n s t r u c c i ó n c o m o d e c o n s e r v a c i ó n . 

S e g u n d a . E x t r a o r d i n a r i o r e n d i m i e n t o de l m e c a ­
n i s m o , q u e p e r m i t e r e g u l a r p o r m e d i a c i ó n de l con ­
t r a p e s o m ó v i l Z el g a s t o d e e n e r g í a en el m o t o r d e 
es te m e c a n i s m o , a l c a n z á n d o s e p o t e n c i a s p e q u e ñ í ­
s i m a s e n el m i s m o , p o r m u c h o q u e se a u m e n t e la 
v e l o c i d a d d e l c a m b i o d e a l c a n c e . 

T e r c e r a . E l c e n t r o d e g r a v e d a d d e la p l a t a f o r ­
m a g i r a t o r i a y el c e n t r o d e p r e s i o n e s p o r la a c c i ó n 
de l v i e n t o se m a n t i e n e n t a n b a j o s c o m o e n u n a 
g r ú a c o r r i e n t e , y, p o r lo t a n t o , l a e s t a b i l i d a d q u e se 
o b t i e n e es m u y g r a n d e . 

C u a r t a . I n d e p e n d i e n t e m e n t e d e la p l u m a y con-

Figura 3." 
Vista tomada desde el interior de la cabina de maniobra de las grúas. 

t r a p e s o m ó v i l Z, n o e x i s t e n i n g u n a m a s a i m p o r t a n ­
te e n m o v i m i e n t o , y el d e s c e n s o de l c o n t r a p e s o se 
e f e c t ú a con v e l o c i d a d p e q u e ñ a y r e t a r d a d a , con lo 
c u a l los e fec tos d e i n e r c i a e n el c o n j u n t o d e la 
g r ú a s o n ca s i i m p e r c e p t i b l e s . 

P a r a f a c i l i t a r la c o m p r e n s i ó n d e l s i s t e m a , a d e ­
m á s d e l a f i g u r a 1.% en la q u e se h a h e c h o el t r a ­
z a d o c i n e m á t i c o , se h a n d i b u j a d o e n la f i g u r a 2." 
v i s t a s e n p e r s p e c t i v a d e la p l a t a f o r m a g i r a t o r i a , 
c o r r e s p o n d i e n d o l a d e la i z q u i e r d a a l m á x i m o a l ­
c a n c e d e la g r ú a y l a d e la d e r e c h a a l m í n i m o . 

E n l a figura 3.% q u e es u n a v i s t a t o m a d a d e s d e 

Figura 4." 
Parte posterior de la plataforma giratoria. 

el i n t e r i o r d e l a c a b i n a , se a p r e c i a p e r f e c t a m e n t e 
la d i s p o s i c i ó n y c o n s t r u c c i ó n d e l a s p o l e a s , s e ñ a l a ­
d a s con l a s m i s m a s l e t r a s V e Y, q u e f i g u r a n en los 
e s q u e m a s , y e n l a f i g u r a 4.% q u e r e p r e s e n t a l a p a r t e 
p o s t e r i o r d e la p l a t a f o r m a g i r a t o r i a , se h a n i n d i c a ­
d o con l a s m i s m a s l e t r a s d e los e s q u e m a s l a s d i ­
v e r s a s p o l e a s , t a n t o d e e l e v a c i ó n d e l a c a r g a c o m o 
l a s n e c e s a r i a s p a r a l a s u s p e n s i ó n de l c o n t r a p e s o . 

E n el d e p a r t a m e n t o d e l c o n d u c t o r v a i n s t a l a d o 
u n i n d i c a d o r de l a l c a n c e d e l a p l u m a , y c o m o m e ­
d i d a s d e s e g u r i d a d , a d e m á s de l c o r r e s p o n d i e n t e in ­
t e r r u p t o r d e f in d e c a r r e r a p a r a e v i t a r se r e b a s e 
el m á x i m o o m í n i m o a l c a n c e , se p u e d e d i s p o n e r , 
u n a i n s t a l a c i ó n d e t i m b r e s q u e f u n c i o n a n a u t o m á - > 
t i c a m e n t e a l q u e d a r s o l a m e n t e u n m e t r o p a r a al-^ 
c a n z a r los l í m i t e s de l r e c o r r i d o en h o r i z o n t a l d e 
la c a r g a . '' 

T o d o s es tos d i s p o s i t i v o s se e n c u e n t r a n en cl es­
q u e m a d e c o n e x i o n e s (fig. 5."), j u n t a m e n t e con to­
d o s los d e m á s a d o p t a d o s p a r a s e g u r i d a d d e los d i ­
v e r s o s m e c a n i s m o s d e la g r ú a . 

L a s f i g u r a s 6." y 7." e s t á n t o m a d a s en S a n t a n d e r 
d u r a n t e el c u r s o de l m o n t a j e . 

L a s p r u e b a s o f i c i a l e s p a r a la r e c e p c i ó n p r o v i s i o ­
n a l d e e s t a s g r ú a s t u v i e r o n l u g a r los d í a s 26 y 27 
de l p a s a d o m e s d e a b r i l , en p r e s e n c i a de l i n g e n i e ­
ro j e f e d e l a J u n t a d e O b r a s de l P u e r t o , d o n Ga­
b r i e l H u i d o b r o , y los i n g e n i e r o s d o n A n t o n i o Ga-
re l ly y d o n A n í b a l R i a n c h o . As i s t ió t a m b i é n , en r e -
I ) r e s e n t a c i ó n de l E s t a d o , el i n g e n i e r o j e f e d e la p r o ­
v i n c i a , s e ñ o r S a n j u r j o , y p o r l a c a s a E. G r a s s e t , el 
j e f e d e l a O f i c i n a T é c n i c a , d o n R a f a e l G a r c í a - V a o , 
i n g e n i e r o d e C a m i n o s . 

S i g u i e n d o e s c r u p u l o s a m e n t e lo f i j a d o p a r a l a s 
p r u e b a s e n el a r t í c u l o 27 d e l p l i e g o d e c o n d i c i o n e s , 
s e e f e c t u ó p r i m e r a m e n t e l a p r u e b a d e e s t a b i l i d a d , 
s u s p e n d i e n d o de l g a n c h o senc i l l o , y con el m á x i m o 
a l c a n c e d e l a s g r ú a s , u n a c a r g a d e 4.500 k g s , l a 
p l u m a c o l o c a d a n o r m a l m e n t e a l a v í a de l p ó r t i c o . 
E s t a p r u e b a , q u e dio e x c e l e n t e r e s u l t a d o , p o r n o 
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Figura 5." 
Esquema de conexiones de las grúas del puerto de Santander. 

A, Amperímetros; C, Controlers; E, Electroimanes de los frenos; /, Interruptores automáticos; /̂ ^ Interruptores de palanca; A/j, Motor de 5 CV para el cambio de alcance; Motor 
de 15 CV para la traslación del pórtico; M^. Motor de 15 CV para el giro de la plataforma; M^, Motor de 60 CV para la elevación de la carga; R. Resistencias de arranque; T. Toma 
de corriente en el pivote de la plataforma; S, Timbre y lámpara de mecanismo de cambio de alcance; d , Conmutador para accionamiento del freno de elevación de la carga; 

Enchufe para lám para portátil; ¿, y Lámparas y faro del alumbrado; V, Voltímetro; Interruptor del mecanismo de cambio de alcance. 
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o b s e r v a r s e n i n g ú n t r a b a j o e n el p i v o t e c e n t r a l d e 
g i r o d e l a p l a t a f o r m a , s i r v ió a l m i s m o t i e m p o p a r a 
c o m p r o b a r l a s s e c c i o n e s , t a n t o d e l a p l u m a c o m o 
d e los t i r a n t e s , s o m e t i d o s e n es te c a so a c a r g a s to­
d a v í a m a y o r e s q u e l a s q u e p r o d u c i r á n c o r r i e n t e ­
m e n t e l a s p a r a d a s b r u s c a s e n los d e s c e n s o s d e l a 
c a r g a n o r m a l d e t r a b a j o , d e 3.000 k g s . 

L a s v e l o c i d a d e s d e los d i s t i n t o s m o v i m i e n t o s fue­
r o n c r o n o m e t r a d a s , a c u s a n d o u n l i g e r o a u m e n t o l a 
d e e l e v a c i ó n d e l a c a r g a , q u e fué d e 0,94 m . p o r 
s e g u n d o , e n l u g a r d e 0,90 m . p . s. f i j a d a e n el 
p l i e g o d e c o n d i c i o n e s . 

L a r o t a c i ó n d e l a p l a t a f o r m a se e f e c t u ó en v e i n ­
te s e g u n d o s , c o i n c i d i e n d o c o n l a s t r e s v u e l t a s p o r 
s e g u n d o p r e s c r i t a s , y p a r a l a t r a s l a c i ó n de l p ó r t i c o 
se s e ñ a l ó en l a v í a u n t r a y e c t o d e 15 m. , q u e r e c o ­
r r i e r o n l a s g r ú a s en m e d i o m i n u t o , c o r r e s p o n d i e n ­
d o es t a v e l o c i d a d e x a c t a m e n t e a l a f i j a d a en l a s 
b a s e s . 

E s t a s p r u e b a s d e v e l o c i d a d f u e r o n r e a l i z a d a s v a ­
r i a s v e c e s y a n o t a d o el p r o m e d i o d e los r e s u l t a ­
dos , q u e es el a n t e r i o r m e n t e s e ñ a l a d o . 

C o n el m e c a n i s m o d e c a m b i o d e a l c a n c e , a d e m á s 
d e l a c o m p r o b a c i ó n d e l a v e l o c i d a d , q u e r e s u l t ó 
s e r d e 0,625 m . p . s. ( la f i j a d a e n l a s b a s e s e r a d e 
0,600 m . p . s . ) , se m i d i e r o n d i v e r s a s o r d e n a d a s con 
r e l a c i ó n a l n i v e l de l sue lo , e n c o n t r á n d o s e s o l a m e n ­
te d i f e r e n c i a s d e c u a t r o a se is c e n t í m e t r o s c o m o 
m á x i m o e n el t o t a l t r a n s c u r s o d e l a c a r r e r a d e a c o r ­
t a m i e n t o , lo q u e s u p o n e u n r e s u l t a d o a l t a m e n t e sa ­
t i s f ac to r io , y c o m o m e d i d a d e c o m p r o b a c i ó n , o b ­
s e r v a d o el a m p e r í m e t r o de l m o t o r d e a c c i o n a m i e n ­
to d e es te m e c a n i s m o , a c u s ó s o l a m e n t e el p a s o d e l a 
c a n t i d a d d e c o r r i e n t e c o r r e s p o n d i e n t e a u n m o t o r 
d e 3,5 CV. 

L a v e l o c i d a d d e e s t e m o v i m i e n t o d e c a m b i o d e 
a l c a n c e se m i d e en l a t r a y e c t o r i a h o r i z o n t a l d e s c r i ­
ta p o r la c a r g a , y c o m o el a c o r t a m i e n t o d e a l c a n c e 
es d e 7 m . en e s t a s g r ú a s y el t i e m p o c r o n o m e t r a d o , 
d e 2 s e g u n d o s y 1/5 , r e s u l t ó u n a v e l o c i d a d l i g e r a -

¡Figura 7." 

Otro aspecto de las grúas de Santander. La vagoneta que aparece en 
la fotografía está cargada de adoquines y sirvió para las pruebas. 
La grúa que aparece en primer término está equipada con el gancho 
de doble lamal de cable para poder elevar la carga máxima de prue­

ba de 7.500 kgs. 

Figura 6." 

Vista de conjunto de las grúas del puerto de Santander preparadas 
para las pruebas oficiales. 

m e n t e s u p e r i o r a l a s e ñ a l a e n l a s b a s e s d e l c o n c u r ­
so, q u e es d e 0,36 m . p . s. 

L a p r u e b a d e e l e v a c i ó n d e l a c a r g a m á x i m a d e 
7.500 k g s . con el a l c a n c e m í n i m o d e 7 m . , se e f e c t u ó 
e n u n a d e l a s g r ú a s c o l o c a n d o p r e v i a m e n t e e l g a n ­
c h o c o n d o b l e r a m a l d e c a b l e . T a n t o l a e l e v a c i ó n 
d e l a c a r g a c o m o el g i r o d e l a p l a t a f o r m a se h i ­
c i e r o n r e p e t i d a s v e c e s con a b s o l u t a n o r m a l i d a d d e 
v e l o c i d a d e s , m a r c h a s u a v e d e los d i v e r s o s m e c a n i s ­
m o s y c o n s u m o n o r m a l d e c o r r i e n t e . 

F i n a l m e n t e , s e p r o c e d i ó d u r a n t e d o s h o r a s a m a ­
n i o b r a r l a s g r ú a s , s i m u l a n d o l a d e s c a r g a d e u n b a r ­
co, e f e c t u á n d o s e t o d o s los m o v i m i e n t o s n e c e s a r i o s 
e n esos ca sos y c o n l a s i n t e r m i t e n c i a s c o r r i e n t e s , n o 
o b s e r v á n d o s e a l f i n a l d e t o d a s l a s p r u e b a s n i n g ú n 
c a l e n t a m i e n t o d e c o j i n e t e s , m a r c h a s a n o r m a l e s d e : 
e n g r a n a j e s n i n i n g u n a s a c u d i d a b r u s c a e n l a s d i - 1 
v e r s a s f a s e s d e l a s o p e r a c i o n e s . i 

C o m o d a t o i n t e r e s a n t e , m e r e c e h a c e r s e n o t a r el | 
h e c h o d e q u e d e l a s n u e v e p r o p o s i c i o n e s p r e s e n t a ­
d a s a l c o n c u r s o , l a d e l a c a s a E . G r a s s e t e r a l a 
ú n i c a p l e n a m e n t e n a c i o n a l ; es to es , c o n p a t e n t e 
d e i n v e n c i ó n e s p a ñ o l a , p r o y e c t o o r i g i n a l e s p a ñ o l y 
c o n s t r u c c i ó n í n t e g r a m e n t e n a c i o n a l . D e e s t a m a ­
n e r a t o d o el d i n e r o d e l p r e s u p u e s t o q u e d a r á e n l a 
N a c i ó n , cosa q u e n o s u c e d e e n o t r o s e n q u e l a p r o ­
d u c c i ó n n a c i o n a l n o es í n t e g r a . 

E l d i s p o s i t i v o d e s c r i t o e s t á p a t e n t a d o e n los p r i n ­
c i p a l e s p a í s e s d e E u r o p a . E n I n g l a t e r r a y A l e m a n i a 
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ex i s t e p a r a l a s p a t e n t e s el e x a m e n p r e v i o , e s t a n d o 
t r a m i t á n d o s e a c t u a l m e n t e en d i c h o s p a í s e s la con­
ces ión , y p a r a q u e los l e c t o r e s d e INGENIERÍA Y 
CONSTRUCCIÓN p u e d a n a p r e c i a r l a s d i f i c u l t a d e s q u e 
h a y q u e v e n c e r e n d i c h o s j j a i ses p a r a o b t e n e r p a ­
t e n t e s , m e h a p a r e c i d o i n t e r e s a n t e d a r a c o n o c e r 
el e s t a d o a c t u a l de l e x p e d i e n t e a l e m á n e i ng l é s . 

P r e s e n t a d a p o r m í e n r e g l a l a s o l i c i t u d d e p a t e n ­
te e n A l e m a n i a el d í a 5 d e j u l i o d e 1927, r e c i b í 
c o n t e s t a c i ó n el d í a 3 d e e n e r o d e 1928 p a r a q u e en 
el p l a z o d e d o s m e s e s c o n t e s t a r a a los r e p a r o s ex­
p u e s t o s p o r l a Of i c ina d e C o m p r o b a c i ó n . E s t a j u z ­
g a b a q u e l a s c a r a c t e r í s t i c a s d e e s t a s g r ú a s y a h a ­
b í a n s i do d a d a s a c o n o c e r p o r u n a p a t e n t e f r a n c e ­
sa , o t r a i n g l e s a y o t r a a l e m a n a . 

D e n t r o de l p l a z o s e ñ a l a d o c o n t e s t é a e s a s o b j e ­
c iones , q u e se f u n d a b a n en la c o m ú n a p l i c a c i ó n d e 

a l g u n o s m e c a n i s m o s d e u s o u n i v e r s a l , c o m o la po ­
l ea d e r a d i o s v a r i a b l e s , p e r o q u e n o t e n í a n r e l a c i ó n 
con la s enc i l l e z y o r i g i n a l i d a d de l c o n j u n t o del 
m e c a n i s m o , c o n el q u e se c o n s i g u e r e s o l v e r el p r o ­
b l e m a d e l a h o r i z o n t a l i d a d a b s o l u t a d e l a c a r r e r a 
d e l a c a r g a y e q u i l i b r i o e n t o d o i n s t a n t e de l p e s o 
p r o p i o d e l a p l u m a c o n el m í n i m o d e c o m p l i c a c i ó n , 
m á x i m a e f i cac ia y e c o n o m í a , s i e n d o , p o r cons i ­
g u i e n t e , m u y s u p e r i o r e n t o d o s s u s a s p e c t o s a los 
n u m e r o s o s d i s p o s i t i v o s p a t e n t a d o s h a s t a l a f e c h a 
p a r a l a s c a r g a s , a l c a n c e s y c a r r e r a s d e a c o r t a m i e n t o 
q u e n o d i f i e r a n s e n s i b l e m e n t e d e l a s d e e s t a s g r ú a s , 
q u e son d e l a s c a r a c t e r í s t i c a s c o r r i e n t e s . P a r a ca sos 
e s p e c i a l e s q u e se a p a r t a n n o t a b l e m e n t e de los a n t e ­
r i o r e s , h e e s t u d i a d o u n d i s p o s i t i v o d e j j l u m a r í g i d a , 
q u e r e s u e l v e t a m b i é n la h o r i z o n t a l i d a d d e la j 
c a r g a . ' 

La f a b r i c a c i ó n del cok 

II.—Estudio de los hornos de cok 
P o r L U I S T O R O N Y V I L L E G A S (D 

A c o m p á s de l g r a n a v a n c e q u e , c o m o h e m o s v i s ­
to e n el a r t í c u l o a n t e r i o r (2 ) , se h a c o n s e g u i d o en 
los c o n o c i m i e n t o s a c e r c a de l m e c a n i s m o d e la c o k i ­
z a c i ó n , e l t i p o d e los a p a r a t o s e n q u e se r e a l i z a 
e s t a o p e r a c i ó n , o s e a d e los l l a m a d o s hornos de cok, 
h a e v o l u c i o n a d o c o n s i d e r a b l e m e n t e , h a s t a e l p u n t o 
d e q u e n o es p o s i b l e e n c o n t r a r s e m e j a n z a a l g u n a 
e n t r e los h o r n o s d e c o k m o d e r n o s , p r o y e c t a d o s y 
c o n s t r u i d o s c o n a r r e g l o a p r i n c i p i o s c ient í f icos y 
p a r t i e n d o d e u n c o n c i e n z u d o e s t u d i o d e l a s con ­
d i c i o n e s t é r m i c a s q u e d e b a n r e u n i r , con el f in d e 
r e a l i z a r d e u n a m a n e r a r á p i d a , c o m p l e t a y e c o n ó ­
m i c a la o b t e n c i ó n d e u n b u e n c o k m e t a l ú r g i c o , y 
los p r i m i t i v o s hornos panaderos (hornos-colmena 
d e los i n g l e s e s ) , e n los q u e se r e a l i z a b a l a o p e r a c i ó n 
a p r i n c i p i o s de l s ig lo p a s a d o (a e x p e n s a s de la c o m ­
b u s t i ó n d e p a r t e de l c a r b ó n c a r g a d o y con l a p é r ­
d i d a t o t a l d e los p r o d u c t o s g a s e o s o s y l í q u i d o s de 
la d e s t i l a c i ó n ) , y q u e a ú n e x i s t e n e n c a n t i d a d r e ­
l a t i v a m e n t e c o n s i d e r a b l e en I n g l a t e r r a , q u e , te­
n i e n d o en s e r v i c i o m á s d e 25.000 h o r n o s d e es te t i p o 
en 1904, c o n s e r v a a ú n e n m a r c h a c e r c a d e u n 
m i l l a r . 

N o e n t r a r e m o s en es te a r t í c u l o en la d e s c r i p c i ó n 
d e los t i pos d e h o r n o q u e h a n m a r c a d o l a e v o l u ­
c ión g r a d u a l , d e s d e los h o r n o s p a n a d e r o s , h a s t a l o s 
a c t u a l e s , y a q u e eso sólo p r e s e n t a r í a u n i n t e r é s h i s ­
t ó r i co , l i m i t á n d o n o s a d e s c r i b i r l o s p r i n c i p a l e s t i pos 
m o d e r n o s y a r e a l i z a r d e s p u é s u n b r e v e e s t u d i o 
c r í t i c o - c o m p a r a t i v o d e los m i s m o s . 

E n l í n e a s g e n e r a l e s , lo q u e c a r a c t e r i z a a los h o r ­
n o s d e c o k m o d e r n o s es q u e su c o n s t r u c c i ó n t i e n d e 
a c o n s e g u i r en el m e n o r t i e m p o p o s i b l e u n cok d e 
b u e n a c a l i d a d y m u y h o m o g é n e o , i n c l u s o e m p l e a n ­
do h u l l a s p o c o a p r o p i a d a s , sin d e s c u i d a r p o r ello el 
r e n d i m i e n t o e n s u b p r o d u c t o s n i la c a l i d a d d e és tos . 

P a r a c o n s e g u i r u n a m a r c h a r á p i d a d e c o k i z a c i ó n 
se v a r e d u c i e n d o el a n c h o d e los ho rnos^ c o n lo 
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c u a l se b u s c a t a m b i é n la o b t e n c i ó n de u n c o k d e 
p o r o s p e q u e ñ o s , s e g ú n h e m o s d i c h o en el a r t í c u l o 
a n t e r i o r , y se l o g r a u n c a l d e o m á s r á p i d o d e la 
c a r g a , lo q u e , s e g ú n h e m o s d i c h o , es c o n v e n i e n t e 
p a r a la c o k i z a c i ó n d e h u l l a s p o c o c o k i z a b l e s . 

P a r a l o g r a r l a h o m o g e n e i d a d d e l cok , se e s t u d i a 
c a d a vez con m a y o r a t e n c i ó n l a d i s t r i b u c i ó n de l ca ­
l o r e n l a s p a r e d e s , p r o c u r a n d o p o r d i v e r s a s d is ­
p o s i c i o n e s q u e l a c o m b u s t i ó n d e lo s g a s e s d e c a l d e o 
se r e a l i c e e n d i v e r s o s p u n t o s d e los c a n a l e s , y se 
e m p l e a n m a t e r i a l e s s i l í ceos q u e , p o r su m a y o r con ­
d u c t i b i l i d a d t é r m i c a , p e r m i t e n u n a m e j o r t r a n s m i ­
s ión a l a c a r g a d e l a s t e m p e r a t u r a s d e los g a s e s 
d e c a l d e o . A d e m á s , e s tos m a t e r i a l e s , a l s e r m á s re ­
f r a c t a r i o s q u e los a l u m i n o s o s o r d i n a r i a m e n t e em­
p l e a d o s , p e r m i t e n d a r m a y o r a l t u r a a los h o r n o s , 
a u m e n t a n d o as í su c a r g a , s in t e m o r a l a s d e f o r m a ­
c i o n e s q u e el e x c e s i v o p e s o h a r í a e x p e r i m e n t a r en 
e s t e c a s o a los m a t e r i a l e s a l u m i n o s o s , q u e se r e ­
b l a n d e c e n a t e m p e r a t u r a s m á s b a j a s . 

O t r a c a r a c t e r í s t i c a q u e p r e s e n t a n m u c h o s d e los 
h o r n o s d e cok m o d e r n o s es la p o s i b i l i d a d d e s e r 
c a l d e a d o s p o r g a s e s p o b r e s , r e s p o n d i e n d o as í a u n a 
t e n d e n c i a e x i s t e n t e e n t r e l o s t é cn i cos , q u e t r a t a n 
con el lo d e c o n s e r v a r t o d o el g a s r i co de d e s t i l a ­
c ión p a r a el c a l d e o d e h o r n o s m e t a l ú r g i c o s , en los 
q u e se p r e c i s a u n a g r a n t e m p e r a t u r a , t e n d e n c i a q u e , 
b a s a d a en p o d e r o s a s r a z o n e s e c o n ó m i c a s , se va ex­
t e n d i e n d o c a d a v e z m á s . 

T o d o s los h o r n o s m o d e r n o s d e c o k e s t á n p r o v i s ­
tos d e r e g e n e r a c i ó n d e c a l o r , h a b i e n d o c a í d o en 
a b s o l u t o d e s u s o los de l t i p o d e llamas perdidas, 
p u e s , si b i e n el g a s t o d e p r i m e r e s t a b l e c i m i e n t o es 
m á s r e d u c i d o e n és tos , s u e x p l o t a c i ó n es m u c h o 
m á s cos tosa , y a q u e se p r e c i s a u n g a s t o m u c h o 
m a y o r d e g a s d e c a l d e o , h a s t a el p u n t o d e n o q u e ­
d a r s o b r a n t e a l g u n o de l g a s d e s p r e n d i d o p o r la 
h u l l a . A d e m á s , e n es te t i p o es i m p o s i b l e el c a l d e o 
p o r g a s e s p o b r e s , p u e s c o n é s tos n o es p o s i b l e a l ­
c a n z a r l a t e m p e r a t u r a d e c o k i z a c i ó n s in r e c a l e n ­
t a r a n t e s g a s y a i r e . 
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E n c u a n t o a los r e c u p e r a d o r e s q u e e x i s t í a n eu 
a l g u n o s t i pos d e h o r n o s , h a n d e s a p a r e c i d o t a m b i é n , 
p o r p r e s e n t a r m a y o r e s i n c o n v e n i e n t e s q u e los r e ­
g e n e r a d o r e s , n o sólo en r e n d i m i e n t o t é r m i c o , s i no 
e n l a m a y o r f a c i l i d a d q u e p r e s e n t a n p a r a la p r o ­
d u c c i ó n d e f u g a s d e g a s y d e m e z c l a s d e los g a s e s 
c o m b u s t i b l e s , con p a r t e d e los g a s e s q u e m a d o s . 

r e d e s o pies-derechos se r e a l i z a m e d i a n t e 18 ca ­
n a l e s v e r t i c a l e s , t odos los c u a l e s , s a l v o los dos ex ­
t r e m o s , s o n d o b l e s , e s t a n d o d i v i d i d o s l o n g i t u d i n a l ­
m e n t e e n dos c a n a l e s p a r a l e l o s p o r u n t a b i q u e cen­
t r a l . L o s h o r n o s e s t á n s o p o r t a d o s p o r u n a s e r i e d e 
g a l e r í a s e m b o v e d a d a s , c u y o s e j e s , p a r a l e l o s a l o s 
d e a q u é l l o s , e s t á n s e p a r a d o s e n t r e sí p o r el d o b l e d e 

Figura 1.° 
H o r n o O t t o . 

En el corte horizontal: 1, 3 y 5, eje del horno; 2 y 4, eje del pie derecho. 

DESCRIPCIÓN DE LOS HORNOS MODERNOS. 

O c u p á n d o n o s só lo d e los h o r n o s c o n r e g e n e r a - ' 
c ión d e c a l o r , s e g ú n a c a b a m o s d e d e c i r , n o d e s c r i ­
b i r e m o s m á s q u e los t i pos p r i n c i p a l e s , q u e s o n lo.s 
m á s e x t e n d i d o s , y a q u e h a y u n n ú m e r o c o n s i d e ­
r a b l e d e h o r n o s p o c o u s a d o s , y q u e n o son , en r e a ­
l i d a d , s i no p e q u e ñ a m o d i f i c a c i ó n d e los t i p o s m á s 
c o n o c i d o s . 

T o d o s los h o r n o s m o d e r n o s s o n de l t i p o d e ca ­
n a l e s d e c a l d e o v e r t i c a l e s , y se p u e d e n d i s t r i b u i r 
en c u a t r o g r u p o s d i s t i n t o s , s e g ú n l a n a t u r a l e z a y 
d i s p o s i c i ó n d e los r e g e n e r a d o r e s . E s t o s g r u p o s s o n : 

A . — H o r n o s con r e g e n e r a d o r e s l o n g i t u d i n a l e s en 
p a r a l e l o . 

B . — H o r n o s c o n r e g e n e r a d o í e s l o n g i t u d i n a l e s en 
se r i e . 

C . — H o r n o s con r e g e n e r a d o r e s t r a n s v e r s a l e s en 
p a r a l e l o . 

D . — H o r n o s con r e g e n e r a d o r e s t r a n s v e r s a l e s en 
s e r i e . 

L — H o r n o " 0 « o " . 

E n los t i pos a c t u a l e s d e l h o r n o " O t t o " , q u e di­
fieren c o n s i d e r a b l e m e n t e d e los p r i m i t i v a m e n t e i n s ­
t a l a d o s p o r e s t a c a s a en 1880, el c a l d e o d e l a s p a ­

la s e p a r a c i ó n d e los e j e s d e los m i s m o s , d e t a l m o d c 
q u e u n h o r n o r e p o s a s o b r e el m u r o c o m ú n a d o s 
g a l e r í a s y el c o n t i g u o s o b r e l a b ó v e d a d e u n i de 
é s t a s ; d i c h a d i s p o s i c i ó n h a c e , c o m o se v e e n el co r ­
te t r a n s v e r s a l d e l a figura 1.", q u e l a p a r t e i n f e r i o r 
d e t o d o s los p i e s d e r e c h o s d e os h o r n o s s e a a c c e ­
s ib l e p o r d e b a j o . 

E s t a s g a l e r í a s t r a n s v e r s a l e s se u n e n con u n a ga ­
l e r í a l o n g i t u d i n a l c u y o e j e c o i n c i d e c o n el e j e ge­
n e r a l d e la g a l e r í a y p o r l a c u a l p a s a la t u b e r í a 

Figura 2.* 
Horno compound Otto. 
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d e c o n d u c c i ó n d e l g a s d e c a l d e o , p r o c e d e n t e d e los 
t a l l e r e s d e r e c u p e r a c i ó n d e s u b p r o d u c t o s ; e s t a tu­
b e r í a g e n e r a l t i e n e u n a s e r i e d e b i f u r c a c i o n e s , c a d a 
u n a d e l a s c u a l e s c o r r e s p o n d e a d o s h o r n o s y se 
b i f u r c a a su vez e n d o s t u b e r í a s q u e se e x t i e n d e n a 
lo l a r g o d e los m u r o s d e l a s g a l e r í a s , c o m o se ve 

d o s g a l e r í a s p a r a l e l a s a l e j e d e l a b a t e r í a y r e ­
l l e n a s d e los c o r r e s p o n d i e n t e s empilages; e s t a s ga ­
l e r í a s se h a l l a n d i v i d i d a s l o n g i t u d i n a l m e n t e m e ­
d i a n t e u n m u r o , d e t a l f o r m a q u e c a d a r e g e n e ­
r a d o r p u e d e c o n s i d e r a r s e c o m o c o n s t i t u i d o p o r d o s 
e l e m e n t o s i n d e p e n d i e n t e s ; con és tos c o m u n i c a n a l -

Figura 3.' 
Horno Coppée. 

^ 4 

K/j/o fren/a/€^e /a ¿a//ryff> 

e n e l c o r t e . D e e s t a s t u b e r í a s p a r t e v e r t i c a l m e i r l e 
u n a s e r i e d e 18 t u b o s , q u e se t e r m i n a n e n o t r o s t a n ­
tos m e c h e r o s , c o r r e s p o n d i e n t e s a los 18 c a n a l e s de 
c a l d e o . 

B a j o l a s o l e r a d e c a d a h o r n o se e x t i e n d e n d o s 
c a n a l e s S, q u e a c t ú a n a l t e r n a t i v a m e n t e c o m o co­
l e c t o r e s d e g a s e s q u e m a d o s y c o m o d i s t r i b u i d o r e s 
d e a i r e c o m b u r e n t e , e s t a n d o e n c o m u n i c a c i ó n , m e ­
d i a n t e orif icios, c o n los c a n a l e s v e r t i c a l e s d e c a l d e o , 
y c o m u n i c a n d o t a m b i é n con los r e g e n e r a d o r e s ; 
c a d a u n o d e es tos c a n a l e s e s t á d i v i d i d o e n dos , m e ­
d i a n t e u n t a b i q u e t r a n s v e r s a l s i t u a d o e n s u p u n t o 
m e d i o . 

L o s r e g e n e r a d o r e s fíj, fíj, e s t á n c o n s t i t u i d o s p o r 
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t e r n a t i v a m e n t e p o r s u p a r t e s u p e r i o r los c a n a l e s 
d e s o l e r a , d e t a l m o d o q u e dos c o n t i g u o s n o e n v í a n 
los g a s e s q u e m a d o s n i r e c i b e n e l a i r e c a l i e n t e d e 
u n a m i s m a m i t a d de l r e g e n e r a d o r . P o r su p a r t e ia-
f e r i o r los r e g e n e r a d o r e s c o m u n i c a n , s e a c o n l a s ga­
l e r í a s c o l e c t o r a s d e g a s e s q u e m a d o s W i , W 2 , n \ e -
d i a n t e el c o n d u c t o f, s e a c o n e l e x t e r i o r p a r a l a 
e n t r a d a d e a i r e , m e d i a n t e e l c o n d u c t o M ; e s t a s co­
m u n i c a c i o n e s e s t á n g o b e r n a d a s p o r l a s v á l v u l a s 
y y L . 

L o s m e c h e r o s d e c a l d e o s o n b l o q u e s c i l i n d r i c o s 
d e r e f r a c t a r i o , a t r a v e s a d o s s e g ú n s u e j e p o r el c a n a l 
d e s a l i d a d e l ga s , q u e es c i l i n d r i c o y d e s e c c i ó n e l í p ­
t i ca e n su e x t r e m o . E n l a supe r f i c i e l a t e r a l d e d i -
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c h o s c i l i n d r o s e s t á n p r a c t i c a d o s d o s c a n a l e s d e sec­
c i ó n s e m i c i r c u l a r , c u y o s e j e s se h a l l a n e n el m i s m o 
p l a n o q u e el e j e m a y o r d e l a e l i p s e d e s e c c i ó n de l 
c o n d u c t o d e l g a s ; e s t e p l a n o es p a r a l e l o a l a p a r e d 
de l h o r n o . D i c h o s c o n d u c t o s l a t e r a l e s , q u e e s t á n 
d e s t i n a d o s a l a e n t r a d a d e a i r e y a l a s a l i d a d e 
g a s e s q u e m a d o s , e s t á n c o m u n i c a d o s c o n los r e g e ­
n e r a d o r e s p o r e l i n t e r m e d i o d e los c a n a l e s d e so­
l e r a . E l e x t r e m o s u p e r i o r d e los b l o q u e s e n c u e s ­
t ión se h a l l a 220 m m . m á s b a j o q u e l a s o l e r a de l 
h o r n o y 535 m m . m á s b a j o q u e lo s e x t r e m o s in f e ­
r i o r e s d e los t a b i q u e s d i v i s o r i o s d e los c a n a l e s d e 
c a l d e o ; d i c h o e x t r e m o es d e m a y o r s e c c i ó n q u e el 
r e s t o de l t a b i q u e , con el o b j e t o d e f o r z a r a l a i r e 
y a l g a s a p a s a r p o r u n e s t r e c h o or iQcio l i n e a l , p a r a 
f a v o r e c e r a s í l a b u e n a m e z c l a d e a m b o s e l e m e n t o s , i 
M á s a r r i b a , t a n t o es tos t a b i q u e s c o m o los q u e for­
m a n lo s c a n a l e s , se a d e l g a z a n p a r a d a r m a y o r sec- ; 
c i ó n a l c a n a l , q u e t a m b i é n a u m e n t a d e a n c h o en 
s e n t i d o n o r m a l a l a s p a r e d e s d e l h o r n o ; e n s u e x ­
t r e m o s u p e r i o r es tos c a n a l e s se e s t r e c h a n , c o m u ­
n i c a n d o p o r u n orif icio r e d u c i d o con u n c a n a l h o ­
r i z o n t a l s u p e r i o r H, q u e es el c o l e c t o r s u p e r i o r d e 
los g a s e s q u e m a d o s , y q u e p e r m i t e l a c o m u n i c a c i ó n 
d e t o d o s los c a n a l e s d e c a l d e o . 

E n l a m a r c h a n o r m a l d e l h o r n o , e l g a s d e c a l d e o 
l l ega a l o s m e c h e r o s c o r r e s p o n d i e n t e s a los c a n a ­
les G d e u n a d e l a s m i t a d e s d e l p i e d e r e c h o , r e a l i ­
z a n d o e n e l los l a c o m b u s t i ó n g r a c i a s a l a m e z c l a 
con el a i r e c o m b u r e n t e y p a s a n d o l a s l l a m a s y ga ­
ses q u e m a d o s a l c o l e c t o r s u p e r i o r H, d e l c u a l d e s ­
c i e n d e n p o r l o s c a n a l e s d e c a l d e o / d e l a o t r a m i ­
t a d de l p i e d e r e c h o , p a r a l l e g a r a l a s p a r t e s co­
r r e s p o n d i e n t e s d e l a s c a n a l e s d e s o l e r a , p o r l a s c u a ­
les p a s a n a l r e g e n e r a d o r c o r r e s p o n d i e n t e , e n el q u e 
a b a n d o n a n p a r t e de l c a l o r q u e c o n t i e n e n , p a r a sa­
l i r , finalmente, a l a s g a l e r í a s g e n e r a l e s d e h u m o s . 

E n c u a n t o a l a i r e c o m b u r e n t e , d e s p u é s d e e n t r a r 
p o r l a s p u e r t a s L y los c a n a l e s M a l r e g e n e r a d o r 
c o r r e s p o n d i e n t e , a t r a v i e s a és te , c a l e n t á n d o s e , y 
p a s a d e s p u é s a l a s m i t a d e s c o r r e s p o n d i e n t e s d e 
l a s c a n a l e s d e s o l e r a ; d e é s t a s , u n a d e e l l a s c o m u ­
n i c a c o n los c u a t r o p r i m e r o s c a n a l e s d e c a l d e o p o r 
los orif icios E, y l a o t r a con los c i n c o r e s t a n t e s p o r 
orif icios a n á l o g o s q u e n o s o n v i s ib l e s e n la figura. 

L o s g a s e s q u e m a d o s , a l d e s c e n d e r p o r los c a n a ­
les d e c a l d e o d e l a s e g u n d a m i t a d de l p i e d e r e c h o , 
se r e p a r t e n d e m a n e r a a n á l o g a e n t r e los d o s ca­
n a l e s d e s o l e r a . 

C a d a m e d i a h o r a se c a m b i a el s e n t i d o d e l a m a r ­
c h a d e lo s g a s e s , m e d i a n t e l a m a n i o b r a d e u n t a m ­
b o r q u e p o r m e d i o d e u n a s e r i e d e c a b l e s c i e r r a 
los m e c h e r o s e n c e n d i d o s y a b r e los a p a g a d o s , ce ­
r r a n d o a l m i s m o t i e m p o l a e n t r a d a d e a i r e d e u n 
r e g e n e r a d o r y a b r i e n d o l a de l o t r o ; d e e s t a f o r m a 
l a c o m b u s t i ó n se r e a l i z a r á , d e s p u é s d e l a m a n i o b r a , 
e n los c a n a l e s en los q u e a n t e s d e s c e n d í a n los ga­
ses q u e m a d o s , y és tos d e s c e n d e r á n p o r los c a n a l e s 
e n los q u e se r e a l i z a b a l a c o m b u s t i ó n . Al m i s m o 
t i e m p o los g a s e s q u e m a d o s r e c o r r e r á n el r e g e n e ­
r a d o r q u e e n el p e r í o d o a n t e r i o r s e r v í a p a r a ca ­
l e n t a r el a i r e , y é s t e s e r á c a l e n t a d o en el r e g e n e ­
r a d o r q u e se e s t u v o c a l e n t a n d o e n d i c h o p e r í o d o . 

L o s h o r n o s d e es te t i p o t i e n e n uñ l a r g o d e 11,(54 
m e t r o s , c o n u n a l t o d e 2,80 m . y u n a n c h o d e 0,50 
m e t r o s , r e a l i z á n d o s e la c o k i z a c i ó n d e l a s 9 ton . de 
h u l l a q u e c a r g a n eñ u n p e r í o d o d e 26-30 h o r a s . 

L a c a s a Ot to h a c r e a d o e n 1922 u n t i p o d e horno 
compound, d i s p u e s t o p a r a e m p l e a r i n d i s t i n t a m e n t e 
e l c a l d e o p o r g a s r i c o o p o r g a s p o b r e . E s t e h o r n o . 

q u e r e p r e s e n t a m o s e n l a figura 2.% t i e n e a l g u n a s 
a n a l o g í a s c o n e l t i p o a n t e r i o r m e n t e d e s c r i t o ; e l c a l ­
d e o d e l p i e d e r e c h o se r e a l i z a t a m b i é n m e d i a n t e 18 
c a n a l e s , d e los q u e 16 s o n d o b l e s y dos s e n c i l l o s ; 
c u a n d o se e m p l e a g a s r i c o p a r a el c a l d e o é s t e se 
d i s t r i b u y e , c o m o e n el t i p o a n t e r i o r , p o r 18 m e ­
c h e r o s q u e m a d o r e s , d e los c u a l e s só lo e s t á n en­
c e n d i d o s , a l t e r n a t i v a m e n t e , los c o r r e s p o n d i e n t e s a 
u n a m i t a d d e l p i e d e r e c h o . 

P a r a e l c a l d e o de l a i r e , e n el c a s o d e e m p l e a r s e 
g a s r i co , y d e l a i r e y e l g a s si se e m p l e a e l g a s 
p o b r e , el h o r n o e s t á p r o v i s t o d e r e g e n e r a d o r e s in ­
d i v i d u a l e s d i s p u e s t o s t r a n s v e r s a l m e n t e a l a b a t e ­
r í a y c u y o s e j e s c o i n c i d e n c o n l a s p r o y e c c i o n e s h o ­
r i z o n t a l e s d e los e j e s d e los h o r n o s ; es tos r e g e n e ­
r a d o r e s e s t á n d i v i d i d o s p o r u n m ú r e t e c e n t r a l , d e 
t a l m o d o q u e , e n r e a l i d a d , c o n s t i t u y e n d o s r e g e n e ­
r a d o r e s d i s t i n t o s , q u e c o m u n i c a n p o r c a n a l e s / / 
c o n los c a n a l e s de l p i e d e r e c h o ; d e e s t a f o r m a , si 
s e e m p l e a el g a s r i co e n el c a l d e o , l a c o r r i e n t e d e 
g a s q u e s a l e d e c a d a m e c h e r o e n c u e n t r a i n m e d i a -
t a r n e n t e a s u s a l i d a d o s c o r r i e n t e s d e a i r e c a l i e n t e 
i n c l i n a d a s , lo q u e f ac i l i t a l a m e z c l a d e a m b o s e le ­
m e n t o s ; y si , p o r el c o n t r a r i o , se e m p l e a el g a s 
p o b r e , se e n c o n t r a r á n e n el m i s m o p u n t o u n a co­
r r i e n t e d e a i r e c a l i e n t e , p r o c e d e n t e d e u n r e g e n e ­
r a d o r , y o t r a d e g a s t a m b i é n c a l i e n t e , p r e c é d e m e 

Figura 4." 
Esquema de regeneración del horno Coppée. 

de l o t r o r e g e n e r a d o r , a m b a s f o r m a n d o u n c i e r t o 
á n g u l o q u e f ac i l i t a l a m e z c l a . 

E l a i r e e n t r a e n los r e g e n e r a d o r e s p o r el i n t e r m e ­
d i o d e l a s g a l e r í a s W j , W2, q u e c o n s t i t u y e n t a m ­
b i é n l a s g a l e r í a s c o l e c t o r a s d e h u m o s y q u e c o m u ­
n i c a n c o n los r e g e n e r a d o r e s m e d i a n t e los c a n a l e s 
M, q u e se u n e n a los c a n a l e s d e b a s e F; e l a i r e 
l l ega a e s t a s g a l e r í a s a t r a v é s d e los r e g i s t r o s P. 

C u a n d o se e m p l e a el c a l d e o p o r g a s p o b r e , é s t e 
es d i s t r i b u i d o p o r l a c a n a l i z a c i ó n g e n e r a l A ' y s u s 
b i f u r c a c i o n e s B', q u e lo l l e v a n a l a b a s e d e los ca­
n a l e s F . 

L o s h o r n o s d e e s t e t i p o l l e g a n a a l c a n z a r l a s d i ­
m e n s i o n e s s i g u i e n t e s : l a r g o , 14,40 m . ; a l t o , 4,50 m , y 
a n c h o , 457 m m . , c a r g a n d o 17,480 ton . d e h u l l a y 
r e a l i z a n d o su c o k i z a c i ó n e n q u i n c e h o r a s . 

I I . — H o r n o "Coppee". 

P e r t e n e c e e s t e h o r n o (fig. 3.-̂ ) a l g r u p o d e los 
h o r n o s con r e g e n e r a d o r e s l o n g i t u d i n a l e s e n s e r i e . 
L a b a t e r í a e s t á s o p o r t a d a p o r c u a t r o g a l e r í a s l on ­
g i t u d i n a l e s p a r a l e l a s , d e l a s c u a l e s l a s d o s e x t r e ­
m a s , 1-2, q u e s o n l a s d e m a y o r s ecc ión , f o r m a n los 
r e g e n e r a d o r e s , m i e n t r a s q u e l a s d o s i n t e r i o r e s A , B, 
q u e s o n m á s b a j a s y e s t á n s o p o r t a d a s a su v e z p o r 
t r e s p e q u e ñ a s b ó v e d a s , s i r v e n a l t e r n a t i v a m e n t e d e 
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c o l e c t o r e s d e g a s e s q u e m a d o s y d e d i s t r i b u i d o r e s d e 
a i r e c a l i e n t e . 

E l c a l d e o de l p i e d e r e c h o se r e a l i z a m e d i a n t e 30 
c a n a l e s v e r t i c a l e s , d i v i d i d o s en c inco g r u p o s d e se is 
c a n a l e s c a d a u n o , p a r a lo c u a l el s e g u n d o t a b i q u e 
d e los c a n a l e s 6-12-18-24 es tá p r o l o n g a d o m á s a r r i -

do u n a d e e l l a s d a p a s o a l g a s l a ' o t r a e s t á c e r r a d a . 
E s t o s t u b o s l l e v a n el g a s a los t u b o s r e t o r t a s d e r e ­
f r a c t a r i o , H, c u y a secc ión i n t e r i o r es d e c r e c i e n t e a 
m e d i d a q u e se a l e j a d e la e n t r a d a d e g a s ; d e l a s 
d o s r e t o r t a s de u n e x t r e m o de l h o r n o , y q u e c o r r e s ­
p o n d e n a la m i t a d d e u n p i e d e r e c h o , u n a d e e l l a s 

1 
1 II II 

D H 

Corte longitudinal por el pie derecho. 

D F H K 

Corte longitudinal por el homo. 

h a q u e los r e s t a n t e s , d i v i d i e n d o as i e n c i n c o secc io ­
n e s i n d e p e n d i e n t e s e l c a n a l c o l e c t o r s u p e r i o r . L a 
c o m b u s t i ó n d e l g a s d e c a l d e o se r e a l i z a e n t r e s ca -
m i e . r a d y a c e n t e s d e c a d a g r u p o , e m p l e á n d o s e los 
c t r o s t r es p a r a el d e s c e n s o d e los g a s e s q u e m a d o s , 
e i n v i r t i é n d o s e c a d a m e d i a h o r a l a f u n c i ó n d e c a d a 
i . u b - g r u p o d e c a n a l e s . 

E l g a s c o m b u s t i b l e l l ega a la b a t e r í a p o r l a s t u ­
b e r í a s E, d e l a s c u a l e s s a l e u n a d e r i v a c i ó n p a r a 
c a d a h o r n o ; e s t a s d e r i v a c i o n e s se b i f u r c a n e n d o s 
t u b o s , F , p r o v i s t o s d e l l a v e s , G, c u y a s p a l a n q u i ­
l l a s e s t á n h e c h a s s o l i d a r i a s , d e t a l m o d o q u e c u a n -

Vista frontal y cortes longitudinales según AB, CD, EF, GH,JK. 

Figura 5.° 
Horno Simón-Carvés. 

es m á s l a r g a q u e la o t r a , c o r r e s p o n d i e n d o a n u e v e 
c a n a l e s d e c a l d e o , m i e n t r a s q u e es ta ú l t i m a sólo 
c o r r e s p o n d e a se is . L a p r i m e r a e s t á p r o v i s t a d e s ie­
te orif icios, d e los c u a l e s se is e s t á n p r a c t i c a d o s en 
l a p a r e d s u p e r i o r , c o r r e s p o n d i e n d o a los c a n a l e s 1, 
2, 3, 7, 8, 9, s e g ú n se a p r e c i a e n el c o r t e AB, m i e n ­
t r a s q u e el s é p t i m o es tá p r a c t i c a d o e n el e x t r e m o , 
l l e v a n d o el g a s a u n a c á m a r a X q u e a l i m e n t a los 
t r e s c a n a l e s 1 3 , 1 4 , 1 5 ; e n c u a n t o a l a r e t o r t a q u e sólo 
c o r r e s p o n d e a se is c a n a l e s , es tá p r o v i s t a d e c u a t r o 
orif icios, d e los c u a l e s t r e s , p r a c t i c a d o s en l a p a r e d 
s u p e r i o r , c o r r e s p o n d e n a los c a n a l e s 4, 5, 6, y el 
c u a r t o l l e v a el g a s a u n a c á m a r a q u e a l i m e n t a los 
c a n a l e s 10, 11 , 12. C o m o es tos t u b o s r e t o r t a s son 
m o v i b l e s y p u e d e n s e r r e t i r a d o s d e los c a n a l e s q u e 
los c o n t i e n e n , es p o s i b l e m o d i f i c a r l a s ecc ión d e a l ­
g u n o d e los orif icios si se o b s e r v a s e q u e el c a l d e o 
de l p i e d e r e c h o n o es u n i f o r m e . C o m o se o b s e r v a r á 
e n e l m i s m o c o r t e AB, a u n a r e t o r t a l a r g a c o r r e s ­
p o n d e e n el o t r o e x t r e m o de l h o r n o u n a c o r t a , e 
i n v e r s a m e n t e . 

E l a i r e c o m b u r e n t e e n t r a a t r a v é s d e u n a v á l v u ­
l a V ( e s q u e m a d e r e g e n e r a c i ó n , fig. 4. ' ' ) , a t r a v e s a n d o 
e n t o d a su l o n g i t u d u n o d e los r e g e n e r a d o r e s y p a ­
s a n d o d e s p u é s a l a g a l e r í a a d y a c e n t e , q u e h a c e el 
p a p e l d e d i s t r i b u i d o r a de l a i r e c a l i e n t e en los p i e s 
d e r e c h o s ; m i e n t r a s t a n t o , los g a s e s q u e m a d o s v a n 
3or l a g a l e r í a p a r a l e l a , q u e h a c e el p a p e l d e co-

' e c t o r a , y de l a c u a l p a s a n a l o t r o r e g e n e r a d o r , q u e 
r e c o r r e n en t o d a su l o n g i t u d , p a s a n d o d e s p u é s a 
la c h i m e n e a ; a l c a b o d e m e d i a h o r a d e e s t e r é ­
g i m e n , el. c a m b i o d e l a v á l v u l a y a l a p o s i c i ó n i n ­
d i c a d a d e p u n t o s h a c e q u e e l r é g i m e n c a m b i e , p a ­
s a n d o el a i r e p o r el r e g e n e r a d o r a n t e s a t r a v e s a d o 
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p o r los g a s e s c a l i e n t e s y és tos p o r el q u e a n t e s ca­
l e n t a b a e l a i r e . 

L a s g a l e r í a s d e a i r e y h u m o s c o m u n i c a n con los 
c a n a l e s d e s o l e r a d e los h o r n o s d e ta l m o d o q u e 
u n a d e e l l a s c o m u n i c a c o n los c a n a l e s C, c o r r e s ­
p o n d i e n t e s a los h o r n o s i m p a r e s , y l a o t r a con los 
c a n a l e s M, c o r r e s p o n d i e n t e s a los h o r n o s p a r e s . E s ­
tos ú l t i m o s c o m u n i c a n c o n los c a n a l e s d e c a l d e o 
4, 5, 6, 10, 1 1 , 12, 16, 17, 18, 22 , 23 , 24, 28 , 29 y 30 
d e u n o d e los p i e s d e r e c h o s y c o n los 1, 2, 3, 7, 8, 9, 
13, 14, 15, 19, 20, 2 1 , 25, 26 y 27 d e l o t r o , m i e n t r a s 
q u e l a s g a l e r í a s C c o m u n i c a n c o n es tos m i s m o s ca ­
n a l e s y con los 4, 5, 6, 10, 1 1 , 12, 16, 17, 18, 22, 23, 
24, 28 , 29 y 30 d e l o t r o p i e d e r e c h o de l h o r n o a d ­
y a c e n t e . M e r c e d a e s t a d i s p o s i c i ó n , los c a n a l e s df 
s o l e r a a c t ú a n a l t e r n a t i v a m e n t e d e c o l e c t o r e s d e 
g a s e s q u e m a d o s y d e d i s t r i b u i d o r e s d e a i r e ca ­
l i e n t e . 

L a v á l v u l a d e i n v e r s i ó n de l r é g i m e n d e r e g e n e r a 
d o r e s g o b i e r n a , m e d i a n t e u n o s c a b l e s q u e se ex­
t i e n d e n p a r a l e l a m e n t e a l a s t u b e r í a s d e ga s , la 
a p e r t u r a y c i e r r e d e l a s l l a v e s q u e d a n a c c e s o a l 
g a s a los t u b o s r e t o r t a s , d e t a l m o d o q u e , a l in­
v e r t i r el s e n t i d o d e n i a r c h a d e los g a s e s q u e m a ­
d o s y d e l a i r e f r ío , se i n v i e r t e n t a m b i é n los c a n a l e s 
d e c a l d e o d e m o d o q u e l a c o m b u s t i ó n se r e a l i z a 
e n a q u e l l o s e n los q u e los g a s e s q u e m a d o s des ­
c e n d í a n en el p e r í o d o a n t e r i o r y r e c í p r o c a m e n t e . 

L o s h o r n o s m á s m o d e r n o s d e es te tiijo t i e n e n u n 
l a r g o d e 12,15 m. , u n a l t o d e 3,50 m . y u n a n c h o 
d e 450 m m . , c a r g a n d o 14 ton . d e h u l l a y r e a l i z a n d o 
la c o k i z a c i ó n en v e i n t i d ó s h o r a s . E s t o s h o r n o s es­
t á n c o n s t r u i d o s con m a t e r i a l e s s i l í ceos , e n l u g a r de 
los r e f r a c t a r i o s c o r r i e n t e s . 

I I I . — H o r n o ''Simón-Carves". 

L o s p r i m e r o s h o r n o s c o n s t r u i d o s p o r e s t a firma 
e r a n d e c a n a l e s d e c a l d e o h o r i z o n t a l e s , h a b i e n d o 
a l c a n z a d o e n su é p o c a u n g r a n a p o g e o , a c a u s a 

r e p r e s e n t a d o e n l a f i g u r a 5.''. E l h o r n o e s t á a p o y a d o 
s o b r e c u a t r o g a l e r í a s l o n g i t u d i n a l e s p a r a l e l a s , de 
l a s c u a l e s l a s d o s e x t e r n a s c o n t i e n e n empilages y 
d e s e m p e ñ a n el p a p e l d e r e g e n e r a d o r e s , y l a s d o s 
i n t e r n a s a c t ú a n d e c a n a l e s d e a i r e . 

E l c a l d e o se r e a l i z a m e d i a n t e t r e i n t a c a n a l e s v e r ­
t i c a l e s e n c a d a p i e d e r e c h o , e s t a n d o a g r u p a d o s e n 
dos s e c c i o n e s d e q u i n c e c a n a l e s c a d a u n a . T o d o s 
es tos c a n a l e s d e s e m b o c a n s u p e r i o r m e n t e en u n ca ­
n a l h o r i z o n t a l (27) , q u e es el c o l e c t o r s u p e r i o r d e 
g a s e s q u e m a d o s , y e n el c u a l se d i s p o n e n u n a s e r i e 
d e p l a q u í t a s d e r e f r a c t a r i o , m o v i b l e s d e s d e l a p a r ­
te s u p e r i o r d e l a b a t e r í a m e r c e d a u n a p r o l o n g a ­
c ión d e los c a n a l e s d e c a l d e o , y q u e s i r v e n p a r a 
m o d i f i c a r , si es p r e c i s o , l a a b e r t u r a d e d i c h o s ca ­
n a l e s , c o n el fin d e r e g u l a r l a r e p a r t i c i ó n d e l c a l o r . 

E l r é g i m e n d e c a l d e o c o n s i s t e e n q u e m a r el g a s 
e n u n g r u p o d e 15 c a n a l e s y h a c e r d e s c e n d e r los 
p r o d u c t o s d e l a c o m b u s t i ó n p o r los 15 c a n a l e s de l 
o t r o g r u p o , i n v i r t i é n d o s e es te r é g i m e n c a d a m e d i a 
h o r a . 

E l g a s d e c a l d e o l l ega a l a b a t e r í a p o r los con­
d u c t o s (1) y (l-A) d e los c u a l e s p a r t e n l a s d e r i v a ­
c i o n e s (51) e n n ú m e r o d e u n a p o r c a d a e x t r e m o de 
p i e d e r e c h o , q u e e s t á n p r o v i s t a s d e u n a l l a v e (19) 
y u n d i s t r i b u i d o r (38) , d e l c u a l p a r t e n c inco t u b o s 
l i g e r a m e n t e i n c l i n a d o s s o b r e l a h o r i z o n t a l ; e s tos 
t u b o s c o n d u c e n el g a s a los c i n c o t u b o s m e c h e r o s 
en r e f r a c t a r i o (2) , (3 ) , (4 ) , (5) y (6) d e d i f e r e n t e lon­
g i t u d , y q u e con u n a c i e r t a i n c l i n a c i ó n p e n e t r a n 
e n el p i e d e r e c h o y d i s t r i b u y e n el g a s : el p r i m e r o , 
a los d o s p r i m e r o s c a n a l e s ; el s e g u n d o , t e r c e r o y 
c u a r t o , a o t r o s t a n t o s g r u p o s d e t r e s c a n a l e s , y el 
q u i n t o a u n a c á m a r a d e l a q u e p a s a a los c u a t r o 
ú l t i m o s c a n a l e s de l m e d i o p i e d e r e c h o . 

E l a i r e p a r a l a c o m b u s t i ó n p e n e t r a p o r el e x t r e ­
m o d e u n a d e l a s g a l e r í a s i n t e r i o r e s , A ^ , A ^ , r e c o ­
r r i é n d o l a y p a s a n d o p o r el o t r o e x t r e m o d e l a m i s ­
m a a los c a n a l e s (58) s i t u a d o s e n l a p a r t e i n f e r i o r 
d e los r e g e n e r a d o r e s ; d e e s tos c a n a l e s , q u e e s t á n 

Figura 6.° 
Horno Simón-Carvés, tipo 1922. 

de l a s v e n t a j a s q u e p r e s e n t a b a n s o b r e los o t r o s ti­
p o s e n u s o ; a c t u a l m e n t e , c a s i n o h a y h o r n o s d e esta 
c l a s e e n m a r c h a , h a b i e n d o l a n z a d o los c o n s t r u c t o ­
r e s o t r o s t i pos con c a l d e o p o r c a n a l e s v e r t i c a l e s , 
q u e s o n los q u e se u t i l i z a n e n l a a c t u a l i d a d . 

E l t i p o c o r r i e n t e d e h o r n o " S i m ó n - C a r v e s " es el 

c o m u n i c a d o s e n t r e sí p o r orif icios e n los m ú r e l e s 
d e s e p a r a c i ó n , p a s a e l a i r e a l c u e r p o d e l r e g e n e r a ­
d o r a t r a v e s a n d o los empilages y a c u m u l á n d o s e e n 
e l c a n a l (14) f o r m a d o p o r l a b ó v e d a d e a q u é l . D e 
es t e c a n a l a r r a n c a n los c a n a l e s (15) q u e l l e v a n e l 
a i r e a los p i e s d e r e c h o s p o r el i n t e r m e d i o d e l c a n a l 
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(16) y d e l a s c u a t r o d e r i v a c i o n e s (17) , (18) , (29) y 
( 3 0 ) ; el c a n a l (16) d a el a i r e a los d o s p r i m e r o s ca ­
n a l e s d e c a l d e o , y l a s c u a t r o d e r i v a c i o n e s lo l l e v a n 
a l o s c a n a l e s (21) , (22) , (23) y (24) , c o r r e s p o n d i e n ­
tes los t r e s p r i m e r o s a o t r o s t a n t o s g r u p o s d e t res 
c a n a l e s y e l c u a r t o a u n ú l t i m o g r u p o d e c u a t r o 
c a n a l e s . E l a i r e p a s a a es tos c a n a l e s p o r orif icios 
i n c l i n a d o s (13) . 

L o s g a s e s q u e m a d o s s i g u e n el m i s m o c a m i n o (pie 
e l a i r e , p e r o e n s e n t i d o i n v e r s o , p a s a n d o d e los ca­
n a l e s d e c a l d e o a l a s c á m a r a s (21) , (22) , (23) y (24) , 
a s í c o m o a l a (20) , y d e e l l a s a l c a n a l (15) , a t r a ­
v e s a n d o d e s p u é s e l r e g e n e r a d o r c o r r e s p o n d i e n t e , , 
p a s a n d o a los c a n a l e s (58) y d e e l los a l a c o r r e s ­
p o n d i e n t e g a l e r í a q u e los c o n d u c e a l a c h i m e n e a . 

E l c a m b i o d e r é g i m e n se r e a l i z a p o r l a m a n i o b r a 
d e u n a v á l v u l a , q u e h a c e c o m u n i c a r a l t e r n a t i v a ­
m e n t e c o n l a c h i m e n e a a u n o u o t r o r e g e n e r a d o r y 
q u e a l m i s m o t i e m p o , y p o r el i n t e r m e d i o d e u n a s 
p a l a n q u i l l a s y c a b l e s , a b r e o c i e r r a l a s l l a v e s d e 
c a d a u n a d e l a s c o n d u c c i o n e s g e n e r a l e s d e g a s . 

L a r e g u l a c i ó n de l c a l d e o se r e a l i z a p o r l a s l l a v e s 
d e q u e e s t á n p r o v i s t o s los d i s t r i b u i d o r e s d e g a s , 
p o r l a p o s i c i ó n d e l a s p l a q u i t a s d e r e f r a c t a r i o de l 
c a n a l (27) y p o r l a reducc ión . , d e u n a v e z p a r a 
t o d a s , d e l a s a b e r t u r a s d e los c a n a l e s (17) , (18) , 
(29) y (30) . 

L a s d i m e n s i o n e s c o r r i e n t e s d e los h o r n o s d e es tos 
t i pos s o n : l a r g o , 10,66 m . ; a l t o , 2,49 m. , y a n c h o , 
545 m m . , c a r g a n d o 10,05 ton . y r e a l i z a n d o l a cok i ­
z a c i ó n e n t r e i n t a h o r a s . 

R e c i e n t e m e n t e e s t a firma h a c o n t r a í d o u n n u e v o 
t ipo d e h o r n o , q u e r e p r e s e n t a m o s e n l a f i g u r a 6.% 
y q u e a u n q u e p r e s e n t a m u c h o s p u n t o s d e s e m e ­
j a n z a con el a n t e r i o r , d i f iere , s in e m b a r g o , d e él e n 
b a s t a n t e s c a r a c t e r í s t i c a s . 

C o m o e n e l t i p o a n t e s d e s c r i t o , l a b a t e r í a r e p o s a 
s o b r e c u a t r o g a l e r í a s l o n g i t u d i n a l e s , s i e n d o l a s ex ­
t e r i o r e s los r e g e n e r a d o r e s ; p e r o és tos , e n l u g a r d e 
s e r c o n t i n u o s , e s t á n d i v i d i d o s p o r m u r e t e s , c o m o 
se v e e n el c o r t e DD, e n s e c c i o n e s , c a d a u n a d e l a s 
c u a l e s c o r r e s p o n d e a u n p i e d e r e c h o . E n c u a n t o a 
l a s g a l e r í a s i n t e r i o r e s , e s t á n d i v i d i d a s en d o s sec­
c iones , d e l a s c u a l e s l a m á s a l t a (8) s i r v e d e en­
t r a d a d e a i r e , q u e se d i s t r i b u y e en l a s d i v e r s a s sec­
c i o n e s d e l r e g e n e r a d o r m e r c e d a los r e g i s t r o s (9) y 
los c a n a l e s (18) y ( 1 0 ) ; m i e n t r a s q u e la b a j a (21) 

s i r v e d e c o l e c t o r d e g a s e s q u e m a d o s , q u e l l e g a n a 
e l l a p o r el r e g i s t r o (19) . 

E l g a s c o m b u s t i b l e l l ega a l h o r n o , c o m o e n el t i p o 
a n t e r i o r m e n t e d e s c r i t o , p o r l a s c o n d u c c i o n e s (1 ) , d e 
l a s q u e s a l e n l a s d e r i v a c i o n e s (3 ) , p r o v i s t a s d e los 
d i s t r i b u i d o r e s ( 4 ) ; p e r o d e é s tos s a l e n o c h o d e r i v a ­
c i o n e s d i s p u e s t a s e n d o s f i l as v e r t i c a l e s ; e s t a s de ­
r i v a c i o n e s c o m u n i c a n c o n o t r o s t a n t o s c a n a l e s in ­
c l i n a d o s d i s p u e s t o s t a m b i é n e n d o s f i l as . C a d a ca ­
n a l l l e v a el g a s a u n c a n a l v e r t i c a l (15) , d i v i d i d o 
e n d o s p o r u n t a b i q u e q u e , p a r t i e n d o de l e x t r e m o 
s u p e r i o r de l m i s m o , t i e n e u n l a r g o d e 3 / 4 d e l a 
a l t u r a t o t a l d e lo s c a n a l e s . C o n s t a , p u e s , c a d a m i ­
t a d de l p i e d e r e c h o d e 16 c a n a l e s , los c u a l e s d e s e m ­
b o c a n e n e l c a n a l h o r i z o n t a l s u p e r i o r (17) , d e i g u a l ' 
m a n e r a q u e e n el t i p o a n t e r i o r , y e n el c u a l se d i s ­
p o n e n t a m b i é n los p e q u e ñ o s d i s cos d e r e f r a c t a r i o , 
q u e s i r v e n p a r a m o d i f i c a r l a s ecc ión d e los o r i f i c ios 
d e s a l i d a d e los c a n a l e s . 

P a r a l a d i s t r i b u c i ó n d e l a i r e c a l i e n t e y l a r e c o ­
g i d a d e los g a s e s q u e m a d o s e x i s t e n d o s c a n a l e s d e 
s o l e r a , c a d a u n o d e lo s c u a l e s c o m u n i c a , m e d i a n t e 
u n c a n a l (12) , con l a s e c c i ó n d e l r e g e n e r a d o r co­
r r e s p o n d i e n t e a l p i e d e r e c h o a d y a c e n t e a l a c a n a l 
c o n s i d e r a d a . E s t o s c a n a l e s d e s o l e r a d i s t r i b u y e n el 
a i r e m e d i a n t e o c h o or i f i c ios i n c l i n a d o s (14) a los 
c a n a l e s d o b l e s d e c a l d e o ; p o r e s t a d i s p o s i c i ó n se ve 
q u e c a d a c a n a l d o b l e d e c a l d e o t i e n e u n a e n t r a d a 
d e g a s y d o s d e a i r e i n c l i n a d a s c o n r e s p e c t o a é s t a 
y s i t u a d a s u n a a c a d a l a d o , c o n el f in d e l o g r a r u n a 
b u e n a m e z c l a . E s t o s c a n a l e s s i r v e n d e d i s t r i b u i d o ­
r e s d e a i r e e n l a m i t a d d e l p i e d e r e c h o , en l a q u e 
se r e a l i z a l a c o m b u s t i ó n y d e c o l e c t o r e s d e g a s e s 
q u e m a d o s e n l a o t r a m i t a d . 

L a i n v e r s i ó n d e r é g i m e n q u e , c o m o s i e m p r e , se 
r e a l i z a c a d a m e d i a h o r a , se p r a c t i c a d e i g u a l m a ­
n e r a q u e la d e s c r i t a e n el t i po a n t e r i o r . 

L a r e g u l a c i ó n d e l a c o m b u s t i ó n se r e a l i z a p o r 
l a s l l a v e s d e q u e e s t á n p r o v i s t o s los d i s t r i b u i d o r e s 
d e g a s , p o r l a c o l o c a c i ó n d e los d i s cos d e r e f r a c t a ­
r io e n l a g a l e r í a (17) y p o r la p o s i c i ó n d e los r e ­
g i s t r o s (18) y (20) , q u e r e g u l a n l a c a n t i d a d d e a i r e 
c o m b u r e n t e . E l t i ro se r e g u l a p o r los r e g i s t r o s g e ­
n e r a l e s d e la b a s e d e la c h i m e n e a y p o r los i n d i ­
v i d u a l e s (19) , s i t u a d o s e n la b a s e d e los r e g e n e r a ­
d o r e s . 

(Continuará.) 

El f e r r o c a r r i l de C a n f r a n c 
P o r J O S É M A R Í A F U S T E R d) 

L a i n a u g u r a c i ó n d e l a l í n e a t r a n s p i r e n a i c a d e 
Z u e r a - O l o r ó n , m á s c o n o c i d a p o r cl n o m b r e d e C a n ­
f r a n c , e s t a b l e c e l a n u e v a c o m u n i c a c i ó n c o n F r a n ­
c ia , q u e c e r c a d e c i n c u e n t a a ñ o s h a ( j u l i o d e 1880) 
se h a b í a p l a n e a d o . C o n el lo s e r á n t r e s los p a s o s d e 
l a f r o n t e r a , a s a b e r : I r ú n , C a n f r a n c y P o r t - B o u , 
d e b i e n d o a ñ a d i r s e t r e s m á s q u e a u n n o se h a n t e r ­
m i n a d o : el d e los A l d u i d e s , en N a v a r r a ; S a l a u , e n 
L é r i d a , y P u i g c e r d á , en G e r o n a , d e los c u a l e s se 
p o d r á i n a u g u r a r el ú l t i m o en u n p l a z o d e d o s a ñ o s . 

(1) Ingeniero Jefe de Caminos. 

L a s p r i m e r a s c o n v e r s a c i o n e s f r a n c o e s p a ñ o l a s 
a c e r c a d e C a n f r a n c s o n m u y a n t i g u a s , p u e s d a t a n 
d e l p r i m e r t e r c i o de l s ig lo x ix . C o m o n o t a c u r i o s a , 
s e ñ a l a Mr. D e c o m h l e e n su M e m o r i a a c e r c a d e los 
p a s o s p i r e n a i c o s , q u e p o r m u c h o t i e m p o se t u v i e r o n 
p o r i m p o s i b l e , h a b i é n d o s e l l e g a d o a p r o p o n e r l a l i­
m i t a c i ó n de l s e r v i c i o f e r r o v i a r i o h a s t a C a n f r a n c . 
p o r p a r t e d e E s p a ñ a , y h a s t a F o r g e s d ' A b e l , p o r 
F r a n c i a , c o n s t r u y é n d o s e u n p l a n o i n c l i n a d o p o r a m ­
b a s v e r t i e n t e s p a r a c o m p l e t a r los i t i n e r a r i o s . E n 
1880 f u é c u a n d o se t r a t ó y a f o r m a l m e n t e d e fijar l a s 
c o n d i c i o n e s d e u n t ú n e l , y d i e z a ñ o s m á s t a r d e , e l 
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i n g e n i e r o Sr . B e l l i d o e s t u d i ó con g r a n a c i e r t o el 
a s u n t o , fijando l a e s t a c i ó n de f in i t iva d e C a n f r a n c , 
e n e l v a l l e d e A r a ñ o n e s , q u e es d o n d e se h a u b i ­
c a d o . D e s d e a q u e l l a f e c h a c e s a r o n l a s i n d e c i s i o n e s , 
y y a e n 18 d e a g o s t o d e 1904 f u é firmado el p r i m e r 
c o n v e n i o i n t e r n a c i o n a l , r a t i f i c a d o e n 18 d e a b r i l d e 
1908, s e g ú n el c u a l e l t ú n e l d e b i a p a r t i r d e l a co t a 
d e 1.064 m. , e n F o r g e s d ' A b e l ( F r a n c i a ) , y c o n u n 
r e c o r r i d o d e 7.874 m. , e n t r a r e n E s p a ñ a , a 1.200 m e ­
t r o s d e a l t u r a . L a e x p l a n a d a d e l a e s t a c i ó n q u e d ó 
e m p l a z a d a e n el v a l l e d e A r a ñ o n e s , a c u y o e fec to 
e r a p r e c i s o d e s v i a r e n u n a l o n g i t u d d e 1.200 m . el 
r í o A r a g ó n . 

A p r o b a d o es t e p l a n , se e s t u d i ó , c o m o c o m p l e ­
m e n t a r i o d e l m i s m o , l a c o n s t r u c c i ó n d e l a l í n e a 
d e J a c a a C a n f r a n c y d e u n r a m a l q u e , u n i e n d o 
l a e s t a c i ó n d e Z u e r a , e n l a l í n e a d e Z a r a g o z a a 
B a r c e l o n a , t e r m i n a r a e n T u r u ñ a n a , e n l a l í n e a a c ­
t u a l d e T a r d í e n t a a J a c a , a h o r r a n d o 40 k i l ó m e t r o s 
e n el r e c o r r i d o d e s d e Z a r a g o z a a l a f r o n t e r a . D e 
e s t a s d o s ú l t i m a s o b r a s se e n c a r g ó , c o m o c o n c e s i o ­
n a r i a , l a C o m p a ñ í a d e l N o r t e , h a b i e n d o t e r m i n a d o 
e n e l a ñ o 1922 l a p a r t e d e J a c a a C a n f r a n c , q u e se 
i n a u g u r ó e n a q u e l l a f e c h a , y e s t a n d o e n c u r s o d e 
e j e c u c i ó n el r a m a l d e Z u e r a a T u r u ñ a n a , q u e p o ­
d r á e x p l o t a r s e e n l a p r i m a v e r a p r ó x i m a . 

L a s r e s t a n t e s o b r a s d e e s t e f e r r o c a r r i l t r a n s p i r e ­
n a i c o q u e d a r o n a c a r g o d e l E s t a d o , y l a p r i m e r a 
q u e se r e a l i z ó fué el t ú n e l i n t e r n a c i o n a l d e S o m ­
p o r t . L a s d i f i c u l t a d e s c o n q u e se t r o p e z ó , t a n t o e n 
el r e p l a n t e o c o m o e n el d e s a r r o l l o , f u e r o n c o n s i d e ­
r a b l e s , p u e s , a d e m á s d e l a s q u e s o n c o n s e c u e n c i a 
d e l a m a g n i t u d d e e s t e s u b t e r r á n e o , h a y q u e con­
s i d e r a r q u e e n a q u e l l a z o n a d e l P i r i n e o l a t e m p e ­
r a t u r a m í n i m a l l e g a a 24° b a j o c e r o , y q u e , c o n 
s e r e s t a c i f r a t a n s ign i f i ca t iva , a u n r e s u l t a m á s ex­
p r e s i v a l a d e m á x i m a s i n v e r n a l e s d e 6" y m e d i a s 
d e 2° b a j o c e r o . 

E l i n g e n i e r o - j e f e q u e d i r i g i ó los t r a b a j o s de l tú­
n e l f u é D . V i c e n t e S a l i n a s , y los r e a l i z a r o n los i n ­
g e n i e r o s S r e s . A g u i l a r , C a j a l y V e l a s c o ; f u é con­
t r a t i s t a D . H u g o C a l d e r a i , q u i e n t u v o a l f r e n t e d e 
l a e j e c u c i ó n a D . G i ro Va l lo t e l l í . L a s o b r a s se des ­
l i z a r o n s in m á s c o n t r a t i e m p o q u e el o c a s i o n a d o 
p o r u n a v í a d e a g u a q u e , a p a r e c i e n d o a d o s k i l ó ­
m e t r o s d e l a b o c a , p a r a l i z ó el d e s a r r o l l o d e los t r a ­
b a j o s y a u n h i z o t e m e r p o r e l éx i t o d e l a o b r a ; 
p e r o q u e , a f o r t u n a d a m e n t e , s a l v a d a q u e fué , n o se 
r e p i t i ó e l ca so . U n a n o t a c u r i o s a h a y q u e s e ñ a l a r 
e n r e l a c i ó n c o n l a l i q u i d a c i ó n d e l t ú n e l : e n l a p a r ­
te f r a n c e s a , y s e g ú n c o s t u m b r e e n e l p a í s v e c i n o , 
se c o n c e d i ó u n a s u b v e n c i ó n o p r e m i o a l c o n t r a t i s t a . 
F u n d a d o e n e s t e e j e m p l o , so l ic i tó lo m i s m o d e 
n u e s t r o G o b i e r n o , l a c o n t r a t a C a l d e r a i , q u e h a b í a 
p e r f o r a d o l a s e c c i ó n e s p a ñ o l a , h a c i e n d o , a d e m á s , 
n o t a r los p e r j u i c i o s q u e p o r l a a p a r i c i ó n d e l a s co­
r r i e n t e s d e a g u a h a b í a n s u f r i d o . P e r o c o m o e n n u e s ­
t r a l e g i s l a c i ó n n o e x i s t e a r t í c u l o a l g u n o q u e j u s t i ­
ficara e s t a i n d e m n i z a c i ó n , fué d e n e g a d a , lo c u a l , 
s i n o p u e d e e n m a n e r a a l g u n a s ign i f i ca r n a d a en 
t o n o d e c e n s u r a p a r a F r a n c i a , p o r lo m e n o s d e ­
m u e s t r a l a a u s t e r i d a d d e n u e s t r a A d m i n i s t r a c i ó n . 
E l t r a z a d o de l t ú n e l c o m p r e n d e u n a s o l a a l i n e a ­
c ión , con t r e s r a s a n t e s : u n a , d e 4,2 p o r 100, e n 3.755 
m e t r o s , p o r l a p a r t e f r a n c e s a ; o t r a , h o r i z o n t a l , d e 
100 m. , y l a ú l t i m a , d e 4.019,81 m. , con p e n d i e n t e 
d e 0,034 h a c i a E s p a ñ a . L a s o b r a s e m p e z a r o n e n 1." 
d e e n e r o d e 1909 y t e r m i n a r o n e n e a ñ o . 1914. E l 
cos te d e l a p a r t e e s p a ñ o l a de l t ú n e l fué d e p e s e ­
t a s 7.617.576,20. 

L a s o b r a s d e l a e x p l a n a d a d e l a e s t a c i ó n f u e r o n 
p r o y e c t a d a s p o r e l i n g e n i e r o Sr . M e m b r i U e r a ( d o n 
F r a n c i s c o ) , y t e n í a n p o r o b j e t o d e s v i a r el c a u c e de l 
r í o A r a g ó n , e s t a b l e c i e n d o d e s a g ü e s p a r a los p e l i ­
g r o s o s b a r r a n c o s d e l E p i f a n i o , G a r g a t e s y E s t i v i e -
Uas , f o r m a n d o u n a g r a n p l a t a f o r m a p a r a c o n t e n e r 
los edif ic ios d e l a e s t a c i ó n y a n e j o s , a s í c o m o l a s 
v í a s , m u e l l e s y d e p ó s i t o s . L a r a p i d e z de l c u r s o d e l a 
c o r r i e n t e d e l r í o A r a g ó n , q u e es f u e r t e m e n t e t o r r e n ­
c i a l e n e s t e p u n t o ; l a n a t u r a l e z a d e l t e r r e n o , q u e 
es d e c o n s i s t e n c i a n u l a , p u e s s e h a l l a f o r m a d o p o r 
bo los y t i e r r a m á s o m e n o s a p e l m a z a d a , j u s t i f i ­
c a n d o l a f r a s e d e u n g e ó g o l o e m i n e n t e a l d e c i r 
q u e el P i r i n e o , e n m u c h a s d e s u s s e c c i o n e s , e s t á 
f o r m a d o c o m o si s e h u b i e s e v e r t i d o d e s d e u n g r a n 
d e p ó s i t o u n a m e z c l a d e p i e d r a s u e l t a y t i e r r a . T o d o 
el lo , y a d e m á s e l c l i m a i n c l e m e n t e d e d i c h a z o n a , 
s o n su f i c i en tes d a t o s p a r a c o m p r e n d e r lo d i f íc i l y 
cos toso d e e s t a o b r a . E n l a p e r f o r a c i ó n d e l t ú n e l 
se p o d í a t r a b a j a r d u r a n t e t o d o el a ñ o , p u e s l a t e m ­
p e r a t u r a i n t e r i o r n o b a j ó d e 10 a 12°, p e r o n o as í 
e n l a e x p l a n a d a , y a q u e só lo c a b e l a l a b o r a l a i r e 
l i b r e d e s d e a b r i l a o c t u b r e , t e n i e n d o q u e s u s p e n d e r ­
se d u r a n t e c i n c o o se i s m e s e s . D u r a r o n , p u e s , los 
t r a b a j o s se i s a ñ o s , y s u cos t e a s c e n d i ó a 4.467.000 
p e s e t a s ; e n é l s e c o m p r e n d i ó l a c i m e n t a c i ó n d e l ed i ­
ficio d e s e r v i c i o p a r a l a e s t a c i ó n , q u e c o n s i s t e en 
u n s i s t e m a d e p i l a r e s h a s t a d e 16 m . d e a l t u r a y 
a r c a d a s v o l t e a d a s e n t r e los m i s m o s , c o n s t i t u y e n d o , 
e n r e a l i d a d , o t r o edif icio i n f e r i o r d e g r a n i m p o r t a n ­
c ia . L a s o b r a s d e l a e x p l a n a d a f u e r o n c o n t r a t a d a s 
a D . V i c e n t e R i e s t r a C a l d e r ó n , q u i e n l a s r e a l i z ó 
t e n i e n d o a l f r e n t e a l i n t e l i g e n t e i n g e n i e r o D . Al ­
f r e d o M o r e n o O s s o r i o ; e l i n g e n i e r o e n c a r g a d o fué 
D . F e r n a n d o R. D a m p i e r r e (q. e. p . d . ) , q u i e n a s i ­
m i s m o p r o y e c t ó el t ú n e l d e m a n i o b r a s , d e 230 m . d e 
l o n g i t u d , q u e c o m p l e t a el s e r v i c i o d e v í a s d e l a ex ­
p l a n a d a , y e l g r a n d i o s o edificio d e s e r v i c i o . 

E l p l a n g e n e r a l d e v í a s d e l a e s t a c i ó n d e C a n ­
f r a n c c o m p r e n d e u n o s 27 k m . d e v í a , d e los c u a l e s 
m á s d e l a m i t a d s o n p a r a el s e r v i c i o d e E s p a ñ a , y 
los r e s t a n t e s se r e p a r t e n , p a r t e e n v í a d e a n c h o 
f r a n c é s y o t r a p a r t e e n v í a c o n t r e s c a r r i l e s . L a s v í a s 
e s p a ñ o l a s o c u p a n l a s d o s z o n a s e x t r e m a s d e l a ex ­
p l a n a d a , h a l l á n d o s e e m p l a z a d a s l a s d e v i a j e r o s a l 
l a d o d e l c a u c e n u e v o d e l r í o A r a g ó n y l a s d e m e r ­
c a n c í a s a l l a d o d e l a m o n t a ñ a . P o r el c o n t r a r i o , l a s 
v í a s f r a n c e s a s o c u p a n el c e n t r o d e l a e x p l a n a d a , 
a s í c o m o l a s m i x t a s , d e t a l s u e r t e q u e p o d r í a c o m ­
p a r a r s e l a p l a n t a g e n e r a l d e l a s v í a s c o n u n a c o l o s a l 
h o r q u i l l a o t r i d e n t e , c u y o s d o s b r a z o s e x t r e m o s fue ­
r a n l a s v í a s e s p a ñ o l a s y el i n t e r i o r l a s f r a n c e s a s y 
m i x t a s . D e es t a s u e r t e q u e d a n e n f r e n t a d a s l a s v í a s 
d e v i a j e r o s d e a m b o s p a í s e s y l a s d e m e r c a n c í a s , 
h a b i é n d o s e l e v a n t a d o el edificio p r i n c i p a l , o s e a el 
d e v i a j e r o s , e n t r e a q u é l l a s , y los m u e l l e s d e m e r c a n ­
c í a s e n t r e l a s ú l t i m a s . 

P o r e s t a r a z ó n e l edificio d e v i a j e r o s t i e n e q u e 
o b e d e c e r a l t i p o l l a m a d o e n i s la , o s e a c i r c u i d o p o r 
l a s v í a s , y es c o m p l e t a m e n t e s i m é t r i c o con r e l a c i ó n 
a s u s d o s e j e s ; o c u p a el s e r v i c i o f r a n c é s el l a d o 
d e r e c h o , v i n i e n d o d e E s p a ñ a , y el e s p a ñ o l el iz ­
q u i e r d o . Y a s i m i s m o e n lo r e l a t i v o a los s e r v i c i o s 
d e A d u a n a , q u e d a el f r a n c é s d e l l a d o d e su n a c i ó n 
y el n u e s t r o a l o p u e s t o . 

L a l o n g i t u d t o t a l d e l ed i f ic io es d e 246 m e t r o s , 
p o r u n a n c h o d e 13 m . ; en t o t a l , 3.012 m e t r o s c u a ­
d r a d o s , s i e n d o l a m a y o r e s t a c i ó n d e t o d a E s p a ñ a 
y u n a d e l a s m á s i m p o r t a n t e s d e l e x t r a n j e r o . 
E l p i s o b a j o s e d e s t i n a a los s e r v i c i o s p r o p i o s d e 
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u n a e s t a c i ó n , a d i c i o n a d a con dos g r a n d e s s a l o ­
n e s d e A d u a n a s , y o c u p a n d o el c e n t r o el g r a n p a t i o 
c o n c u b i e r t a e s p e c i a l a c u a t r o v e r t i e n t e s y u n p a s o 
s u b t e r r á n e o c o n h e r m o s a b a r a n d i l l a d e m á r m o l . E n 
es te p i so se h a l l a el r e s t a u r a n t e , c u y o c o m e d o r es 
e s p l é n d i d o , y q u e d i s p o n e d e 28 h a b i t a c i o n e s , 
q u e o c u p a n p a r t e d e los p i s o s s u p e r i o r e s , a l g u n a s 
d e e l l a s con b a ñ o y t o d a s m u y b i e n d i s p u e s t a s p a r a 
el o b j e t o . E s t e edificio es d e h o r m i g ó n a r m a d o ; f u é 
a d j u d i c a d a s u c o n s t r u c c i ó n a los T a l l e r e s d e H o r -
m e c h e , h a b i e n d o s i do e n c a r g a d o s d e l a s o b r a s los 
i n g e n i e r o s s e ñ o r e s V e l a s c o , R e s e l l ó y N a v a r r e t e . 
F u é c o n s t r u i d o en u n p l a z o d e c u a t r o a ñ o s , h a b i e n ­
do c o s t a d o 3.273.463,27 p e s e t a s . 

L o s m u e l l e s d e m e r c a n c í a s d e C a n f r a n c r e v i s t e n 
m u c h a i m p o r t a n c i a , c o m o es n a t u r a l e n e s t a c l a s e 
d e e s t a c i o n e s ; p a r a l a p e q u e ñ a v e l o c i d a d se h a n 
c o n s t r u i d o d o s g r a n d e s m u e l l e s d e t r a n s b o r d o , c u y a 
l o n g i t u d es d e 250 m s . , m u e l l e s q u e p e r m i t e n el a c ­
ceso l a t e r a l , b a j o c u b i e r t a p r o t e c t o r a , d e los v a g o ­
n e s , y p u e d e n p e r m a n e c e r p e r f e c t a m e n t e c e r r a d o s 
a d i s p o s i c i ó n d e l a s A d u a n a s . C o n t i g u o s a és tos se 
h a l l a n los m u e l l e s d e s c u b i e r t o s , y, s i g u i e n d o l a v i a 
p r i n c i p a l , v a n e m p l a z a d o s los d e g r a n v e l o c i d a d 
y los d e p a q u e t e s p o s t a l e s , o c u p a n d o o t r o e m p l a ­
z a m i e n t o , d e s t a c a d o d e es tos , o t r o s dos m u e l l e s p a ­
r a l e l o s , d e s t i n a d o s a l g a n a d o . L a s p l a t a f o r m a s d e 
t o d o s e l los f u e r o n c o n s t r u i d a s p o r l a c o n t r a t a d e 
d o n V i c e n t e R i e s t r a , q u e t u v o a s u c a r g o l a e x p l a ­
n a d a , y l a s c u b i e r t a s y c i e r r e s p o r d o n A n t o n i o 
B a l b a n y , h a b i é n d o s e g a s t a d o , en to t a l , u n o s d o s m i ­
l l o n e s d e p e s e t a s . 

A g r e g a d o s a l ed i f ic io p r i n c i p a l se h a l l a n los si­
g u i e n t e s : P a b e l l ó n p a r a el r e c o r r i d o y r e p a r a c i ó n 
s e n c i l l a d e v a g o n e s e s p a ñ o l e s ; d e p ó s i t o d e c a r r u a ­
j e s p a r a a m b a s n a c i o n e s , y d o r m i t o r i o s d e l p e r s o ­
n a l d e t r a c c i ó n ; t o d a s e s t a s o b r a s h a n c o s t a d o 
900.000 p e s e t a s . P o r ú l t i m o , a d e m á s de l p a s o sub­
t e r r á n e o p r i n c i p a l q u e e n l a z a el p a t i o c e n t r a l d e 
l a e s t a c i ó n c o n el p o b l a d o d e A r a ñ o n e s , el c u a l e s t á 
d e c o r a d o con e s p l e n d i d e z , se h a c o n s t r u i d o o t r o 
m á s l a r g o , a u n q u e m á s e l e m e n t a l , p a r a q u e el p e r ­
s o n a l d e la e s t a c i ó n p u e d a a t r a v e s a r l a s v i a s , a u n 
en d í a s d e n e v a d a y s a l i r a l e x t e r i o r ; es tos p a s o s 
s u b t e r r á n e o s f u e r o n p r o y e c t a d o s p o r el s e ñ o r R e ­
se l ló y c o n s t r u i d o s p o r d o n A n t o n i o B o r r e g u e r o . 

E l s e r v i c i o f e r r o v i a r i o d e l a e s t a c i ó n s e r á r e a l i ­
z a d o p o r l a C o m p a ñ í a d e l N o r t e con l o c o m o t o r a s 
d e v a p o r , y a es te e fec to h a d e a d q u i r i r a l g u n a s 
de l a n c h o d e v í a f r a n c é s . S i n e m b a r g o , el m o v i ­
m i e n t o y f o r m a c i ó n d e t r e n e s d e v i a j e r o s p a r a 
F r a n c i a se r e a l i z a r á con l a s m i s m a s l o c o m o t o r a s 
e l é c t r i c a s d e los t r e n e s d e a q u é l l a , a c u y o f in 
se h a e l e c t r i f i c a d o t a n t o l a s ecc ión e s p a ñ o l a de l 
t ú n e l d e S o m p o r t , c o m o a l g u n a s v í a s d e la e x p l a n a ­
da . E l p r o y e c t o d e e l e c t r i f i c a c i ó n es d e l i n g e n i e r o 
s e ñ o r N a v a r r e t e , y h a s i do e j e c u t a d o p o r la C o m ­
p a ñ í a P a r i s i e n n e , q u e es l a m i s m a a c u y o c a r g o es­
t u v o l a e l e c t r i f i c a c i ó n d e l a l í n e a de l Mid i , y c o n 
el lo l a u n i f o r m i d a d h a r e s u l t a d o c o m p l e t a . L a l í n e a 
e s t á c o n s t i t u i d a p o r u n c a b l e s u s t e n t a d o r d e c o b r e 
d e 244 m m . ^ y d o s h i l o s con su r a n u r a , c u y a s ecc ión 
es d e 100 m m . ^ los c u a l e s se h a l l a n s u s p e n d i d o s 
de l a n t e r i o r p o r p l e t i n a s d e c o b r e , e v i t á n d o s e la 
a d i c i ó n d e c a b l e s d e a c e r o , y a q u e a q u é l s i r v e a l 
m i s m o t i e m p o d e f e e d e r . L a a l i m e n t a c i ó n d e l a 
l í n e a d e t r a b a j o d i s p o n e , a d e m á s , d e dos f e e d e r s 
jos i t ivos d e c o b r e d e 300 mm.^ , los c u a l e s se h a ­
l a n u n i d o s a l t r o l l e y c a d a 250 m . C o m o r e t o r n o d e 

l a c o r r i e n t e se h a d i s p u e s t o o t r o f e e d e r n e g a t i v o 

u n i d o a l c a r r i l c a d a m e d i o k i l ó m e t r o . L o s d e t a l l e s 
d e los a i s l a m i e n t o s h a n s ido m u y n i m i o s , h a b i é n ­
d o s e u n i d o a t i e r r a l a m a r q u e s i n a c o r r e s p o n d i e n t e 
a l a e s t a c i ó n d e l l a d o f r a n c é s , a s í c o m o l a s a g u j a s 
d e m a n i o b r a s , y los c a r r i l e s se e m p a l m a n p o r j u n ­
t a s e l é c t r i c a s d e 180 mm.^ d e secc ión . E l cos te d e l 
e s t a s o b r a s a s c i e n d e a 540.000 p e s e t a s , y l a s h a i n s ­
p e c c i o n a d o el i n g e n i e r o Sr . F e s s e r , a u x i l i a d o p o r el 
Sr . G r a n e l l , i n g e n i e r o e l ec t r i c i s t a I. C. A. 1. 

L a s v í a s d e l a e s t a c i ó n y d e l t ú n e l s o n t o d a s d e l 
t i po V i g n o l e - N o r t e 4, o s e a d e 42,5 k g . d e p e s o p o r 
m e t r o l i n e a l . E n el p r o y e c t o p r i m i t i v o , se e s t u d i ó 
p a r a l a s v í a s d e a n c h o i n t e r n a c i o n a l la d i s p o s i c i ó n 
c o r r i e n t e en la n a c i ó n v e c i n a , o s e a d e c a r r i l e s d e 
d o b l e c a b e z a y c o j i n e t e s . P e r o f u é t a l l a c o m p l i c a ­
c ión q u e es to i n t r o d u c í a , s o b r e t o d o en los c a m b i o s 
y c r u z a m i e n t o s , q u e el d e l e g a d o e s p a ñ o l e n l a Co­
m i s i ó n I n t e r n a c i o n a l c o n s i g u i ó q u e se e x a m i n a s e 
d e n u e v o es te p a r t i c u l a r , y q u e , c o n v e n c i d a l a r e ­
p r e s e n t a c i ó n f r a n c e s a d e l a s v e n t a j a s de l s i s t e m a 
e m p l e a d o en E s p a ñ a , a c c e d i e s e a l a u n i f i c a c i ó n d e l 
t i po V i g n o l e - N o r t e e n t o d a l a e s t a c i ó n y t ú n e l . As í se 
h a p r o c e d i d o e n l a c o m p l i c a d a r e d d e l a e x p l a n a d a , 
q u e c o m p r e n d e m á s d e 50 c a m b i o s , 30 p l a t a f o r m a s , 
u n p u e n t e g i r a t o r i o p a r a l o c o m o t o r a s y u n c a r r e ­
t ó n t r a n s b o r d a d o r ; e s t e a p a r a t o p r e s e n t a u n a d is ­
p o s i c i ó n p a r t i c u l a r , d e b i d a a l i n g e n i e r o s e ñ o r R e ­
se l ló , q u e p e r m i t e el p a s o d e los t r e n e s a g r a n 
v e l o c i d a d , s in r e s a l t o a l g u n o . E l i m p o r t e t o t a l d e l a s 
v í a s , c o n t a n d o el b a l a s t o , t r a v i e s a s , c a m b i o s , p l a t a ­
f o r m a s , etc. , a s c i e n d e a 7.500.000 p e s e t a s , y t o d o s 
los a p a r a t o s h a n s ido c o n s t r u i d o s e n los t a l l e r e s d e 
As t i l l e ro , b a j o l a d i r e c c i ó n d e l i n g e n i e r o s e ñ o r 
C a s a n o v a , q u i e n h a i n t e r p r e t a d o f i e l m e n t e lo s p r o ­
y e c t o s d e los i n g e n i e r o s de l E s t a d o . 

C o m o c o m p l e m e n t o d e l a s o b r a s d e l a e x p l a n a ­
d a , h a y q u e m e n c i o n a r la r o t o n d a p a r a l a c u s t o d i a 
d e 12 l o c o m o t o r a s e s p a ñ o l a s , c o n u n p e q u e ñ o ta­
l l e r a d o s a d o ; u n d e p ó s i t o p a r a l a s l o c o m o t o r a s e léc ­
t r i c a s f r a n c e s a s y u n a v a s t a r e d d e c a ñ e r í a s p a r a 
e l s e rv i c io h i d r á u l i c o , q u e t i e n e p o r o b j e t o d i s e m i ­
n a r u n a f u e r t e c o r r i e n t e d e a g u a p o r l a e x p l a n a d a 
p a r a e v i t a r los i n c e n d i o s . 

E n l a s r e u n i o n e s d e l a C o m i s i ó n I n t e r n a c i o n a l , d e 
1918 y 1922 se h i z o n o t a r l a d i f i c u l t a d , o m e j o r d i ­
c h o , i m p o s i b i l i d a d de a l o j a r en A r a ñ o n e s a l n u m e ­
roso p e r s o n a l d e l a s C o m p a ñ í a s d e F e r r o c a r r i l e s , d e 
A d u a n a s , C o r r e o s y T e l é g r a f o s , S a n i d a d , etc. , etc. , , 
t a n t o f r a n c e s e s c o m o e s p a ñ o l e s , p u e s e n el ed i f ic io 
d e la e s t a c i ó n n o c a b í a n s i n o 25 ó 30 f a m i l i a s , 
y se d e b í a c o n t a r con m á s d e 200 a h o s p e d a r , en 
v i s t a d e lo c u a l se d e c i d i ó la c r e a c i ó n d e los ed i f i c ios 
n e c e s a r i o s , q u e c o n s t i t u i r í a n u n n u e v o p o b l a d o . 
A p r o b a d o el p r o y e c t o c o r r e s p o n d i e n t e de l i n g e n i e r o 
s e ñ o r V e l a s c o , f u e r o n a d j u d i c a d a s l a s o b r a s a d o n 
R a f a e l L e v e n f e l d , q u i e n l a s c o m e n z ó e n 1^25, q u e ­
d a n d o t e r m i n a d a s en la a c t u a l i d a d , y h a b i e n d o s i do 
d i r i g i d a s , s u c e s i v a m e n t e , p o r los i n g e n i e r o s s e ñ o r e s 
Ve l a sco , R e s e l l ó , N a v a r r e t e y F e s s e r . E n l a u r b a n i ­
z a c i ó n d e es te p o b l a d o , a d e m á s d e los ed i f i c ios d e s ­
t i n a d o s a v i v i e n d a s , q u e f o r m a n 18 g r a n d e s m a n ­
z a n a s , se h a e r i g i d o u n a Ig le s i a d e es t i lo r o m á n i c o , 
p r o y e c t a d a p o r el a r q u i t e c t o d o n A g u s t í n B a l l e s t e ­
r o s ; u n a s E s c u e l a s f r a n c o e s p a ñ o l a s . H o s p i t a l , F a r ­
m a c i a y H a b i t a c i o n e s p a r a el m é d i c o . Con el f in d e 
h a b i l i t a r t odos es tos ed i f ic ios , h a s ido i n d i s p e n s a b l e 
p r o t e g e r l a s m á r g e n e s de l r í o y d e s m o n t a r l a s l a ­
d e r a s p o r el l a d o de la c a r r e t e r a ; p e r o y a h o y h a n 
q u e d a d o p e r f e c t a m e n t e e m p l a z a d o s e n e l n u e v o 
p u e b l o , c u y o a s p e c t o es m u y a g r a d a b l e , y o b l i g a r á 
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a q u e e l e x t r a n j e r o , a l e n t r a r e n E s p a ñ a , f o r m e el 
m e j o r c o n c e p t o d e n u e s t r a l^at r ia , d e s e c h a n d o a n t e ­
r i o r e s p r e j u i c i o s a c e r c a d e n u e s t r a e d i l i d a d . 

E n l a u r b a n i z a c i ó n d e A r a ñ o n e s , t e n i e n d o en 
c u e n t a l a e x p l a n a c i ó n , se h a n i n v e r t i d o u n o s c inco 
m i l l o n e s d e p e s e t a s , f a l t a n d o ú n i c a m e n t e e n l a ac­
t u a l i d a d l a t e r m i n a c i ó n d e l a s a c e r a s y el a b a s t e ­
c i m i e n t o d e a g u a s . 

L a s i m p o r t a n t í s i m a s o b r a s r e s e ñ a d a s n o h u b i e ­
r a n p o d i d o c o n s t r u i r s e , si a n t e s n o se h u b i e r a 
a t e n d i d o a la d e f e n s a d e l a s l a d e r a s c o n t r a la for­
m a c i ó n y c a í d a d e los a l u d e s . E n l a z o n a d e l P i r i ­
neo , y s o b r e todo en el v a l l e d e A r a ñ o n e s , son d e 
n o t a r s i e m p r e los t e r r i b l e s efectos d e los a l u d e s ; 
a q u e l va l l e e s t r e c h o y l a c o n s t i t u c i ó n e spec i a l de 
los b a r r a n c o s E p i f a n i o , Es t i v i e l l a s y G a r g a t e s , de- i 
t e r m i n a n l a a c u m u l a c i ó n d e e n o r m e s m a s a s d e n i e ­
ves en l a s c u m b r e s , q u e l u e g o se des l i zan , o m e j o r 
d i cho , v u e l c a n p o r l a s l a d e r a s a l i n i c i a r s e el des ­
h ie lo , d e r r u m b a n d o c u a n t o se e n c u e n t r a a su p a s o , 
y l l e g a n d o a l r e c i n t o m i s m o d e l a e s tac ión , c o m o 
acon tec ió el a ñ o 1916, en c u y a f e c h a f u é h e r i d o el 
a y u d a n t e s e ñ o r A r a n a , q u e con g r a n v a l o r h a l)er- ; 
n i a n e c i d o s i e m p r e a l p í e d e l a o b r a e n t a n i n h o s p i ­
t a l a r i o s p a r a j e s . 

Al dec id i r s e , p u e s , en 1890 el e m p l a z a m i e n t o de 
A r a ñ o n e s p a r a l a e s t ac ión i n t e r n a c i o n a l , y a q u e , 
r e a l m e n t e , c o m o e x p u s o el s e ñ o r Be l l ido , n o h a y 
so luc ión m e j o r , s e c o n v i n o e n c o m e n d a r a l C u e r p o 
de I n g e n i e r o s de Mon te s la d e f e n s a d e la e s t ac ión . 
F u é e n c a r g a d o d e t a n m a g n a l a b o r el i n g e n i e r o 
d o n B e n i t o A y e r b e , q u i e n in i c ió u u p l a n m u y ace r ­
t a d o , el c u a l , a su p r e m a t u r o f a l l e c i m i e n t o , fué se­
g u i d o con el m a y o r e n t u s i a s m o y l a b o r i o s i d a d p o r 
los i n t e l i g e n t e s i n g e n i e r o s s e ñ o r e s A z p e i t i a y Ga-
n u r s . D u r a n t e ocho a ñ o s d e r u d í s i m a l a b o r h a n con­
s e g u i d o c o r r e g i r los b a r r a n c o s y h a n r e p o b l a d o 
g r a n p a r t e d e l a s l a d e r a s , s i e n d o t a n n o t a b l e s el 
p l a n y r e a l i z a c i ó n d e es tos t r a b a j o s d e d e f e n s a (1) , 
q u e la r e p r e s e n t a c i ó n f r a n c e s a en l a C o m i s i ó n In ­
t e r n a c i o n a l a c o r d ó , en l a s s e s iones c e l e b r a d a s en 
P a r í s el a ñ o 1922, c o n t r i b u i r con el 50 p o r 100 d e l 
coste d e l a s o b r a s con a r r e g l o a l p r o y e c t o p r e s e n ­
t a d o , q u e fué a p r o b a d o p o r u n a n i m i d a d , s in m o ­
di f icac ión a l g u n a . 

E l i m p o r t e t o t a l d e l a s o b r a s c o n s t r u i d a s en C a n ­
f r a n c , c o m p r e n d i e n d o el t ú n e l y l a s o b r a s d e de fen ­
sa, a s c i e n d e a m á s d e 50 m i l l o n e s ; a ú n q u e d a n 
a l g u n o s de t a l l e s , t a l e s c o m o el a l u m b r a d o e léc t r i co , 
cuyo p r o y e c t o , a p r o b a d o y a , h a d e s e r o b j e t o d e 
c o n c u r s o ; la r e p a r a c i ó n de l c a u c e de l r ío A r a g ó n , 
los r e lo j e s , g r ú a s y b á s c u l a s d e la E s t a c i ó n , etc., etc., 
todo lo c u a l i m p o r t a r á u n o s 2.000.000 d e p e s e t a s . 

T a n t o los g a s t o s de l t ú n e l c o m o los d e la E s t a ­
c ión y a n e j o s h a n d e s e r a b o n a d o s p o r m i t a d en­
t re E s p a ñ a y F r a n c i a , a p o r t a n d o c a d a n a c i ó n la 
no ta d e lo r e a l i z a d o , n o t a s a c e r c a d e l a s c u a ­
les n o c a b e d i scus ión , p r o r r a t e á n d o s e en p a r t e s 
Jgua les la s u m a de l i m p o r t e d e a m b a s n o t a s . H a s ­
ta la f echa , F r a n c i a es d e u d o r a a E s p a ñ a d e la m a ­
yo r s u m a , p o r q u e e q u i p a r a n d o los gas to s de l t ú n e l 
'ín sus dos secc iones , q u e d a a d e l a n t a d a p o r E s p a ñ a 
t oda la p a r t e de la e s t ac ión y d e f e n s a de l a s l a d e ­
r a s , q u e s u p o n e u n o s 44.000.000. A c e r c a de l p a g o 
cn efect ivo o en i n t e r e s e s de es ta c a n t i d a d o d e la 
q u e r e s u l t e c o m o sa ldo , se h a n p r e s e n t a d o d ive r ­
j a s p r o p o s i c i o n e s en la C o m i s i ó n I n t e r n a c i o n a l ; 
Pe ro a ú n n o se h a r e sue l t o n a d a en de f in i t iva . 

mll?T Véase el H i t i c u l o del Sr. Azpeitia en INGENIERÍA Y CONSTRUCCIÓN, volu­
men I, pagina 50. 

L a d i r e c c i ó n y se rv ic io d e l a e s t ac ión d e C a n ­
f r a n c h a d e e s t a r a c a r g o d e l a C o m p a ñ í a d e los 
C a m i n o s d e H i e r r o de l M o r t e ; m a s c o m o los i n g r e ­
sos q u e l a m i s m a p r o d u z c a se r e p u t a n i n s ign i f i c an ­
tes y lo s ga s to s d e p e r s o n a l y m a t e r i a l h a n d e se r , 
p o r el c o n t r a r i o , m u y c r e c i d o s , l a C o m p a ñ í a de l 
N o r t e h a s e ñ a l a d o l a c o r r e s p o n d i e n t e s u b v e n c i ó n 
d e l E s t a d o , q u e , d e s d e l u e g o , s e r á m u y e l e v a d a , ya 
q u e solo la c a l e f a c c i ó n h a d e i m p o r t a r 80 ó 100 p e s e ­
t a s d i a r i a s , y as í s u c e d e r á e n l a m a y o r p a r t e d e 
c u a n t o se r e l a c i o n e con l a m i s m a . S e h a des ig ­
n a d o c o m o j e f e d e E s t a c i ó n a u n o d e los m á s 
i n t e l i g e n t e s e m p l e a d o s , m u y a p r o p i a d o p a r a el t r a t o 
con l a r e p r e s e n t a c i ó n f r a n c e s a , q u e f o r z o s a m e n t e 
h a d e r e s u l t a r dif íci l . 

L o s a s u n t o s q u e se r e l a c i o n a n con los f e r r o c a r r i ­
les t r a n s p i r e n a i c o s se h a n d i s c u t i d o y a p r o b a d o p o r 
la C o m i s i ó n I n t e r n a c i o n a l c o r r e s p o n d i e n t e , q u e es tá 
c o n s t i t u i d a p o r t r e s d e l e g a d o s f r a n c e s e s y o t ros t an ­
tos e s p a ñ o l e s , r e p r e s e n t a n d o a los m i n i s t e r i o s d e 
E s t a d o , G u e r r a y F o m e n t o . L o s d e es te ú l t i m o m i ­
n i s t e r i o h a n s ido , d e s d e q u e se c o n s t i t u y ó la Comi ­
s ión, d o n E d u a r d o L ó p e z N a v a r r o , d o n E d u a r d o E s ­
c a l o n a , d o n R u f o G a r c i - R e n d u e l e s , d o n G u i l l e r m o 
B r o c k m a n , e l i n g e n i e r o q u e s u s c r i b e , y ú l t i m a ­
m e n t e , d e s d e m a y o de l c o r r i e n t e a ñ o , d o n V i c e n t e 
M a c h i m b a r r e n a , q u e h a r e p r e s e n t a d o d i g n a m e n t e , 
con el c o r o n e l A l c a y d e y d o n S e r v a n d o C r e s p o (p re ­
s i d e n t e ) , a E s p a ñ a en l a ú l t i m a ses ión . 

L a l í n e a d e C a n f r a n c s e r á l a p r o l o n g a c i ó n d e 
la q u e h a c e t i e m p o se e s t ab l ec ió e n t r e T a r d í e n t a 
y J a c a , y a p a r t i r d e Z a r a g o z a a l c a n z a u n a l o n g i t u d 
d e 200 k i l ó m e t r o s . S i n e m b a r g o , c u a n d o se t e r m i n e 
el a c o r t a m i e n t o d e Z u e r a a T u r u ñ a n a , se e c o n o m i ­
z a r á n 40 k m s . , d e m a n e r a q u e el r e c o r r i d o d e Ma­
d r i d a l a f r o n t e r a , p o r C a n f r a n c , s e r á de 510 k m s . , 
m i e n t r a s q u e el a c t u a l , h a s t a I r ú n , es de 630 k m s . 
E s t a n o t o r i a v e n t a j a de l r e c o r r i d o e n E s p a ñ a q u e ­
d a n e u t r a l i z a d a e n F r a n c i a , p o r q u e el t r a y e c t o I r ú n -
D a x es solo d e 96 k m s . , m i e n t r a s q u e el c o r r e s p o n ­
d i e n t e p o r Canfranc-ülorón-Pau-Dax l l ega a 180 k i ­
l ó m e t r o s . L a d i s t a n c i a to t a l Madrid-Irún-París r e ­
su l t a , en d e f i n i t i v a , m a y o r q u e l a d e Madrid-
Canfranc-París en 40 k m s . ; p e r o con todo h a y 
q u e t e n e r "en c u e n t a q u e m i e n t r a s el p r i m e r i t i ne ­
r a r i o c r u z a l a f r o n t e r a a l n i v e l de l m a r p r ó x i m a ­
m e n t e , e l s e g u n d o c o r t a e l m a c i z o p i r e n a i c o a 1.200 
m e t r o s d e a l t u r a , d e d o n d e d e s c i e n d e r á p i d a m e n t e 
p o r la v e r t i e n t e f r a n c e s a h a s t a O lo rón , con r a s a n ­
tes de l 4,1 p o r 100, y a su vez p o r l a p a r t e e s p a ­
ñ o l a h a t e n i d o q u e a l c a n z a r a q u e l l a co ta m e r c e d 
a u n t r a z a d o v e r t i c a l dif ic i l ís imo, q u e no p e r m i ­
t i r á l a s g r a n d e s v e l o c i d a d e s d e 80 k m s . p o r h o r a 
q u e p u e d e d e s p l e g a r la l o c o m o t o r a en l a l í n e a en 
e x p l o t a c i ó n de l N o r t e . L a l o n g i t u d v i r t u a l d e l a 
l í n e a d e C a n f r a n c es m u c h o m a y o r q u e la d e l a d e 
I r ú n , y p o r el lo n o h a y q u e o c u l t a r q u e l a s i lus io­
n e s d e a c o r t a m i e n t o s y v e n t a j a s p a r a el s e rv ic io ge­
n e r a l d e E s p a ñ a a F r a n c i a p r o n t o se d e s v a n e c e r á n . 
Ni el t r á f i co d e v i a j e r o s p o r I r ú n , n i el de P o r t - B o u 
s u f r i r á n el m e n o r d e t r i m e n t o , p u e s d e M a d r i d a 
P a r í s p o r I r á n el v i a j e r á p i d o es d e 23 h o r a s , m i e n ­
t r a s q u e p o r C a n f r a n c no r e s u l t a r á i n f e r i o r a 27, 
y a n á l o g a m e n t e s u c e d e r á c o n s i d e r a n d o l a s r e l a c i o ­
n e s e n t r e B a r c e l o n a y F r a n c i a . 

T a m p o c o es e x a c t a la i d e a e x p u e s t a p o r a l g ú n 
p e r i ó d i c o d e q u e el c o m e r c i o d e V a l e n c i a p o d r á eco­
n o m i z a r 300 k m s . en su r e c o r r i d o d e s d e la c a p i t a l 
l e v a n t i n a h a s t a la f r o n t e r a ; n o r e s u l l a as í , p o r q u e 
l a d i s t a n c i a V a l e n c i a - B a r c e l o n a - P o r t - B o u es d e 526 
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k i l ó m e t r o s , y l a d e V a l e n c i a - Z a r a g o z a - C a n í r a n c , 
a u n s u p o n i e n d o c o n s t r u i d a l a s e c c i ó n d e C a m i n -
r e a l , s u m a 520, y, p o r lo t a n t o , n o a p a r e c e esa e n o r ­
m e d i s m i n u c i ó n d e 300 k m s . 

L a l í n e a d e C a n f r a n c , p o r lo d e m á s , s e r á m u y 
ú t i l , p u e s a u n q u e n o t e n g a a p l i c a c i ó n p a r a los en ­
l a c e s d i r e c t o s con F r a n c i a , s e r v i r á c o m o d e s a h o g o 
n e c e s a r i o a l a C o m p a ñ í a s de l N o r t e y d e M. Z. A. 
p a r a l a s a l i d a d e m e r c a n c í a s en l a s é p o c a s d e con­
g e s t i ó n d e l a s e s t a c i o n e s f r o n t e r i z a s a c t u a l e s , s o b r e 

t odo c u a n d o se t r a t e d e d a r p a s o r á p i d o a los f ru ­
tos d e L e v a n t e . T a m b i é n c o n s t i t u i r á u n e x c e l e n t e 
m o v i m i e n t o d e t u r i s m o q u e c o n d u z c a a l B e a r n e y 
a t o d o s los h e r m o s o s p a i s a j e s d e los B a j o s P i r i n e o s 
d e F r a n c i a , c u y a s e s t a c i o n e s t e r m a l e s d e C a u t e r e t s , 
B a g n é r e s , L u c h e n , etc. , s o n m u y v i s i t a d a s , a s í c o m o 
l a s h e r m o s a s p o b l a c i o n e s d e P a u , L o u r d e s , e tc . , e tc . 
D e es t a s u e r t e el e n o r m e e s f u e r z o h e c h o p o r E s ­
p a ñ a se h a l l a p l e n a m e n t e j u s t i f i c a d o y n o d e j a r á 
d e t e n e r su c o m p e n s a c i ó n d e b i d a . 

N i v e l a c i o n e s f l u v i a l e s 
Por MANUEL CIFUENTES d) 

D e b i d o a l a i n i c i a t i v a d e l d i r e c t o r d e l I n s t i t u t o 
G e o g r á f i c o y C a t a s t r a l , d o n J o s é d e E l o l a , se d i c tó , 
n o h a c e m u c h o t i e m p o , u n a d i s p o s i c i ó n p o r l a q u e 
se a u t o r i z a b a a l a D i r e c c i ó n G e n e r a l p a r a c o n t r a ­
t a r , d e c o m ú n a c u e r d o c o n l a s e n t i d a d e s p ú b l i c a s 
o p r i v a d a s i n t e r e s a d a s e n e l lo , l a e j e c u c i ó n d e t r a ­
b a j o s g e o g r á f i c o s , c o n o b j e t o d e q u e t a n t o e s a s 
e n t i d a d e s c o m o el E s t a d o , r e p r e s e n t a d o p o r e l I n s ­
t i t u to G e o g r á f i c o , p e r c i b i e r a n los b e n e f i c i o s d e u n a 
m u t u a c o l a b o r a c i ó n . 

E l A y u n t a m i e n t o d e l a c i u d a d d e C ó r d o b a y l a 
C o n f e d e r a c i ó n S i n d i c a l H i d r o g r á f i c a d e l E b r o fue ­
r o n d e l a s p r i m e r a s e n a c u d i r e n d e m a n d a d e t r a ­
b a j o s , y p o r l a c u a n t í a e i m p o r t a n c i a d e los so l ic i ­
t a d o s p o r e s t a ú l t i m a e n t i d a d , se h a c r e í d o i n t e r e ­
s a n t e h a c e r u n a r e f e r e n c i a d e a l g u n o d e e l los y a 
t e r m i n a d o , p u e s p u d i e r a s u c e d e r q u e o t r a s C o n f e ­
d e r a c i o n e s H i d r o g r á f i c a s q u e se a c a b a n d e c r e a r , 
s i g u i e n d o el c a m i n o e m p r e n d i d o p o r e l e m i n e n t e 
i n g e n i e r o d o n M a n u e l L o r e n z o P a r d o , d i r e c t o r d e 
l a d e l E b r o , a c u d a n t a m b i é n a l I n s t i t u t o G e o g r á ­
fico c o n el t r a n s c u r s o d e l t i e m p o e n d e m a n d a d e 
t r a b a j o s s i m i l a r e s , q u e p u e d e n c o n s i d e r a r s e c o m o 
e x c e l e n t e s a n t e p r o y e c t o s p a r a lo s e s t u d i o s r e l a c i o ­
n a d o s con la e s p e c i a l c o n s t i t u c i ó n d e e s a s C o n f e d e ­
r a c i o n e s , t a n s a b i a m e n t e c r e a d a s y q u e t a n t o s b e - ; 
ne f i c ios p u e d e n r e p o r t a r a l p a í s e n g e n e r a l y , so- | 
b r e t o d o , a los p u e b l o s d e l a c o m u n i d a d . i 

E l o b j e t o d e e s t e a r t í c u l o es h a c e r u n a l i g e r a i 
d e s c r i p c i ó n d e los t r a b a j o s d e n i v e l a c i ó n d e p r e c i ­
s ión q u e se h a n e f e c t u a d o p o r l a s m á r g e n e s d e l 
r í o E b r o , e n t r e C a s p e y l a d e s e m b o c a d u r a , p o n i e n - " 
d o d e m a n i f i e s t o los r e s u l t a d o s o b t e n i d o s , e n s u s 
d o s a s p e c t o s m á s i n t e r e s a n t e s , l a o b s e r v a c i ó n p r o ­
p i a m e n t e d i c h a y l a m a n e r a d e e s t a b l e c e r e n el t e ­
r r e n o l a s r e f e r e n c i a s p e r m a n e n t e s d e l a n i v e l a c i ó n . 

E l n i v e l y los á n g u l o s v e r t i c a l e s s o n los d o s p r o ­
c e d i m i e n t o s q u e g e n e r a l m e n t e se e m p l e a n p a r a d e ­
t e r m i n a r l a d i f e r e n c i a d e n i v e l e n t r e d o s p u n t o s , 
p o r m u y a l e j a d o s q u e se e n c u e n t r e n . U n o y o t r o 
m é t o d o , d e p r e c i s i ó n t a n d i s t i n t a , s a t i s f a c e n l a s n e ­
c e s i d a d e s d e lo s t r a b a j o s , s e g ú n s e a n l a s c o n d i c i o ­
n e s q u e se i m p o n g a n , y es t a n g r a n d e e l a d e l a n t o 
c o n s e g u i d o p o r l a i n d u s t r i a d e l a f a b r i c a c i ó n d e 
lo s i n s t r u m e n t o s m o d e r n o s , q u e s e p u e d e , p o r e l 
p r i m e r o d e los i n d i c a d o s m é t o d o s , o b t e n e r e s e v a ­
l o r p a r a d o s p u n t o s a p a r t a d o s u n k i l ó m e t r o c o n 

(1) Ingeniero Geógrafo. 
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u n a i n c e r t i d u m b r e n o m a y o r d e u n m i l í m e t r o . E s t o 
es r e a l m e n t e a s o m b r o s o si s e c o n s i d e r a q u e h a y q u e 
t r a n s p o r t a r s u c e s i v a m e n t e el p l a n o o l a v i s u a l h o ­
r i z o n t a l d e 50 e n 50 m e t r o s , u t i l i z a n d o r e p e t i d a ­
m e n t e el p a t r ó n d e m e d i d a , q u e es u n a r e g l a d e 
t r e s m e t r o s , d i v i d i d a e n c e n t í m e t r o s , o t o d o lo m á s 
en m e d i o s c e n t í m e t r o s . P o r eso a l I n s t i t u t o G e o g r á ­
f ico, t a n f a m i l i a r i z a d o con es t a m a n e r a d e o p e r a r , 
p o r l a s o b s e r v a c i o n e s q u e t o d o s los a ñ o s e f e c t ú a 
d e n i v e l a c i o n e s d e a l t a p r e c i s i ó n , le h a s i do r e l a ­
t i v a m e n t e fác i l , a l o r g a n i z a r es tos t r a b a j o s , c o n s e ­
g u i r los r e s u l t a d o s q u e d e s e a b a l a C o n f e d e r a c i ó n . 

E l o b j e t o d e l a s n i v e l a c i o n e s f l u v i a l e s es d e t e r ­
m i n a r e n l a s d i s t i n t a s s e c c i o n e s d e l c u r s o d e u n r ío , 
c l a r a m e n t e d e f i n i d o s p o r a c c i d e n t e s n a t u r a l e s , 
c o m o p u e d e n ser , p o r e j e m p l o , l a s d e s e m b o c a d u ­
r a s d e los p r i n c i p a l e s a f l u e n t e s , u n c i e r t o n ú m e ­
r o d e p e r f i l e s l o n g i t u d i n a l e s y t r a n s v e r s a l e s c o n su­
f i c i e n t e n ú m e r o d e p u n t o s p a r a q u e q u e d e n p e r ­
f e c t a m e n t e c a r a c t e r i z a d o s , n o só lo el f o n d o de l 
c a u c e y l a c o r o n a c i ó n d e l a s m á r g e n e s , s i no t a m ­
b i é n los d i s t i n t o s n i v e l e s q u e p u e d a a l c a n z a r l a su­
p e r f i c i e de l a g u a e n l a s g r a n d e s a v e n i d a s , e n l a s 
a v e n i d a s m e d i a s y e n el e s t i a j e . 

C o n es tos d a t o s y con los q u e p r o p o r c i o n a el 
c á l c u l o d e l a s o b s e r v a c i o n e s r e g i s t r a d a s d u r a n t e a l ­
g u n o s a ñ o s p o r los f l u v i ó g r a f o s o l i m n í m e t r o s con ­
v e n i e n t e m e n t e d i s t r i b u i d o s , q u e i n d i c a n con b a s ­
t a n t e e x a c t i t u d , a d e m á s d e l c a u d a l , la d u r a c i ó n m e ­
d i a d e los d i f e r e n t e s n i v e l e s d e l a c a p a d e a g u a , cu ­
y o s p e r f i l e s l o n g i t u d i n a l e s se a c a b a n d e o b t e n e r , n o 
h a b r á n i n g u n a d i f i c u l t a d e n e x p r e s a r e n esos p e r ­
f i les e l n ú m e r o d e c a b a l l o s d e f u e r z a d e q u e se 
p o d r í a d i s p o n e r e n l a s d i s t i n t a s s e c c i o n e s d e l c u r ­
so de l r í o y p a r a a l t u r a s d e a g u a d e t e r m i n a d a s . 

Si l a s m á r g e n e s d e l río- e s t á n p e r f e c t a m e n t e d e ­
f i n i d a s s i e n d o p l a n a s y b a j a s y e l a c c e s o a e l l a s 
es p r a c t i c a b l e , c o m o s u c e d e e n l a m a y o r p a r t e de l 
c u r s o de l E b r o , d e s d e Z a r a g o z a h a s t a el m a r , l a s 
o p e r a c i o n e s s o b r e e l t e r r e n o se p u e d e n h a c e r con 
r e l a t i v a f a c i l i d a d u t i l i z a n d o el n i v e l ; p e r o si , c o m o 
o c u r r e g e n e r a l m e n t e e n l a m a y o r í a d e los r í o s d e 
E s p a ñ a q u e s o n d e c a r á c t e r t o r r e n c i a l , e n c e r r a d o s 
e n g a r g a n t a s e s t r e c h a s y p r o f u n d a s , v e r d a d e r o s 
d e s f i l a d e r o s só lo p r a c t i c a b l e s e n c i e r t a s é p o c a s de l 
a ñ o d u r a n t e l a s a g u a s e x t r a o r d i n a r i a m e n t e b a j a s , 
e n t o n c e s n o h a y m á s r e m e d i o q u e e j e c u t a r l a n i v e ­
l a c i ó n p o r á n g u l o s d e p e n d i e n t e , c o m p l i c á n d o s e e x ­
t r a o r d i n a r i a m e n t e los t r a b a j o s a l t e n e r q u e f r a n -
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q u e a r f u e r t e p e n d i e n t e de l t e r r e n o a b r u p t o , n o só lo 
p o r l a l a d e r a , s i no t a m b i é n p o r e l l e c h o d e l r í o . 

S e a c u a l q u i e r a l a c o n s t i t u c i ó n h i d r o g r á f i c a d e l 
r í o y e l m é t o d o q u e h a y a d e e m p l e a r p a r a o b t e n e r 
l a s a l t i t u d e s d e l n i v e l d e l a g u a , los t r a b a j o s se o r ­
g a n i z a n d e l a m a n e r a s i g u i e n t e : E n l a é p o c a e n 
q u e , s e g ú n t o d a p r o b a b i l i d a d , e l a g u a de l r í o v a a 
a l c a n z a r e l n i v e l c u y o p e r f i l s e d e s e a l e v a n t a r , se 
c o l o c a n d e c i e n e n c i e n m e t r o s a lo l a r g o d e l a 
o r i l l a u n o s p i q u e t e s d e m a d e r a , c u y a d i f e r e n c i a d e 
n i v e l con s e ñ a l e s p e r m a n e n t e s d e l a n i v e l a c i ó n f u n ­
d a m e n t a l se h a n o b t e n i d o c o n e l m a y o r c u i d a d o 
p o s i b l e . 

E n u n m o m e n t o d a d o , e v i t a n d o t o d a p é r d i d a d e 
t i e m p o , se m i d e n l a s d i f e r e n c i a s d e a l t i t u d e n t r e 
esos p i q u e t e s y l a s u p e r f i c i e de l a g u a . S e c o m p r e n ­
d e p e r f e c t a m e n t e q u e p a r a c o n s e g u i r b u e n o s r e ­
s u l t a d o s h a y q u e d i s p o n e r d e n ú m e r o s u f i c i e n t e d e 
h á b i l e s o b s e r v a d o r e s y d e u n s e r v i c i o m u y b i e n or ­
g a n i z a d o . 

Si se h a c e u s o d e l t a q u í m e t r o , se u t i l i z a n u n a s 
m i r a s d e 1,70 m e t r o s d e l o n g i t u d , con v a s t a g o tu­
b u l a r d e h i e r r o d e 22 m m . d e d i á m e t r o . E n su 
p a r t e s u p e r i o r l l e v a n u n v i s o r c o n su l í n e a d e fe , 
y p o r el o t r o e x t r e m o t e r m i n a n e n f o r m a d e c h u z o , 
p a r a h u n d i r l a e n el r í o , d e m a n e r a q u e u n p e q u e ñ o 
e s t r i b o t r a n s v e r s a l q u e t i e n e a 0,20 m . d e l a p u n t a , 
q u e d e r a s a n t e c o n l a s u p e r f i c i e d e l a g u a . Si se e m ­
p l e a el n i v e l , se u t i l i z a n u n a s e s t a c a s d e m a d e r a , 
q u e se c l a v a n e n el l e c h o d e l r í o , s i e m p r e q u e sea 
p o s i b l e , h a s t a q u e u n o s c l a v o s d e c a b e z a a n c h a q u e 
l l eva e n l a p a r t e s u p e r i o r y q u e s i r v e n d e a p o y o a 
l a s m i r a s , q u e d e n r a s a n t e s c o n l a s u p e r f i c i e d e l 
a g u a . E n los d o s c a s o s , l a s m i r a s se c o l o c a n d e c i en 
e n c i e n m e t r o s , y el i n s t r u m e n t o e q u i d i s t a n t e en ­
t r e e l l a s , m i d i é n d o s e l a s d i s t a n c i a s c o n u n h i l o d e 
a c e r o , h o r i z o n t a l m e n t c c u a n d o se e m p l e a el n i v e l 
y p o r l a p e n d i e n t e d e l t e r r e n o si s e e m p l e a el c í r c u ­
lo v e r t i c a l . Y a se s a b e q u e l a s a l t i t u d e s o b t e n i d a s 
con es t e i n s t r u m e n t o n o t i e n e n l a m i s m a e x a c t i t u d 
q u e si f u e r a n o b t e n i d a s c o n e l n i v e l ; p e r o p u e d e n 
s e r s u f i c i e n t e m e n t e e x a c t a s , s i e n d o lo m á s p r o b a b l e 
q u e el e r r o r c o m e t i d o n o e x c e d a d e 0,20 m . p o r k i ­
l ó m e t r o . 

C u a n d o el c a u c e d e l r í o es a n c h o y a d e m á s h a c e 
c u r v a s p r o n u n c i a d a s , c o m o s u c e d e c o n el E b r o , 
c u a n d o s a l e d e C a s p e , h a y q u e t e n e r a d e m á s en 
c u e n t a l a p e n d i e n t e t r a n s v e r s a l , q u e e n t i e m p o d e 
c r e c i d a s p u e d e t e n e r m u c h a i m p o r t a n c i a , s i e n d o 
e n t o n c e s n e c e s a r i a l a n i v e l a c i ó n d e l a s u p e r f i c i e de l 
a g u a d e s d e l a s d o s o r i l l a s . 

L o s p e r f i l e s t r a n s v e r s a l e s i n d i s p e n s a b l e s p a r a o b ­
t e n e r el p e r f i l l o n g i t u d i n a l d e l f o n d o m e d i o de l 
c a u c e , d e b e n s e r c o n v e n i e n t e m e n t e e s c o g i d o s y n o 
^ u y a p a r t a d o s los u n o s d e los o t r o s . E s t o es r e l a ­
t i v a m e n t e f ác i l si l a s m á r g e n e s s o n s u m e r g i b l e s y 
p r e s e n t a n u n a f o r m a r e g u l a r ; p e r o si n o o c u r r e as i , 
el p r o b l e m a es d i f íc i l d e r e s o l v e r , p o r q u e n o h a y 
^ á s r e m e d i o q u e a m p a r a r s e e n lo s p u e n t e s , b a r ­
bas f i j a s y o t r a s i n s t a l a c i o n e s a n á l o g a s , t e n i e n d o 
q n e p r e s c i n d i r d e p e r f i l e s , q u e s e r í a m u y ú t i l 
p o s e e r . 

L a d e t e r m i n a c i ó n d e e s tos p e r f i l e s p o r s o n d e o s 
s u c e s i v o s e x i g e m u c h o t i e m p o , d a n d o l u g a r a 
c á l c u l o s c o m p l i c a d o s y p o c o e x a c t o s d e b i d o s a la 
d e s v i a c i ó n d e l a p l o m a d a , p o r l a f u e r z a d e l a co­
r r i e n t e , y a l a s i r r e g u l a r i d a d e s q u e p r o d u c e n los 
r e m o l i n o s e n l a s u p e r f i c i e d e l a g u a , s i e n d o p r e f e ­
r i b l e s i e m p r e q u e s e a p o s i b l e e j ^ ' ^u t a r l a n i v e l a ­

c ión d i r e c t a d e l f o n d o d e l r í o e n t o d o s a q u e l l o s s i ­
t ios q u e , c o m o los v a d o s , p o n t o n e s , e tc . , o f r e z c a n 
a l g u n a f a c i l i d a d p a r a e l lo . C o n es t e o b j e t o se f i j a n 
l a s m i r a s a t u b o s d e p l o m o d e 30 m m . d e d i á m e ­
t r o , p r o v i s t o s d e u n p i e p l a n o y d e s u f i c i e n t e l o n ­
g i t u d , p a r a q u e , t e n i e n d o e n c u e n t a l a p r o f u n d i d a d 
m á x i m a d e l a g u a , l a m i r a q u e d e s i e m p r e a l d e s c u ­
b i e r t o . C o m o l a l o n g i t u d d e l t u b o d e p l o m o , c o m ­
p r e n d i d a e n t r e su p i e y el d e l a m i r a , es u n a c o n s ­
t a n t e c o n o c i d a , l a s d i f e r e n c i a s d e l e c t u r a s n o s d a ­
r á n l o s d e s n i v e l e s e n t r e l o s p u n t o s d e a p o y o q u e 
p e r t e n e c e n a l c a u c e d e l r í o . 

P a r a e j e c u t a r e n b u e n a s c o n d i c i o n e s t o d o s e s tos 
t r a b a j o s , n o h a y m á s r e m e d i o q u e e s t a b l e c e r a lo 
l a r g o de l c u r s o d e l r í o u n a b a s e d e o p e r a c i o n e s , 
p r o v i s t a d e s e ñ a l e s p r i n c i p a l e s d e n i v e l a c i ó n c o n v e ­
n i e n t e m e n t e r e p a r t i d a s y s ó l i d a m e n t e e s t a b l e c i d a s , 
y c u y a s a l t i t u d e s , d e t e r m i n a d a s c o n t o d a p r e c i s i ó n 
y r e f e r i d a s a l m i s m o p l a n o d e c o m p a r a c i ó n , s e a n 
e l p u n t o d e a p o y o i n d i s p e n s a b l e p a r a l l e v a r a c a b o 
lo s v e r d a d e r o s t r a b a j o s d e n i v e l a c i ó n f l u v i a l , d e l o s 
q u e a c a b a m o s d e d a r u n a l i g e r a r e f e r e n c i a . 

E l l e v a n t a m i e n t o d e e s t e i t i n e r a r i o f u n d a m e n t a l 
fué e l d e s e o m a n i f e s t a d o p o r l a C o n f e d e r a c i ó n H i ­
d r o g r á f i c a d e l E b r o , p a r a q u e f u e r a l l e v a d o a l a 
p r á c t i c a e n e l c o r r i e n t e a ñ o p o r e l p e r s o n a l d e l 
I n s t i t u t o G e o g r á f i c o p o r l a s m á r g e n e s de l m e n c i o ­
n a d o r í o , e n e l t r a y e c t o c o m p r e n d i d o e n t r e C a s p e 
y el m a r , d e 230 k i l ó m e t r o s d e l o n g i t u d , c o n s u j e ­
c ión a l a s d o s n o r m a s p r i n c i p a l e s s i g u i e n t e s : E s ­
t a b l e c i m i e n t o d e c i n c o e n c i n c o k i l ó m e t r o s , p o r l a 
o r i l l a d e l r i o , d e l a s r e f e r e n c i a s p r i n c i p a l e s d e los 
t r a b a j o s , y d e t e r m i n a c i ó n d e s u s a l t i t u d e s , con u n 
e r r o r p r o b a b l e k i l o m é t r i c o d e t r e s m i l í m e t r o s . So­
b r e e s t a s b a s e s , y c o n l a a y u d a d e l t e r r e n o , q u e h a 
p e r m i t i d o el u s o c o n s t a n t e d e l n i v e l e n t o d o el i t i ­
n e r a r i o , s e o r g a n i z a r o n lo s t r a b a j o s d e l a m a n e r a 
q u e se d e s c r i b e a c o n t i n u a c i ó n . 

ESTABLECIMIENTO DE LAS SEÑALES Y PRÁCTICA DE LA 
NIVELACIÓN. 

E s i n d i s c u t i b l e q u e u n a s e ñ a l m e t á l i c a a i s l a d a e n 
e l t e r r e n o n o p u e d e c o n s t i t u i r u n a r e f e r e n c i a p e r ­
m a n e n t e d e lo s t r a b a j o s , p u e s a u n c u a n d o se e s t a ­
b l e c i e r a con l a m a y o r g a r a n t í a p o s i b l e , e s to es , so ­
b r e l a r o c a v i v a , s i e m p r e h a b r á e l t e m o r d e q u e 
c o n e l t r a n s c u r s o d e l t i e m p o p a r t i c i p e d e l m o v i ­
m i e n t o d e l s u e l o . E n c a m b i o , s i s e e s t a b l e c e u n 
g r u p o d e v a r i a s s e ñ a l e s m e t á l i c a s , p r ó x i m a s e n t r e 
si , y d e m a n e r a q u e n o se e n c u e n t r e n b a j o l a a c ­
c ión d e lo s m i s m o s e f ec to s d e s t r u c t o r e s , s i e m p r e 
s e r á p o s i b l e , a l c o m p a r a r s u s d i f e r e n c i a s d e n i v e l 
c o n l a s m i s m a s o b t e n i d a s e n a ñ o s a n t e r i o r e s , d e ­
t e r m i n a r l a s s e ñ a l e s q u e h a n p e r m a n e c i d o i n m ó v i ­
l e s p a r a p o d e r l a s t o m a r c o n s e g u r i d a d c o m o p u n ­
to d e p a r t i d a d e l n u e v o i t i n e r a r i o d e n i v e l a c i ó n . 

T o d a s l a s s e ñ a l e s d e u n g r u p o c o n s t i t u v e n u n a 
r e f e r e n c i a d e lo s t r a b a j o s , y c o m o se e s t a b l e c e n d e 
m a n e r a q u e n o h a y a e n t r e e l l a s u n a d i s t a n c i a su ­
p e r i o r a c i e n m e t r o s , p a r a q u e con u n a so l a e s t a ­
c ión d e l i n s t r u m e n t o se d e t e r m i n e n s u s d i f e r e n c i a s 
d e n i v e l , el e r r o r d e o b s e r v a c i ó n es i n s i g n i f c a n t e , 
y s i l o s r e s u l t a d o s c o n c u e r d a n c o n lo s o b t e n i d o s e n 
o t r a s é p o c a s , s o n v a l o r e s d e l a m á s a b s o l u t a g a ­
r a n t í a . 

L a s s e ñ a l e s m e t á l i c a s d e b e n e s t a b l e c e r s e i n d i s ­
t i n t a m e n t e e n e l s u e l o y e n s u p e r f i c i e s v e r t i c a l e s , 
e s c o g i e n d o con p r e f e r e n c i a l a r o c a v i v a , y si n o se 
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e n c u e n t r a n , e n l a s f a c h a d a s d e los ed i f i c ios d e só­
l i d a c o n s t r u c c i ó n , d o n d e p u e d e n q u e d a r p e r f e c t a ­
m e n t e e s t a b l e c i d a s en los s i l l a r e s d e l a s e s q u i n a s , 
a u n m e t r o s o b r e e l t e r r e n o . 

U n o d e los m o d e l o s s a n c i o n a d o s p o r l a p r á c t i c a y 
q u e r e ú n e m e j o r e s c o n d i c i o n e s , p o r r e s i s t i r , s o b r e 
todo , el d e t e r i o r o c a u s a d o p o r l a m a l a i n t e n c i ó n d e 
l a s g e n t e s , es el q u e descri lDimos a c o n t i n u a c i ó n . 

E s t á c o n s t i t u i d o p o r u n v a s t a g o d e b r o n c e d e 
1 2 0 m m . d e d i á m e t r o . S e i n c r u s t a f i j á n d o l o con 
c e m e n t o e n l a s p a r e d e s v e r t i c a l e s u h o r i z o n t a l e s , 
con l a t a p a b i e n a t o r n i l l a d a , h a s t a q u e la s u p e r f i ­
c ie d e és t a e n r a s e con l a s u p e r f i c i e d e l a p a r e d . 

C u a n d o h a y n e c e s i d a d d e u t i l i z a r l a s e ñ a l , s e 
d e s a t o r n i l l a l a t a p a y se i n t r o d u c e u n v a s t a g o d e 
a c e r o p a r a s o s t e n e r l a m i r a y q u e a j u s t e p e r f e c t a ­
m e n t e en el o r i f i c io c e n t r a l q u e t i e n e l a c a b e z a de l 
p e r n o . L a f o r m a d e es te v á s t a g c es d i s t i n t a , segi'm 
q u e l a s e ñ a l e s t é i n c r u s t a d a e n u n a s u p e r f i c i e v e r ­
t i c a l u h o r i z o n t a l ; e n el p r i m e r c a s o , la a l t i t u d se 
r e f i e r e a l e j e de l p e r n o , y en el s e g u n d o c a s o p a r a 
q u e q u e d e r e f e r i d a t a m í j i é n a l m i s m o e j e , h a b r á 
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q u e d e s c o n t a r 2 0 m m . , q u e es l a a l t u r a d e l a c a b e z a 
d e l v a s t a g o . L a t a p a se a t o r n i l l a y d e s a t o r n i l l a c o n 
f a c i l i d a d m e d i a n t e u n a l l a v e . 

E n los t r a b a j o s de l E b r o se h a e m p l e a d o e n to­
los c a s o s el m o d e l o d e s e ñ a l , d e p r e c i o m á s eco­
n ó m i c o , q u e se r e p r e s e n t a e n l a f i g u r a 1.''. E s d e 
h i e r r o f u n d i d o , d e 1 5 c e n t í m e t r o s d e l o n g i t u d , c o n 
l a c a b e z a f o r r a d a d e b r o n c e , d o n d e v a n g r a b a d o s 
e l m o n o g r a m a d e l a C o n f e d e r a c i ó n y u n n ú m e r o d e 
o r d e n , y lo m i s m o se i n c r u s t a e n el s u e l o q u e h o r i ­
z o n t a l m e n t e e n l a s f a c h a d a s d e los ed i f ic ios . 

S e s u j e t a c o n c e m e n t o p u r o , d e m a n e r a q u e l a 
c a b e z a q u e d e a l d e s c u b i e r t o , s i e n d o i m p o s i b l e sa ­
c a r el v a s t a g o d e su a l o j a m i e n t o s in d e s t r o z a r l o , 
h a b i e n d o d a d o u n r e s u l t a d o i n m e j o r a b l e d e s d e el 
t i e m p o q u e lo e m p l e a e l I n s t i t u t o G e o g r á f i c o en 
los t r a b a j o s d e n i v e l a c i ó n d e a l t a p r e c i s i ó n . 

L a a l t i t u d s i e m p r e se r e f i e r e a l a p a r t e m á s e l e ­
v a d a d e l a s e ñ a l , s e g ú n q u e d e e s t a b l e c i d a o sea 
el p u n t o d e a p o y o d e l a m i r a , q u e es el c e n t r o de l 
c a s q u e t e e s fé r i co e n q u e t e r m i n a , s i e s t á c o l o c a d a 

en e l t e r r e n o c o m o a p a r e c e e n l a f i g u r a , o a l a ge­
n e r a t r i z m á s a l t a si s e e s t a b l e c e e n u n a p a r e d v e r ­
t i ca l . 

A l g u n a s d e e l l a s h a n s ido c o l o c a d a s e n o b r a s d e 
f á b r i c a s i t u a d a s en el E b r o , c o m o s u c e d e e n los 
p u e n t e s d e A m p o s t a , T o r t o s a , M o r a , M a q u i n e n z a 
y C a s p e , f u e r a d e l a l c a n c e d e l a m a l a i n t e n c i ó n 
d e l a s g e n t e s , y, p o r lo t a n t o , con l a m i s m a p e r m a ­
n e n c i a q u e t e n g a n e s a s o b r a s r e c i é n c o n s t r u i d a s , 
e n l a s q u e h a n s ido s ó l i d a m e n t e e m p o t r a d a s . 

C o m o l a m a y o r p a r t e d e l éx i t o d e los t r a b a j o s 
d e n i v e l a c i ó n d e p r e c i s i ó n d e s c a n s a p r i n c i p a l m e n t e 
e n l a p e r m a n e n c i a y e s t a b i l i d a d d e l a s s e ñ a l e s , y 
m u c h a s v e c e s n o es p o s i b l e e n c o n t r a r l a r o c a v i v a 
q u e r e a l i c e e s e i d e a l n i t a m p o c o o b r a s d e f á b r i c a 
d e r e c o n o c i d a so l idez , es i n t e r e s a n t e c o n o c e r l a s 
n o r m a s d i c t a d a s p o r el I n s t i t u t o G e o g r á f i c o p a r a 
q u e l a s s e ñ a l e s m e t á l i c a s p u e d a n f i j a r s e d e u n a 
m a n e r a p e r m a n e n t e c u a n d o se o p e r e e n esa c l a se 
d e t e r r e n o . E n e s t a s c o n d i c i o n e s n o h a y m á s r e ­
m e d i o q u e h a c e r u s o d e s i l l a r e s d e p i e d r a , y p r e ­
f e r e n t e m e n t e d e h o r m i g ó n , d e a l t u r a s u f i c i e n t e 
p a r a q u e , q u e d a n d o l a c a r a s u p e r i o r d o n d e se i n ­
c r u s t a la s e ñ a l r a s a n t e c o n el t e r r e n o , p e n e t r e en 
el s u e l o a a l g u n a p r o f u n d i d a d y n o se a l t e r e su 
p o s i c i ó n con los m o v i m i e n t o s d e e l e v a c i ó n q u e ex ­
p e r i m e n t a n l a s c a p a s s u p e r f i c i a l e s de l s u e l o b a j o 
l a a c c i ó n d e l a s h e l a d a s . Con a r r e g l o a l a s c o n d i ­
c i o n e s de l c l i m a d e E s p a ñ a , u n a a l t u r a d e p o c o 
m á s d e u n m e t r o se c o n s i d e r a s u f i c i e n t e p a r a con­
s e g u i r e l o b j e t i v o q u e se p e r s i g u e . 

E l p o s t e p u e d e a f e c t a r i n d i s t i n t a m e n t e la for­
m a t r u n c o c ó n i c a o l a f o r m a r e c t a con e n s a n ­
c h a m i e n t o en l a b a s e . U n a y o t r a f o r m a s o n 
f a v o r a b l e m e n t e p a r a r e s i s t i r el l e v a n t a m i e n t o q u e 
se p r o d u c e e n l a s c a p a s s u p e r f i c i a l e s d e l t e r r e n o 
en l a é p o c a d e l a s n i e v e s . T a m b i é n con ese o b j e t o 
h a y q u e t e n e r c u i d a d o d e q u e los á n g u l o s i n f e r i ó - ] 
r e s d e l a b a s e n o e s t é n r e d o n d e a d o s y q u e l a p a r t e ; 
s u p e r i o r de l p i l a r r e s u l t e p e r f e c t a m e n t e p u l i m e n t a - i 
d a , s in á n g u l o s s a l i e n t e s q u e p u d i e r a n f a v o r e c e r • 
ese l e v a n t a m i e n t o d e l t e r r e n o . L o s m o l d e s p u e d e n 
s e r d e p a l a s t r o o d e m a d e r a , t e n i e n d o , p o r lo m e ­
n o s , u n a i n c l i n a c i ó n d e u n 5 p o r 1 0 0 y c o r t a d o s 
a t a m a ñ o c o n v e n i e n t e , con l a s j u n t u r a s b i e n u n i ­
d a s , p u e d e n l l e v a r s e d i s p u e s t o s a s e r e m p l e a d o s en 
el m o m e n t o n e c e s a r i o . 

L o m á s i m p o r t a n t e d e l a f a b r i c a c i ó n d e h o r m i ­
g ó n es q u e lo s m a t e r i a l e s q u e se h a y a n d e u t i l i z a r 
e s t é n p e r f e c t a m e n t e l i m p i o s e i n t i m a m e n t e m e z c l a ­
d o s a n t e d e a ñ a d i r el a g u a , y d e s p u é s , q u e la m e z ­
c l a r e s u l t e d e m a s i a d o h ú m e d a , y e s t é b i e n c o m p r i ­
m i d a d e n t r o d e su m o l d e , p u e s h a y q u e t e n e r p r e ­
s e n t e q u e u n a c a n t i d a d d e i m p u r e z a s , p o r p e q u e ­
ñ a q u e sea , p r o d u c e s i e m p r e u n a r e s q u e b r a j a d u r a 
e n l a f a b r i c a c i ó n de l h o r m i g ó n . 

S i sólo se u t i l i z a l a a r e n a y e l c e m e n t o , l a p r o ­
p o r c i ó n m á s c o n v e n i e n t e es d e u n a p a r t e d e ce­
m e n t o p o r d o s o t r e s d e a r e n a , y si a d e m á s se e m ­
p l e a m a m p o s t e r í a , l a p r o p o r c i ó n p u e d e v a r i a r en ­
t r e 1 - 2 - 4 ó 1 - 3 - 5 , s o b r e e n t e n d i é n d o s e , n a t u r a l m e n t e , 

q u e e n los d o s ca sos h a y q u e r e s e r v a r p a r a l a p a r ­
te s u p e r i o r d e l p o s t e l a p r o p o r c i ó n m á s r i c a en ce ­
m e n t o . G e n e r a l m e n t e n o es n e c e s a r i o r e f o r z a r e l 
h o r m i g ó n con v a r i l l a s d e h i e r r o o c o n a l a m b r e , y 
con o b j e t o d e p r e v e n i r l a s r e s q u e b r a j a d u r a s c u a n ­
do s o b r e v e n g a u n a d e s e c a c i ó n d e m a s i a d o r á p i d a , 
b a s t a c u b r i r l o con p a p e l o c o n t r a p o s , s u j e t á n d o l a 
con t i e r r a d u r a n t e u n a s c u a r e n t a y o c h o h o r a s . 
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L o s p i l a r e s n o d e b e n t e n e r m e n o s d e 0,35 m . d e 
l a d o d e l a b a s e , y p r o f u n d i z a r e n el t e r r e n o má-5 
a l l á d e d o n d e l l ega l a a c c i ó n d e l a s h e l a d a s , e s t a n ­
d o el l i m i t e m á s c o n v e n i e n t e c o m p r e n d i d o e n t r e 
0,75 m . y 1,20 m . E n l a p a r t e s u p e r i o r q u e q u e d a 
r a s a n t e con e l s u e l o se i n c r u s t a l a s e ñ a l m e t á l i c a 
a d o p t a d a p a r a los t r a b a j o s . 

E n los q u e se h a r e a l i z a d o p o r e l r í o E b r o sólo 
16 s e ñ a l e s m e t á l i c a s p r i n c i p a l e s h a n s i do e s t a b l e c i ­
d a s e n b l o q u e s d e c e m e n t o ; p e r o e n u n a f o r m a m u ­
c h o m á s senc i l l a , p u e s se h a l i m i t a d o el o p e r a d o r 
a h a c e r u n a e x c a v a c i ó n e n el s u e l o d e f o r m a i r r e ­
g u l a r , c o n e n s a n c h a m i e n t o e n l a b a s e d e u n o s 40 
ó 50 c e n t í m e t r o s d e p r o f u n d i d a d , d o n d e se f a b r i c a 
d i r e c t a m e n t e el b l o q u e d e h o r m i g ó n con a r e n a y 
c e m e n t o , h a s t a e n r a s a r c o n l a s u p e r f i c i e de l t e r r e ­
no , c o l o c a n d o y s o s t e n i e n d o l a s e ñ a l m e t á l i c a h a s ­
t a q u e f r a g ü e p e r f e c t a m e n t e el h o r m i g ó n . C o m o 
p o r su e s t a d o l í q u i d o a l m e t e r l o e n el m o l d e a b i e r ­
to e n el t e r r e n o se a d a p t a a t o d a s s u s i r r e g u l a r i d a ­
des , e c h a n d o , p o r d e c i r l o as i , u n a e s p e c i e d e r a í ­
ces , f o r m a d e s p u é s d e f r a g u a d o u n t o d o h o m o g é ­
n e o p e r f e c t a m e n t e a d h e r i d o a l a s a s p e r e z a s de l 
t e r r e n o , y si t i e n e v o l u m e n , y , s o b r e t o d o , p r o ­
f u n d i d a d suf ic ien te , t a m b i é n p u e d e d a r b u e n o s r e ­
s u l t a d o s . 

E l r e s t o d e l a s s e ñ a l e s p r i n c i p a l e s , h a s t a l a s 182 
q u e se h a n e s t a b l e c i d o e n t o d o el i t i n e r a r i o , lo h a n 
s ido e n l a r o c a v i v a y e n o b r a s d e f á b r i c a d e s ó l i d a 
c o n s t r u c c i ó n . 

E s t a s s e ñ a l e s h a n s i do d i s t r i b u i d a s p o r g r u p o s 
d e t r e s c a d a c i n c o k i l ó m e t r o s , y s i e m p r e q u e h a 
s ido n e c e s a r i o r e f e r i r a l g ú n s i t io e n l a m i s m a o r i ­
l l a de l r í o , se h a d e s t a c a d o de l g r u p o m á s p r ó x i ­
m o de l i t i n e r a r i o p r i n c i p a l el r a m a l c o r r e s p o n ­
d i e n t e . 

D i v i d i d o d e e s t a m a n e r a el i t i n e r a r i o p o r los g r u ­
p o s d e s e ñ a l e s q u e f u e r o n c o l o c a d a s a n t i c i p a d a ­
m e n t e a los t r a b a j o s d e n i v e l a c i ó n , se dio p r i n c i p i o 
a é s t a , con s u j e c i ó n a l a s s i g u i e n t e s n o r m a s : 

D o b l e n i v e l a c i ó n en s e n t i d o c o n t r a r i o d e los t r o ­
zos d e c inco k i l ó m e t r o s c o m p r e n d i d o s e n t r e los 
g r u p o s d e s e ñ a l e s m e t á l i c a s . 

E m p l e o s i m u l t á n e o d e dos m i r a s . 
E q u i d i s t a n c i a de l n i v e l e n t r e l a s m i r a s , o b t e n i d a 

d i r e c t a m e n t e c o n l a c i n t a m e t á l i c a . 
L o n g i t u d m á x i m a p a r a l a n i v e l a d a d e 50 m e t r o s . 
M á x i m a d i s c o r d a n c i a e n t r e l a n i v e l a c i ó n d e i d a 

y l a n i v e l a c i ó n d e v u e l t a d e c a d a u n o d e los t r o ­
zos d e f i n i d o s p o r los g r u p o s d e s e ñ a l e s p r i n c i p a l e s , 
e x p r e s a d a p o r l a f ó r m u l a — 1 0 m i l í m e t r o s ]¡K —, 
en la q u e se d e s i g n a p o r K l a l o n g i t u d d e t r ozo 
e x p r e s a d a e n k i l ó m e t r o s . 

E s t a ú l t i m a c o n d i c i ó n e q u i v a l e a p r o x i m a d a m e n t e 
a s e ñ a l a r t r e s m i l í m e t r o s c o m o l í m i t e m á x i m o de l 
e r r o r p r o b a b l e k i l o m é t r i c o d e la n i v e l a c i ó n , y fué 
s e ñ a l a d a d e a n t e m a n o p o r la C o n f e d e r a c i ó n p a r a 
d e f i n i r l a e x a c t i t u d d e los t r a b a j o s , n o t e n i e n d o l a s 
o t r a s n o r m a s m á s o b j e t o q u e c o n s e g u i r l a , c o m o 
a f o r t u n a d a m e n t e h a o c u r r i d o . 

S i n d u d a q u e el p r o c e d i m i e n t o m á s s e g u r o p a r a 
a l c a n z a r r á p i d a m e n t e el r e s u l t a d o es p o n e r a d i s ­
p o s i c i ó n d e o p e r a d o r e s d e r e c o n o c i d a c o m p e t e n c i a 
m o d e r n o s i n s t r u m e n t o s d e o b s e r v a c i ó n , y e n t r e 
e l los m e r e c e c i t a r s e el n i v e l d e p r e c i s i ó n c o n s t r u í -
d o p o r l a c a s a Ze i s s e n c o l a b o r a c i ó n con el i n g e n i e ­
r o s u i z o W i l d . L a r a p i d e z y l a p r e c i s i ó n e n el t r a ­
b a j o s o n l a s c a r a c t e r í s t i c a s p r i n c i p a l e s d e é s t e m a g ­
n í f ico y n u e v o i n s t r u m e n t o , e m p l e a d o con t a n t o 

éx i t o p o r v a r i o s p a í s e s p a r a s u s n i v e l a c i o n e s g e o d é ­
s i cas , y s e g u r a m e n t e c u a n d o s e a m á s c o n o c i d o s e r á 
a d o p t a d o e n g e n e r a l p o r i n g e n i e r o s y p a r t i c u l a r e s , 
p o r l a m a n e r a s e g u r a y r á p i d a d e o p e r a r . 

L a s n o r m a s q u e c o n c a r á c t e r g e n e r a l se d i c t a n 
p a r a los t r a b a j o s n o t i e n e n o t r o o b j e t o q u e d i s m i ­
n u i r e n lo p o s i b l e el e fec to d e t o d a s l a s c a u s a s co­
n o c i d a s c a p a c e s d e p r o d u c i r e r r o r e s a c c i d e n t a l e s o 
s i s t e m á t i c o s , y m u c h a s d e e s t a s c a u s a s se e v i d e n ­
c i a n p o r s í m i s m a s d u r a n t e l a o p e r a c i ó n y e l o b s e r ­
v a d o r p u e d e p r e v e n i r s e c o n t r a e l l a s , l l e v a n d o c o n s ­
t a n t e m e n t e c o r r e g i d o s el i n s t r u m e n t o y l a s m i r a s , 
y, s o b r e t o d o , v i g i l a n d o el c o m p o r t a m i e n t o d e l p o r -
t a m i r a . 

E n e s a s c o n d i c i o n e s l a c o n s t r u c c i ó n t a n p e r f e c t a 
d e los n i v e l e s W i l d - Z e i s s g a r a n t i z a l a e l i m i n a c i ó n 
d e c i e r t o s e r r o r e s a l t o m a r el p r o m e d i o d e l a s d o s ; 
n i v e l a c i o n e s . 

C o n l a n o r m a d e e s t a b l e c e r e l i n s t r u m e n t o e q u i ­
d i s t a n t e y a l i n e a d o c o n l a s m i r a s , se d e s t r u y e el 
e r r o r d e c u r v a t u r a , el d e c o l i m a c i ó n , y e n c i e r t o 
m o d o el d e r e f r a c c i ó n , si se o p e r a en t e r r e n o l l a n o ; 
p e r o si l a p e n d i e n t e es p r o n u n c i a d a , h a y q u e t e n e r 
a d e m á s l a p r e c a u c i ó n d e q u e l a v i s u a l sea m á s i 
c o r t a y se a p r o x i m e a m e n o s d e 40 c e n t í m e t r o s de l 
t e r r e n o , s i g u i e n d o e s c r u p u l o s a m e n t e l a n o r m a d e 
l e e r a l t e r n a t i v a m e n t e , p r i m e r o , l a m i r a d e f r e n t e y 
l a m i r a d e e s p a l d a , s e g ú n s e a n l a s e s t a c i o n e s p e o r e s 
o m e j o r e s , y t o d o es to con e l o b j e t o d e e l i m i n a r 
e n lo s t r a b a j o s e l e fec to d e l g r a d i e n t e d e l a r e ­
f r a c c i ó n . 

C o n esa p r e c a u c i ó n , y t e n i e n d o e n c u e n t a l a a m ­
p l i t u d d e l a t o l e r a n c i a i m p u e s t a a l o s t r a b a j o s , el 
o b s e r v a d o r n o n e c e s i t a s e r e x c e s i v a m e n t e p r e c a v i ­
d o y p u e d e o r i e n t a r s e e n el s e n t i d o d e n i v e l a r l a 
m a y o r c a n t i d a d p o s i b l e d e i t i n e r a r i o d e n t r o d e l a 
p r e c i s i ó n s e ñ a l a d a p o r l a f ó r m u l a 10 m m . ]/ K, 
t r a b a j a n d o d e s e m b a r a z a m e n t e , s in q u e l e d e b a 
a s a l t a r el t e m o r d e , t e n e r q u e r e c t i f i c a r a l g u n o d e 
los t r o z o s c o m p r e n d i d o s e n t r e los g r u p o s d e s e ñ a l e s 
p r i n c i p a l e s , q u e só lo e x c e p c i o n a l m e n t e p u d i e r a 
o c u r r i r . 

E l i t i n e r a r i o q u e e n ca s i t o d o su r e c o r r i d o , d e s ­
d e el m a r h a s t a C a s p e , v a m u y p r ó x i m o a l a o r i ­
l la de l r ío , o f r e c e e n g e n e r a l b u e n a s c o n d i c i o n e s 
p a r a e l n i v e l , e x c e p t o e n d o s t r o z o s d e u n o s c u a ­
t r o k i l ó m e t r o s , c o m p r e n d i d o s e n t r e T o r t o s a y M o r a , 
y e n l a s p r o x i m i d a d e s d e C a s p e , d o n d e n o h a h a ­
b i d o m á s r e m e d i o q u e f r a n q u e a r f u e r t e s p e n d i e n ­
tes , q u e h a n o b l i g a d o a e s t a c i o n a r el n i v e l a d i ez 
o d o c e m e t r o s d e l a s m i r a s , s in q u e a p e s a r d e e s t a s 
c i r c u n s t a n c i a s t a n d e s f a v o r a b l e s se h a y a a l t e r a d o 
l a p r e c i s i ó n h a b i t u a l m e n t e c o n s e g u i d a en los d e ­
m á s t r o z o s , y q u e p u e d e e s t i m a r s e p a r a t o d o el i t i ­
n e r a r i o e n d o b l e d e l a q u e p r e v i a m e n t e se h a b í a 
s e ñ a l a d o p a r a los t r a b a j o s ; es d e c i r , c o n u n a d i s ­
c o r d a n c i a m á x i m a p o r k i l ó m e t r o , e n t r e l a n i v e l a ­
c ión d e i d a y l a n i v e l a c i ó n d e v u e l t a , d e c i n c o m i ­
l í m e t r o s . 

L a d i s c o r d a n c i a t o t a l a c u m u l a d a e n t r e l a n i v e ­
l a c i ó n d e i d a y l a n i v e l a c i ó n d e v u e l t a p a r a c a d a 
u n a d e l a s c u a t r o s e c c i o n e s y p a r a l a l o n g i t u d to ­
t a l de l i t i n e r a r i o , son l a s i n d i c a d a s en el e s t a d i l l o d e 
l a p á g i n a s i g u i e n t e , i n d i c a n d o es tos v a l o r e s m e ­
j o r q u e n a d a l a e x a c t i t u d d e los r e s u l t a d o s q u e 
p u e d e n c las i f i ca r se d e n t r o d e l a s n i v e l a c i o n e s d e 
p r e c i s i ó n , p o r h a b e r s e o b t e n i d o c o m o e r r o r p r o ­
b a b l e k i l o m é t r i c o d e t o d a l a l í n e a l a m i t a d de l e r r o r 
q u e se h a b í a s e ñ a l a d o p a r a lo s t r a b a j o s . 
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SECCIONES 
Long-itud. 

Kilómetros. 

Discordancias. 

Milímetros. 

Mar - Tortosa 
Tortosa - Mora 
Mora - Mequinenza 
Mequinenza - Caspe 

Mar - Caspe 

33,9 
54,6 
61,9 
54,7 

+ 19,9 
— 2,0 
— 14,6 
+ 12,8 

Mar - Tortosa 
Tortosa - Mora 
Mora - Mequinenza 
Mequinenza - Caspe 

Mar - Caspe 205,1 + 16,1 

S e q u i s o , c o m o es n a t u r a l , c o n s e r v a r s i e m p r e l a 
m i s m a o r i l l a p a r a c o n d u c i r l a n i v e l a c i ó n , p o r l a s 
d i f i c u l t a d e s q u e s i e m p r e l l e v a cons igo c r u z a r con 
l a v i s u a l a t r a v é s d e l r i o , t e n i e n d o q u e o b s e r v a r 
u n a n i v e l a d a d e e x t r a o r d i n a r i a l o n g i t u d q u e p u e ­
d e d e s t r u i r l a h o m o g e n e i d a d d e l a o b s e r v a c i ó n . 

P o r l a s c o n d i c i o n e s d e t e r r e n o n o fué p o s i b l e 
c o n s e g u i r l o , y h a s i do n e c e s a r i o p a s a r t r e s v e c e s d e 
u n a m a r g e n a l a o t r a , s i n n i n g u n a d i f i c u l t a d t éc ­
n i c a e n los d o s p r i m e r o s casos , u t i l i z a n d o los p u e n ­
tes s o b r e e l E b r o , l a v í a f é r r e a c e r c a d e M o r a y 

e l d e l a c a r r e t e r a q u e se e s t á c o n s t r u y e n d o e n Me­
q u i n e n z a ; p e r o n o as í l a t e r c e r a v e z e n l a M a g d a ­
l e n a , e n t r e M e q u i n e n z a y C a s p e , d o n d e n o h u b o 
m á s r e m e d i o q u e d e t e r m i n a r l a d i f e r e n c i a d e n i v e l 
p o r o b s e r v a c i o n e s d i r e c t a s e n t r e dos s e ñ a l e s s e p a ­
r a d a s c e r c a d e 300 m e t r o s , u n a e n c a d a o r i l l a d e l 
r í o . 

S e a p l i c ó , s i n e m b a r g o , e l p r o c e d i m i e n t o a d e c u a ­
d o p a r a e s tos casos , y se o b t u v o ese v a l o r p r o m e ­
d i o d e d o c e o b s e r v a c i o n e s , e f e c t u a d a s e n d í a s d i s ­
t i n to s , con u n e r r o r p r o b a b l e q u e n o l l ega a t r e s 
d é c i m a s d e m i l í m e t r o . 

N a t u r a l m e n t e q u e a p e s a r de l p r o c e d i m i e n t o o p e ­
r a t o r i o q u e se e l i j a p a r a los c á l c u l o s , a s í c o m o d e 
l a s n o r m a s q u e se d i c t a n p a r a los t r a b a j o s y d e los 
b u e n o s i n s t r u m e n t o s q u e se e m p l e e n , n a d a se con ­
s e g u i r í a s in l a h a b i l i d a d p e r s o n a l de l o b s e r v a d o r , 
y p o r e s t i m a r l o d e j u s t i c i a n o s c o m p l a c e m o s e n 
e x p r e s a r l o p i i b l i c a m e n t e , c o n v e n c i d o s d e q u e m u ­
c h a p a r t e de l éx i t o o b t e n i d o c o r r e s p o n d e a los d o s 
o p e r a d o r e s d o n A u r e l i o M o n t e r o y d o n Á n g e l M a t é , 
c u y a c o m p e t e n c i a p r o f e s i o n a l es b i e n c o n o c i d a en 
e l C u e r p o d e T o p ó g r a f o s a q u e p e r t e n e c e n . 

El encendido por magneto en los motores de explosión 

Fallos de bujías y desengrasadores 
P o r R A F A E L C A L V O (D 

E s m u y f r e c u e n t e o í r h a b l a r d e b u j í a s i n e n g r a -
s a b l e s y " d e s e n g r a s a d o r e s " d e b u j í a s , d e n o m i n a ­
c iones , a n u e s t r o j u i c i o , i m i ) r o p i a s , y q u e c o n d u c e n 
a c o n f u s i ó n s o b r e el v e r d a d e r o o b j e t o q u e se p e r ­
s i g u e . L o s c u r i o s o s e fec tos d e los d e s e n g r a s a d o r e s 
h a c e q u e c o n t i n u a m e n t e a p a r e z c a n i n v e n t o r e s con 
d i s p o s i t i v o s m á s o m e n o s i n g e n i o s o s q u e p r e t e n ­
d e n r e s o l v e r el e fec to d e e n g r a s e d e l a s b u j í a s , y 
si b i e n a l g u n o s lo l o g r a n , es p o r c a u s a s b i e n a j e ­
n a s a l a s q u e g e n e r a l m e n t e e x p o n e n . O t ro s , p o r el 
c o n t r a r i o , los r e v i s t e n d e v i r t u d e s m i s t e r i o s a s a j e ­
n a s a s i m i s m o a l a r e a l i d a d . 

E l o b j e t o d e e s t a s l í n e a s es v u l g a r i z a r los efec­
tos d e los d e s e n g r a s a d o r e s e n g e n e r a l , p a r a lo q u e 
es n e c e s a r i o e x p o n e r con a l g ú n d e t e n i m i e n t o el m e ­
c a n i s m o d e l e n c e n d i d o p o r m a g n e t o . 

LA MAGNETO. 

E s p o r t o d o s b i e n s a b i d o q u e la m a g n e t o es u n a 
m á q u i n a g e n e r a t r i z e l é c t r i c a e n l a c u a l g e n e r a l ­
m e n t e , y p r e s c i n d i e n d o d e o t r o s d i spos i t i vos , el i n - i 
d u c t o r es tá c o n s t i t u i d o p o r u n i m á n e n h e r r a d u r a 
y el i n d u c i d o p o r u n n ú c l e o d e h i e r r o d u l c e q u e 
g i r a e n t r e l a s d o s m a s a s p o l a r e s de l i m á n , y s o b r e 
el c u a l v a n los a r r o l l a m i e n t o s d e n o m i n a d o s p r i ­
m a r i o y s e c u n d a r i o . 

E s t a n d o el i n d u c i d o g i r a n d o e n el c a m p o m a g ­
n é t i c o c r e a d o p o r los p o l o s de l i m á n i n d u c t o r , l a s 
l í n e a s d e f u e r z a d e a q u é l a t r a v e s a r á n el n ú c l e o d e j 

(1) Capitán de Artil lería. Je fe de la Sección Meta lúrgica 
de Motores del Laboratorio de Av iac ión Militar. 

h i e r r o . A h o r a b i e n , l a f o r m a e s p e c i a l d e é s t e h a c e 
q u e e n l a s d o s p o s i c i o n e s g e n e r a l e s , A y B (figu­
r a l . ' ' ) , s e p a r a d a u n a d e o t r a p o r u n g i r o d e 90°, l a s 
l í n e a s d e f u e r z a p a s a n en su ca s i t o t a l i d a d p o r el 
n ú c l e o d o n d e v a n los a r r o l l a m i e n t o s o p o r l a s ca­
b e z a s c i l i n d r i c a s , s i n a f e c t a r a l o s a r r o l l a m i e n t o s . 
E n el p r i m e r c a s o . A, p a s a r á p o r el i n d u c i d o u n 
flujo m á x i m o , y en el s e g u n d o , B, u n flujo m í n i m o . 

Si t o m a m o s , p u e s , en u n s i s t e m a d e e j e s c o o r d e ­
n a d o s los á n g u l o s d e g i r o c o m o a b s c i s a s y los v a ­
l o r e s d e l a i n d u c c i ó n m a g n é t i c a e n e l n ú c l e o d e l 
i n d u c i d o c o m o o r d e n a d a s , p a r t i e n d o d e l a pos i c ión 
d e f l u j o m á x i m o , l a c u r v a s i n u s o i d a l A (fig. 2.") , 
n o s r e p r e s e n t a l a v a r i a c i ó n de l f l u j o e n e l i n d u c i ­
do a l g i r a r és te . P a r t e d e u n m á x i m o a O g r a d o s ; 
a los 90 g r a d o s p a s a p o r el v a l o r 0 ; a los 180 g r a ­
d o s es m á x i m o o t r a vez , p e r o d e s e n t i d o c o n t r a r i o 
a l a n t e r i o r ; a los 270 v u e l v e a a n u l a r s e , y a s í s u c e ­
s i v a m e n t e . 

S u p o n g a m o s q u e s o b r e el n ú c l e o de l i n d u c i d o se 
h a h e c h o u n a r r o l l a m i e n t o . E s t a v a r i a c i ó n c o n t i n u a 
de l f l u j o q u e a t r a v i e s a el n ú c l e o d a r á l u g a r a la 
a p a r i c i ó n d e u n a c o r r i e n t e i n d u c i d a e n el a r r o l l a ­
m i e n t o h e c h o , c u y a f u e r z a e l e c t r o m o t r i z e i n t e n s i ­
d a d ( s u p u e s t o el c i r c u i t o c e r r a d o ) s e g u i r á n , c o m o 
la i n d u c c i ó n , u n a l e y s i n u o s i d a l d e f a s a d a con r e s ­
p e c t o a e l la en u n á n g u l o d e 90 g r a d o s , s i e n d o l a 
c u r v a r e p r e s e n t a t i v a d e l a i n t e n s i d a d l a B (fig. 2.^). 

E s t a c o r r i e n t e es i n s u f i c i e n t e p a r a p r o d u c i r el 
e n c e n d i d o e n e l m o t o r . E n e fec to , s a b i d o es q u e 
l a r e s i s t e n c i a e l é c t r i c a d e u n g a s a u m e n t a con l a 
p r e s i ó n d e é s t e c o n s i d e r a b l e m e n t e . Si i m a g i n a m o s 
u n a b u j í a e n e l i n t e r i o r d e u n c i l i n d r o , p a r a q u e 
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p u e d a s a l t a r u n a c h i s p a e l é c t r i c a e n t r e s u s e l e c t r o ­
dos , p r e c i s a u n a c o r r i e n t e c u y a f u e r z a e l e c t r o m o ­
t r i z s e r á t a n t o m a y o r c u a n t o m a y o r s e a l a p r e ­
s ión d e c o m p r e s i ó n en el c i l i n d r o y t a n t o m e n o r 
c u a n t o m e n o r s e a l a d i s t a n c i a e n t r e los e l e c t r o d o s . 
A h o r a b i e n , u n a d i s t a n c i a e n t r e és tos d e m a s i a d o 
p e q u e ñ a f ac i l i t a , c o m o v e r e m o s m á s a d e l a n t e , los 
fa l los a g r a n d e s v e l o c i d a d e s : e s t a m o s , p u e s , ob l i ­
g a d o s a a c e p t a r d i s t a n c i a s e n t r e p u n t a s s u p e r i o r e s 
a c i e r t o s l i m i t e s , n o t e n i e n d o , p o r t a n t o , o t r o r e ­
m e d i o q u e u t i l i z a r t e n s i o n e s c o n s i d e r a b l e s p a r a p o ­
d e r v e n c e r l a r e s i s t e n c i a q u e o f r e c e r á el g a s a l 
s a l t o d e l a c h i s p a . 

P e r o e n u n a c o r r i e n t e i n d u c i d a l a f u e r z a e l e c t r o ­
m o t r i z es f u n c i ó n de l n ú m e r o d e e s p i r a s d e l a r r o ­
l l a m i e n t o y d e l a d e r i v a d a d e l f l u j o c o n r e s p e c t o 
a l t i e m p o , es d e c i r , d e l a r a p i d e z d e v a r i a c i ó n de l 
f l u jo , y si b i e n el n ú m e r o d e e s p i r a s p o d e m o s h a ­
c e r l o c o n s i d e r a b l e , la v a r i a c i ó n d e l f l u j o es l e n t a , 
p u e s t o q u e d e p e n d e d e l a v e l o c i d a d d e g i r o d e l a 
m a g n e t o y é s t a e s t á l i m i t a d a p o r d i f i c u l t a d e s m e ­
c á n i c a s . 

D o s s o l u c i o n e s se l e h a n d a d o a l p r o b l e m a : 
P r i m e r a . T r a n s f o r m a r e s t a c o r r i e n t e p r o d u c i d a 

e n el a r r o l l a m i e n t o de l i n d u c i d o en u n a d e a l t a 
t e n s i ó n p o r m e d i o d e b o b i n a s d e i n d u c c i ó n . 

S e g u n d a . T r a n s f o r m a r l a e n u n a d e a l t a t e n s i ó n 
p o r m e d i o d e d i s p o s i t i v o s e n l a m i s m a m a g n e t o . 

N o s o c u p a r e m o s s o l a m e n t e d e l a s e g u n d a so lu ­
c ión , y a q u e l a p r i m e r a es m u y l i m i t a d a e n s u e m ­
p l e o . E s t a s e g u n d a s o l u c i ó n c o n s t i t u y e l a m a g n e i o 
d e a l t a t e n s i ó n . 

MAGNETO DE ALTA TENSIÓN. 

C o n s i d e r e m o s d e n u e v o l a m a g n e t o t a l c o m o lo 
h a b l a m o s e x p u e s t o . H e m o s d i c h o q u e l a v a r i a c i ó n 
d e f l u j o e n e l n ú c l e o c r e a e n e l c i r c u i t o u n a co-

Fhje mávmo finio mínimo 

[Figura;'1.' 

r r i e n t e i n d u c i d a c u y a i n t e n s i d a d , s u p u e s t o el c i r ­
cu i t o c e r r a d o , es tá r e p r e s e n t a d a p o r l a c u r v a B 
(fig. 2.='). E n v i r t u d d e l a s p r o p i e d a d e s d e l a co 
r r i e n t e e l éc t r i c a , a l c i r c u l a r p o r e l i n d u c i d o l a di-
i n t e n s i d a d 7 {B, f ig. 2.^) p r o d u c i r á u n a i m a n t a c i ó n 

en el n ú c l e o , y s i e n d o s i n u o s i d a l l a l e y d e v a r i a c i ó n 
d e l a i n t e n s i d a d , s i n u o s i d a d s e r á t a m b i é n la l e y d e 
v a r i a c i ó n l a i n d u c c i ó n p r o d u c i d a p o r e l l a e n el n ú ­
c leo , p u d i e n d o r e p r e s e n t a r s e p o r l a c u r v a C (fi­
g u r a 2.^). 

A h o r a b i e n , el n ú c l e o se h a l l a s o m e t i d o a l c a m p o 
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Figura 2." 

m a g n é t i c o d e los i m a n e s , q u e le p r o d u c e n u n a in­
d u c c i ó n p (A, fig. 2.'') y a l d e l a c o r r i e n t e i n d u c i d a 
q u e l e p r o d u c e u n a i n d u c c i ó n (C, f ig. 2.^), l u e g o 
p o s e e r á u n a i n d u c c i ó n r e s u l t a n t e s u m a a l g e b r a i c a 

Pi, c u y a c u r v a r e p r e s e n t a t i v a D l a o b t e n e m o s 
s u m a n d o p u n t o a p u n t o l a s d o s c u r v a s A y C. 

S i e n d o , p u e s , l a i n d u c c i ó n r e s u l t a n t e e n el n ú ­
c leo s u m a d e l a s ¡3 y Pi es i n d u d a b l e q u e si en 
u n m o m e n t o c u a l q u i e r a a n u l a m o s l a la i n d u c ­
c ión d e l n ú c l e o p a s a r á d e p + Pi ' a p, p r o d u c i é n ­
d o s e e n é l u n c a m b i o b r u s c o d e i n d u c c i ó n . ¿ C u á n ­
d o s e r á m á s g r a n d e e s t e c a m b i o ? C u a n d o a n u l e ­
m o s pi e n el m o m e n t o d e p a s a r p o r u n m á x i m o , y 
c o m o és tos s e p r o d u c e n (C) a l o s 90°, 270°, 450", e tc . , 
e n es tos p u n t o s d e b e m o s a n u l a r l a . E n es t a f o r m a 
l a i n d u c c i ó n r e s u l t a n t e p - f p , q u e a 90° t i e n e el 
v a l o r Pi (a 90°, p = 0) p a s a r á , a l a n u l a r s e p i, a l 
v a l o r 0. 

A h o r a b i e n : l a ú n i c a r a z ó n d e e x i s t e n c i a d e la 
i n d u c c i ó n p^ es l a c o r r i e n t e 7 q u e c i r c u l a p o r el 
a r r o l l a m i e n t o de l i n d u c i d o , l u e g o i n t e r r u m p i e n d o 
es te c i r c u i t o e n l a s p o s i c i o n e s d i c h a s , 90°, 270", 4.50", 
e t c é t e r a , l a i n t e n s i d a d se a n u l a r á r e p e n t i n a m e n t e 
y , p o r lo t a n t o , l a i n d u c c i ó n p^ se a n u l a r á t a n t o 
m á s r á p i d a m e n t e c u a n t o m e n o r sea l a h i s t é r e s i s 
de l n ú c l e o . C o m o p a r a n ú c l e o e m p l e a m o s el h i e -
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r r o d u l c e , c u y a h i s t é r e s i s es m u y p e q u e ñ a , l a i n ­
d u c c i ó n se a n u l a r á m u y r á p i d a m e n t e . 

R e p r e s e n t e m o s g r á f i c a m e n t e lo e x p u e s t o . 
L a i n t e n s i d a d 1, a l s e r i n t e r r u m p i d o el c i r c u i t o 

a los 90°, 270° y 450°, e tc . (B, fig. 3."), c a e r á b r u s c a ­
m e n t e d e s u v a l o r m á x i m o a 0. A l a i n d u c c i ó n (3i 
(C, fig. 3.") le o c u r r i r á lo m i s m o , con m e n o s b r u s ­
q u e d a d , d e b i d o a l a p e q u e ñ a h i s t é r e s i s . E n r e a l i ­
d a d , y d e b i d o a l a s e l f - i n d u c c i ó n , t a m p o c o / c a e 
t a n b r u s c a m e n t e . P o r ú l t i m o , el flujo r e s u l t a n t e 
p a s a b r u s c a m e n t e d e l v a l o r m á x i m o a 0. (D, 
fig. 3.-'). 

D e lo e x p u e s t o p o d e m o s y a d e d u c i r a l g u n a s ca ­
r a c t e r í s t i c a s d e los e l e m e n t o s d e la m a g n e t o . P a r a 

Figura 3." 

q u e l a v a r i a c i ó n d e f l u jo s e a m u y r á p i d a y n m y 
i n t e n s a es p r e c i s o : 

P r i m e r o . Q u e el g r u p o t e n g a p o c a h i s t é r e s i s y, 
p o r lo t a n t o , es p r e c i s o u n h i e r r o d u l c e m u y p u r o . 

S e g u n d o . Q u e e l v a l o r m á x i m o p^ s e a lo m a y o r 
p o s i b l e y d e p e n d i e n d o é s t e d e lo s a m p e r i o s - v u e l t a s 
de l a r r o l l a m i e n t o i n d u c i d o t e n d r e m o s q u e d a r a 
é s tos e l m a y o r v a l o r p o s i b l e . E l n ú m e r o d e v u e l ­
t a s o e s p i r a s n o p u e d e s e r m u y g r a n d e , p u e s , p o r 
u n a p a r t e , t e n d r í a m o s q u e e m p l e a r h i l o m u y g r u e ­
so p a r a e v i t a r q u e su r e s i s t e n c i a e l é c t r i c a fue se ex­
ces iva , lo q u e a u m e n t a r á e l p e s o y v o l u m e n d e l a 
m a g n e t o , y p o r o t r a , a l c r e c e r el n ú m e r o d e e sp i ­
r a s , a u m e n t a r í a l a f u e r z a e l e c t r o m o t r i z , l a c u a l n o 
sólo n o n o s i n t e r e s a s e a g r a n d e , s i no q u e , p o r e l 
c o n t r a r i o , es p r e f e r i b l e s e a p e q u e ñ a , y a q u e t e n i e n -

d o q u e i n t e r r u m p i r f r e c u e n t e m e n t e l a c o r r i e n t e , 
u n a t e n s i ó n d e m a s i a d o a l t a n o s p r o d u c i r í a c h i s p a s 
e n e l i n t e r r u p t o r o r u p t o r , s i e m p r e p e r j u d i c i a l e s . 
N o p u d i e n d o , p u e s , a u m e n t a r el n ú m e r o d e v u e l t a s 
m á s a l l á d e u n l í m i t e p r u d e n c i a l , t e n d r e m o s q u e 
p r o c u r a r a u m e n t a r l a i n t e n s i d a d , lo c u a l lo l o g r a ­
m o s con u n h i l o g r u e s o y i rnos i m a n e s p o t e n t e s . 

V e m o s , p u e s , q u e l a m a g n e t o n e c e s i t a , b a j o el 
p u n t o d e v i s t a c o n s i d e r a d o h a s t a a h o r a : i m a n e s 
p o t e n t e s , n ú c l e o de l i n d u c i d o d e h i e r r o m u y p u r o 
y a r r o l l a m i e n t o de l h i l o g r u e s o , con p o c a s e s p i r a s . 
A d e m á s , u n i n t e r r u p t o r q u e c o r t e la c o r r i e n t e de l 
i n d u c i d o en l a s p o s i c i o n e s p r e c i s a s , y c o m o s i e m p r e 
se p r o d u c i r á n p e q u e ñ a s c h i s p a s , l a s c u a l e s , p o r u n a 
p a r t e , e s t r o p e a n el i n t e r r u p t o r y p o r o t r a h a r í a n 
fue se m e n o s b r u s c o el c o r t e d e l a c o r r i e n t e , y , p o r 
lo t a n t o , l a v a r i a c i ó n d e l a i n d u c c i ó n (p- |- p^) r e s u l ­
t a n t e , d i s p o n d r e m o s u n c o n d e n s a d o r en d e r i v a c i ó n 
q u e n o s l a s a b s o r b a . 

T e n e m o s y a , p u e s , el m e d i o d e p r o d u c i r u n a v a ­
r i a c i ó n de l f l u j o m a g n é t i c o s u m a m e n t e b r u s c a ; 
p e r o su a c c i ó n n o p o d e m o s r e c o g e r l a e n el a r r o l l a ­
m i e n t o de l i n d u c i d o , y a q u e , p o r u n a p a r t e , es te 
c i r c u i t o e s t á i n t e r r u m p i d o e n el p r e c i s o m o m e n t o 
d e l a v a r i a c i ó n b r u s c a de l f l u jo , y p o r o t r a , p a r a 
o b t e n e r l a f u e r z a e l e c t r o m o t r i z e l e v a d a q u e neces i ­
t a m o s , n o sólo es p r e c i s o v a r i a c i ó n r á p i d a en el 
f l u jo , s i no u n a r r o l l a m i e n t o d e u n g r a n n ú m e r o d e 
e s p i r a s , y el q u e t e n e m o s y a h e m o s d i c h o n o p u e ­
d e t e n e r m u c h a s . E s p r e c i s o , p u e s , q u e s o b r e el m i s ­
m o n ú c l e o d i s p o n g a m o s o t r o a r r o l l a m i e n t o d e u n 
g r a n n ú m e r o d e e s p i r a s , e l c u a l , a l e s t a r s o m e t i d o 
a l a b r u s c a v a r i a c i ó n d e f l u jo , p r o d u c i r á u n a co­
r r i e n t e d e a l t a t e n s i ó n . E s t a c o r r i e n t e n o s p e r m i t i ­
r á p r o d u c i r e n l a b u j í a l a c h i s p a q u e n e c e s i t á b a ­
m o s . E s t e s e g u n d o a r r o l l a m i e n t o se d e n o m i n a a r r o ­
l l a m i e n t o secundario, p a r a d i s t i n g u i r l o de l a n t e r i o r 
o primario. 

E l a r r o l l a m i e n t o secundario es, p u e s , el q u e n o s 
p r o d u c e la c o r r i e n t e q u e u t i l i z a m o s . E l primario 
n o t i e n e , s e g ú n h e m o s v i s to , m á s o b j e t o q u e p r o ­

d u c i r en el n ú c l e o u n a v a r i a c i ó n r á p i d a e i n t e n s a 
de l f l u jo . D e a h í q u e s u s d e n o m i n a c i o n e s s e a n , a 
n u e s t r o j u i c i o , i n v e r t i d a s con r e s p e c t o a l a i m p o r ­
t a n c i a d e los a r r o l l a m i e n t o s , y a q u e el primario t i e ­
n e u n p a p e l p u r a m e n t e s e c u n d a r i o e n e l f u n c i o n a ­
m i e n t o d e l a m a g n e t o . 

Descarga de la corriente secundaria. 

L a c o r r i e n t e s e c u n d a r i a o d e a l t a t e n s i ó n se d e s ­
c a r g a a t r a v é s d e l a b u j í a e n f o r m a d e c h i s p a e léc­
t r i c a . L a f u e r z a e l e c t r o m o t r i z d e es ta c o r r i e n t e d e s ­
d e su o r i g e n , e n el m o m e n t o d e l a r u p t u r a de l c i r ­
c u i t o p r i m a r i o , v a a u m e n t a n d o h a s t a a l c a n z a r u n 
v a l o r c a p a z d e v e n c e r l a r e s i s t e n c i a q u e el g a s a 
p r e s i ó n o f r ece e n t r e los e l e c t r o d o s d e l a b u j í a , en 
c u y o m o m e n t o la c h i s p a s a l t a , i n i c i a n d o u n a d e s ­
c a r g a o s c i l a n t e d e a l t a f r e c u e n c i a ; i n m e d i a t a m e n ­
te , a p a r t i r d e l a p r i m e r a osc i l ac ión , e l g a s q u e d a 
i o n i z a d o e n t r e los e l e c t r o d o s , p o r lo q u e , c o n v i r t i é n ­
d o s e e n c o n d u c t o r d e l a e l e c t r i c i d a d , c o n t i n ú a l a 
c h i s p a e n t r e los e l e c t r o d o s , p r o d u c i e n d o vma des ­
c a r g a e n c o r r i e n t e c o n t i n u a . L a t e n s i ó n , m u y e le ­
v a d a a l e m p e z a r a s a l t a r l a c h i s p a , b a j a b r u s c a ­
m e n t e c u a n d o se h a i n i c i a d o e i o n i z a d o el ga s , p a r a 
c o n t i n u a r u n d e s c e n s o p a u l a t i n o y p r o g r e s i v o , h a s ­
t a l l e g a r a u n v a l o r q u e n o p u e d e y a v e n c e r l a r e ­
s i s t e n c i a t o t a l d e l c i r c u i t o s e c u n d a r i o . 

U n a r e p r e s e n t a c i ó n g r á f i c a d e l a d e s c a r g a p u e ­
d e v e r s e en l a f i g u r a 4.% e n q u e t o m a m o s c o m o 

482 

Biblioteca Nacional de España



a b s c i s a s los t i e m p o s y c o m o o r d e n a d a s l a s t e n s i o ­
n e s . De a a b, l a t e n s i ó n c r e c e h a s t a l l e g a r a l v a l o r 
n e c e s a r i o p a r a q u e s a l t e l a c h i s p a , o s e a d e 5.000 
a 15.000 vo l t ios , s e g ú n l a c o m p r e s i ó n de l m o t o r . 
D e & a c s a l t a l a c h i s p a en d e s c a r g a o s c i l a n t e en 
u n t i e m p o d e 20 a 30 m i l l o n é s i m a s d e s e g u n d o . A 
p a r t i r d e c el g a s i o n i z a d o p e r m i t e el p a s o d e la 
c o r r i e n t e , c u y o v a l o r h a b a j a d o a u n o s 400 vo l t ios , 
y c o n t i n ú a el p a s o d e l a c o r r i e n t e e n f o r m a d e des ­
c a r g a d e c o r r i e n t e c o n t i n u a h a s t a d, e n q u e n o p u e ­
d e v e n c e r y a l a r e s i s t e n c i a de l c i r c u i t o . L a d u r a ­
c ión t o t a l ad d e l a c h i s p a es de l o r d e n d e l a m i l é s i ­
m a d e s e g u n d o . 

E n c u a n t o a l a i n t e n s i d a d d e l a c o r r i e n t e s e c u n ­
d a r i a (B, fig. 5."^), a u m e n t a r á d e O a u n m á x i m o 
p a r a v o l v e r n u e v a m e n t e a O c u a n d o ce sa l a c h i s p a 
a c a d a v a r i a c i ó n b r u s c a d e l f l u j o . (A, f ig. 5."). 

Reacción del secundario. 

U n a c o r r i e n t e q u e c i r c u l a p o r u n a r r o l l a m i e n t o 
t i e n e q u e d a r l u g a r a u n c a m p o m a g n é t i c o ; as í , 
p u e s , la c o r r i e n t e q u e c i r c u l a p o r el s e c u n d a r i o d u ­
r a n t e el s a l t o d e l a c h i s p a p r o d u c i r á en el n ú c l e o 
u n a i n d u c c i ó n . D u r a n t e l a d e s c a r g a o s c i l a n t e be 
(fig. 4. ' ' ) , l a p e q u e n e z de l t i e m p o , l a r e a c t a n c i a de l 
c i r c u i t o s e c u n d a r i o y la h i s t é r e s i s i m p i d e n q u e es ta 
v a r i a c i ó n d e c o r r i e n t e p u e d a r e p e r c u t i r en el c i r ­
cu i t o y, p o r lo t a n t o , e n g e n d r a r i n d u c c i ó n en el 
n ú c l e o ; p e r o d u r a n t e l a d e s c a r g a e n c o r r i e n t e con­
t i n u a cd se p r o d u c i r á d e s d e l u e g o u n c a m p o m a g ­
n é t i c o y se t e n d r á en el n ú c l e o u n a i n d u c c i ó n 
q u e se o p o n d r á a l a p + pi . 

E n l a m a r c h a d e l a m a g n e t o a p e q u e ñ a s ve loc i ­
d a d e s , l a p e q u e n e z d e l t i e m p o cd con r e s p e c t o a l 
q u e t a r d a l a m a g n e t o e n g i r a r 1/4 d e v u e l t a , h a r á 
q u e su a c c i ó n s e a d e s p r e c i a b l e e n g e n e r a l (ya v e r e ­
m o s su i n f l u e n c i a en el e n g r a s e d e b u j í a s ) ; p e r o 
l a d u r a c i ó n d e l a c h i s p a es p r ó x i m a m e n t e c o n s t a n ­
te a t o d a s l a s v e l o c i d a d e s d e l a m a g n e t o ; p o r lo 
t a n t o , c u a n d o és t a s e a e l e v a d a , l a i n f l u e n c i a d e l a 
c o r r i e n t e d e d e s c a r g a cd, y, p o r lo t a n t o , el e fec to 
d e i n d u c c i ó n q u e p r o d u c e e n el n ú c l e o se h a r á 
s en t i r , y c o m o es t a i n d u c c i ó n Pj es de s e n t i d o con­
t r a r i o a l a p 4 - Pi su efec to se t r a d u c i r á en u n a d is ­
m i n u c i ó n d e l a r a p i d e z d e v a r i a c i ó n e n l a i n d u c c i ó n 
r e s u l t a n t e P + Pi + P2 y» P o r lo t a n t o , d i s m i n u i r á la 
f u e r z a e l e c t r o m o t r i z s e c u n d a r i a c o r r e s p o n d i e n t e a l 
c ic lo s i g u i e n t e , p o r s e r p r o d u c i d a p o r u n a v a r i a c i ó n 
d e flujo m e n o r y m e n o s b r u s c a . L a i n f l u e n c i a d e es te 
f e n ó m e n o p u e d e s e r ta l , q u e i m p i d a l a p r o d u c c i ó n 
d e la c h i s p a s i g u i e n t e , p o r s e r l a f u e r z a e l e c t r o m o ­
t r i z s e c u n d a r i a p r o d u c i d a i n s u f i c i e n t e p a r a v e n c e r 
la r e s i s t e n c i a de l g a s en q u e e s t á l a b u j í a . E s t e 
e fec to se d e n o m i n a " r e a c c i ó n de l s e c u n d a r i o " . Así 
se c o m p r u e b a , e n efecto , q u e s o m e t i e n d o a u n a 
m a g n e t o a v e l o c i d a d e s c r e c i e n t e s , con b u j í a s e x a c ­
t a m e n t e i g u a l e s , f a l l a n a l l l e g a r a c i e r t a v e l o c i d a d 
t o d a s l a s b u j í a s p a r e s o l a s i m p a r e s . N a t u r a l m e n ­
te q u e si e n u n a b u j í a n o s a l t a l a c h i s p a , a l n o p a ­
s a r l a c o r r i e n t e p o r el s e c u n d a r i o , n o h a b r á r e a c ­
c ión de l s e c u n d a r i o y, p o r lo t a n t o , e n l a b u j í a si­
g u i e n t e s a l t a r á l a c h i s p a , p u e s n o h a b r á h a b i d o en 
su f o r m a c i ó n p e r t u r b a c i ó n a l g u n a . 

E s t e e fec to d e r e a c c i ó n es t a n t o m e n o r c u a n t o 
m a y o r es l a r e s i s t e n c i a de l s e c u n d a r i o , p u e s t o q u e 
c u a n t o m a y o r sea é s t a m á s c o r t a s e r á la d u r a c i ó n 
d e l a c h i s p a , y a q u e cesa en c u a n t o el v o l t a j e l l ega 
a u n v a l o r i n s u f i c i e n t e p a r a v e n c e r l a r e s i s t e n c i a . 
Así se c o m p r u e b a q u e e n u n a m a g n e t o a u n a v e l o ­

c i d a d en q u e se p r o d u c e e fec to d e r e a c c i ó n , si se 
le a g r e g a n r e s i s t e n c i a s a los c a b l e s q u e v a n a l a s 
b u j í a s , r e a p a r e c e n l a s c h i s p a s e n t o d a s e l l as . 

B a j o e s t e p u n t o d e v i s t a p a r e c e q u e p a r a m a g -

Figura 4." 

n e t o s m u y r e v o l u c i o n a d a s d e b e n c o n v e n i r n o s se­
c u n d a r i o s d e g r a n r e s i s t e n c i a ; p e r o es to n o p u e d e 
a u m e n t a r d e c i e r t o l í m i t e , p u e s , p o r u n a p a r t e , d i s ­
m i n u y e e l c a l o r d e l a c h i s p a , y p o r o t r a , se c a l e n ­
t a r á el i n d u c i d o m á s d e lo p r u d e n c i a l . 

U n a d i s m i n u c i ó n d e r e s i s t e n c i a e n el i n d u c i d o 
f a v o r e c e , p o r el c o n t r a r i o , la a p a r i c i ó n de l e fec to d e 
r e a c c i ó n , y a s í s e o b s e r v a , e n e fec to , q u e p o n i e n d o 
u n a b u j í a e n c o r t o c i r c u i t o a p a r e c e n fa l los e n la 
b u j í a s i g u i e n t e , d e b i d o a los e fec tos d e r e a c c i ó n a 
v e l o c i d a d e s b a s t a n t e b a j a s . 

E l e n s a y o d e u n a m a g n e t o d e b e r á c o m p r e n d e r , 
p o r c o n s i g u i e n t e , e s t a p a r t e t a n i m p o r t a n t e d e los 
e fec tos d e r e a c c i ó n e n q u e d e b e m i r a r s e n o se p r o ­
d u z c a n a n t e s d e c i e r t a s v e l o c i d a d e s , lo q u e i n d i c a ­
r í a u n s e c u n d a r i o d e p o c a r e s i s t e n c i a e l é c t r i c a , y 
q u e é s t e n o se c a l i e n t e d e b i d o a u n a r e s i s t e n c i a ex­
ces iva . 

Engrase de bujías. 

P o r lo g e n e r a l , u n a b u j í a n o se e n g r a s a e n el 
s e n t i d o d e q u e el a c e i t e i m p i d a el p a s o d e l a co­
r r i e n t e . P o r e l c o n t r a r i o , lo q u e o c u r r e es q u e fa-

A '\ 

Figura 5." 

c i l i t a el p a s o d e l a c o r r i e n t e d e b i d o a d e p ó s i t o s en ­
t r e los e l e c t r o d o s o a i s l a n t e s p o r o t r o c a m i n o d e 
m e n o r r e s i s t e n c i a . 

E n es tos c a s o s , el e fec to n o c i v o d e l a d e s c a r g a 
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e n c o r r i e n t e c o n t i n u a cd (fig. 4.'') es c o n s i d e r a b l e , 
y a q u e e n c o n t r a n d o m e n o r r e s i s t e n c i a a su p a s o 
p o r l a p a r t e s u c i a q u e p o r l a s p i m t a s , c i r c u l a r á 
p o r el p r i m e r c a m i n o , c a l e n t á n d o l o p o r e fec to 
" J o u l e " , y c o m o es b i e n s a b i d o q u e e n l a s m a t e r i a s 
c a r b o n o s a s la r e s i s t e n c i a e l é c t r i c a d i s m i n u y e a l a u ­
m e n t a r l a t e m p e r a t u r a , c a d a v e z e n c o n t r a r á m á s 
fác i l p a s o p o r l a s u c i e d a d , p u d i e n d o l l e g a r a f a l l a r 

Figura 6." 

c o m p l e t a m e n t e p o r p a s a r t o d a l a c o r r i e n t e p o r l a 
z o n a s u c i a . 

P o r o t r a p a r t e , s i n l l e g a r a f a l l a r c o m p l e t a m e n t e 
la b u j í a , p o r el m o t i v o a n t e d i c h o , l a s i m p l e d i s m i ­
n u c i ó n d e s u r e s i s t e n c i a e l é c t r i c a t r a e cons igo , 
c o m o h e m o s d i c h o , f a c i l i d a d e n l a a p a r i c i ó n de l 
e fec to d e r e a c c i ó n e n l a b u j í a s i g u i e n t e , t a n t o m á s 
c u a n t o m e n o r s e a la r e s i s t e n c i a ; es dec i r , m a y o r su 
e n g r a s e y m a y o r l a v e l o c i d a d d e l a m a g n e t o . 

A h o r a b i e n , c u a n d o p o r c a u s a s a j e n a s en u n a 
b u j í a n o s a l t a l a c h i s p a , es f ác i l s e e n g r a s e d e b i d o 
a q u e se h a n a c u m u l a d o en e l la s u c i e d a d e s de l ci­
l i n d r o ; es , p u e s , f r e c u e n t e q u e u n a b u j í a e n g r a s a d a 
p r o v o q u e el e n g r a s e d e l a s i g u i e n t e , d e b i d o a q u e 
s i se m a r c h a a g r a n v e l o c i d a d , n o s a l t a n d o c h i s p a 
e n la s e g u n d a b u j í a p o r e fec to d e r e a c c i ó n , é s t a 
l l e g a a e n g r a s a r s e . A s u vez , é s t a p u e d e p r o v o c a r 
p o r i g u a l c a u s a e l e n g r a s e d e l a s i g u i e n t e . E n en ­
s a y o s e n b a n c o h e p o d i d o o b s e r v a r q u e u n a b u j í a 
d e f e c t u o s a h a p r o v o c a d o el e n g r a s e d e t o d a s l a s 
d e m á s q u e e r a n b u e n a s . E s t o es f r e c u e n t e e n m o ­
t o r e s d e a u t o m ó v i l , p e r o m e n o s f r e c u e n t e e n los d e 
a v i a c i ó n , e n lo s q u e el e n c e n d i d o d o b l e d i f i c u l t a 
a l go el e n g r a s e p o r r e a c c i ó n . 

Bujías inengrasables. 

S e g ú n l a m a n e r a q u e h e m o s i n d i c a d o , se p r o d u ­
ce ei e n g r a s e d e b u j í a s , u n a b u j í a i n e n g r a s a b l e 
d e b e e s t a r c o n s t r u i d a d e m a t e r i a l e s a i s l a n t e s , e n 
los q u e los d e p ó s i t o s c a r b o n o s o s se a d h i e r a n d i ­
f í c i l m e n t e a u n a a l t a s t e m p e r a t u r a s . E s t a c o n d i c i ó n 
la c u m p l e n h o y l a m a y o r í a d e l a s b u e n a s b u j í a s ; 
p e r o , d e s d e l u e g o , n o p u e d e n h a c e r s e d e u n a m a n e ­
r a a b s o l u t a , y p o r e l lo l a b u j í a r e a l m e n t e i n e n g r a ­
s a b l e n o ex i s t e . 

D e s d e l u e g o l a p r u e b a d e p r o p a g a n d a q u e se ve 
e n m u c h a s e x p o s i c i o n e s d e b u j í a s q u e se s u m e r g e n 
e n a c e i t e y l u e g o c o n t i n ú a n d a n d o c h i s p a , n o sig­
nif ica n a d a , p u e s , p o r u n a p a r t e , l a b u j í a t r a b a j a 
e n m u c h a s m e j o r e s c o n d i c i o n e s a l a i r e l i b r e , en 
e l q u e s e h a l l a f r í a y c o n a i r e a l a p r e s i ó n a t m o s ­
f é r i c a , q u e e n e l i n t e r i o r d e u n c i l i n d r o d e u n m o ­
t o r q u e s e h a l l a c a l i e n t e y con u n g a s a p r e s i ó n 
e l e v a d a . P o r o t r a p a r t e , el a c e i t e l i m p i o d i f í c i l m e n ­
t e p u e d e e n g r a s a r l a b u j í a , y a q u e e l e n g r a s e lo 
p r o d u c e , c o m o h e m o s d i c h o , l a s s u c i e d a d e s q u e 
l l e v a e l a c e i t e e n e l m o t o r . 

DESENGRASADORES DE BUJÍAS. 

M u c h o s s o n los t i p o s d e " d e s e n g r a s a d o r e s " , a u n ­
q u e , en s u m a y o r í a , e s t á n c o n s t i t u i d o s p o r r e s i s t e n ­
c i a s en d i v e r s a s f o r m a s o p o r d i s p o s i t i v o s " a p a g a 

c h i s p a s " . S u a c c i ó n r e a l n o es d e s e n g r a s a r l a b u j í a , 
s i no d i f i c u l t a r su e n g r a s e , e v i t a n d o e n t o d o o e n 
p a r t e el e fec to d e r e a c c i ó n de l s e c u n d a r i o , p o r l a 
d i s m i n u c i ó n o s u p r e s i ó n d e l a s " c o l a s " d e d e s c a r g a 
en c o r r i e n t e c o n t i n u a cd (fig. 4.") , d e q u e h a b l a ­
m o s a n t e r i o r m e n t e . C l a r o e s t á q u e a s í e l d e s e n g r a ­
s a d o r d e b u j í a s n o só lo d i f i c u l t a el q u e u n a b u j í a 
q u e e m p i e z a a e n s u c i a r s e l l e g u e a e n g r a s a r s e to­
t a l m e n t e p o r p a s o d e e s t a c o r r i e n t e c o n t i n u a p o r 
l a s u c i e d a d , s i n o q u e a l r e d u c i r o e v i t a r los e fec­
tos d e r e a c c i ó n u n a b u j í a q u e e m p i e z a a e n s u c i a r s e 
n o d e t e r m i n a r á e l e n g r a s e d e l a s i g u i e n t e . 

L o s d e s e n g r a s a d o r e s p o r r e s i s t e n c i a s c o n s t i t u i d o s , 
b i e n p o r d e l g a d o s h i l o s c u y a r e s i s t e n c i a se s u m a a 
l a de l c i r c u i t o s e c u n d a r i o , b i e n p o r p e q u e ñ o s s a l ­
t a d o r e s d e c h i s p a i n t e r c a l a d o s e n s e r i e s o b r e los 
c a b l e s q u e v a n a l a s b u j í a s y c u y a r e s i s t e n c i a se 
s u m a a l a de l s e c u n d a r i o , n o p u e d e n e v i t a r to t a l ­
m e n t e los e fec tos d e r e a c c i ó n . L o s c o n t i t u í d o s p o r 
h i l o s s o n los p e o r e s , y a q u e s u a c c i ó n se l i m i t a a 
c o r t a r u n p o c o l a " c o l a " cd (fig. 4.'') d e l a d e s c a r g a \ 
e n c o r r i e n t e c o n t i n u a , d a d o q u e é s t a t e r m i n a c u a n ­
d o l a t e n s i ó n h a b a j a d o a u n l í m i t e e n q u e n o p u e ­
d e v e n c e r l a r e s i s t e n c i a de l c i r c u i t o s e c u n d a r i o , y i 
c l a r o e s t á q u e a l a u m e n t a r é s t a t e r m i n a r á a n t e s . ' 

E l m e c a n i s m o de l f u n c i o n a m i e n t o d e los d e s e n ­
g r a s a d o r e s c o n t i t u í d o s p o r p e q u e ñ o s s a l t a d o r e s d e 
c h i s p a i n t e r c a l a d o s en los c a b l e s d e b u j í a s , a u n q u e 
a n á l o g o a l a n t e r i o r , es u n p o c o m á s c o m p l e j o . E s ­
t á n f u n d a d o s e n lo m i s m o q u e los a n t e r i o r e s , y e n ^ 

B 

Figura 7." 

el f e n ó m e n o c o n d e n s a d o e n l a f r a s e v u l g a r d e q u e 
" u n a c h i s p a r e f u e r z a a o t r a " . Es , e n e f e c t o , , c i e r t o 
q u e d o s s a l t a d o r e s d e c h i s p a A y B (fig. 6.''), p u e s ­
tos e n s e r i e , p r o d u c e n h a s t a c i e r t o l í m i t e e n B u n a 
c h i s p a v i s i b l e m e n t e m á s i n t e n s a q u e si s u p r i m i m o s 
e l s a l t a d o r A y d e j a m o s so lo e l B con i g u a l d i s t a n ­
c i a e n t r e p u n t a s . L a r a z ó n es b i e n s e n c i l l a : e l p a s o 
d e l a c o r r i e n t e a t r a v é s d e los g a s e s s e e f e c t ú a e n 
l a f o r m a s i g u i e n t e : p o r u n efec to d e i o n i z a c i ó n d e -
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b i d o a l a s r a d i a c i o n e s u n i v e r s a l e s , u n g a s h a y q u e 
c o n s i d e r a r l o s i e m p r e l i g e r a m e n t e i o n i z a d o . E s t a p e ­
q u e ñ a i o n i z a c i ó n p e r m i t e q u e e n t r e d o s e l e c t r o d o s 
s e p a r a d o s p o r u n g a s y q u e s e e s t a b l e c e u n a d i fe ­
r e n c i a d e p o t e n c i a l , s e i n i c i e u n a p e q u e ñ í s i m a co­
r r i e n t e d e d e s c a r g a , c u y a i n t e n s i d a d v a a u m e n t a n ­
do c o n f o r m e a u m e n t a l a d i f e r e n c i a d e t e n s i ó n , h a s ­
t a l l e g a r a u n l í m i t e e n q u e l a i n t e n s i d a d q u e i i a 
c o n s t a n t e , a u n q u e a u m e n t e m o s l a d i f e r e n c i a d e p o ­
t e n c i a l d e n t r o d e u n m a r g e n c o n s i d e r a b l e . S i a u ­
m e n t a m o s a ú n m á s l a d i f e r e n c i a de l p o t e n c i a l p o c o 
a n t e s d e l l e g a r a s a l t a r l a c h i s p a , a u m e n t a b r u s c a ­
m e n t e l a i n t e n s i d a d d e d e s c a r g a , h a s t a q u e s e i n i ­
c ie l a d e s c a r g a p o r c h i s p a e l é c t r i c a . N o n o s d e t e n ­
d r e m o s a e x p l i c a r e l p o r q u é d e e s tos f e n ó m e n o s 
p a r a n o a p a r t a r n o s d e l o b j e t o d e e s t a s l í n e a s , l i­
m i t á n d o n o s a d e c i r q u e l a t e o r í a e l e c t r ó n i c a e x p l i c a 
p e r f e c t a m e n t e l a s r a z o n e s d e e s t a m a n e r a d e c o m ­
p o r t a r s e los g a s e s . 

A h o r a b i e n , s i o p e r a m o s c o n e l s a l t a d o r d e ch i s ­
p a s B s o l a m e n t e , t o d a l a c o r r i e n t e q u e h a c i r c u l a ­
d o a n t e s d e s a l t a r l a c h i s p a es e n e r g í a p e r d i d a e n 
la c h i s p a e l é c t r i c a q u e d e s e a m o s o b t e n e r . Si , p o r el 
c o n t r a r i o , e s t a b l e c e m o s los d o s s a l t a d o r e s p a r a q u e 
h a y a c i r c u l a c i ó n d e c o r r i e n t e e n el d e m a y o r r e ­
s i s t e n c i a B, es p r e c i s o q u e l a t e n s i ó n a l c a n z a d a s e a 
c a p a z d e v e n c e r e l d e m e n o r r e s i s t e n c i a A; es d e c i r , 
l a c o r r i e n t e n o p a s a r á p o r B h a s t a q u e se i n i c i e l a 
c h i s p a e n A, y c o m o p a r a e l lo es p r e c i s o h a y a m o s 
l l e g a d o a u n a t e n s i ó n e l e v a d a , l a d u r a c i ó n d e l a co­
r r i e n t e d e p é r d i d a s e h a b r á r e d u c i d o c o n s i d e r a b l e ­
m e n t e , g a n a n d o , p o r lo t a n t o , e n e r g í a a p r o v e c h a d a 
e n c h i s p a e n B. C o m o i n i c i a d a l a d e s c a r g a p o r c h i s ­
p a l a r e s i s t e n c i a d e l g a s c o n u j l e t a m e n t e i o n i z a d o es 
p e q u e ñ a , e l e fec to n o c i v o d e l s a l t a d o r A s e r á a s i ­
m i s m o p e q u e ñ o . S i c o n s i d e r a m o s a h o r a e n u n a b u ­
j í a c o n u n s a l t a d o r i n t e r c a l a d o e n s u c a b l e l a des ­
c a r g a d e c o r r i e n t e c o n t i n u a d e l a c h i s p a , l a r e s i s ­
t e n c i a d e l c i r c u i t o q u e d a a u m e n t a d a e n el v a l o r d e 
l a r e s i s t e n c i a d e l g a s i o n i z a d o d e l s a l t a d o r , y , p o r 
lo t a n t o , e j e r c e r á s o b r e l a a p a r i c i ó n d e los e fec tos 
d e r e a c c i ó n u n e fec to a n á l o g o a l d e los d e s e n g r a ­
s a d o r e s d e r e s i s t e n c i a e x p u e s t o a n t e r i o r m e n í e . 

P o d r í a p e n s a r s e q u e e s t e m i s m o e fec to se p u d i e ­
r a o b t e n e r c o n so lo s e p a r a r a l g o m á s lo s e l e c t r o d o s 
d e l a b u j í a , n o o b s t a n t e , a u n q u e t a m b i é n as í s e r e ­
d u c e n l o s e fec tos d e r e a c c i ó n , su c o m p o r t a m i e n t o 
n o es i g u a l . E n e fec to , l a r e s i s t e n c i a a l p a s o d e l a 
c o r r i e n t e e n u n g a s i o n i z a d o a u m e n t a m u c h o m á s 
c o n l a d i s t a n c i a e n t r e p u n t a s q u e con l a p r e s i ó n d e l 
g a s ; e n c a m b i o l a r e s i s t e n c i a a l s a l t o d e l a c h i s p a 
a u m e n t a m á s c o n l a p r e s i ó n q u e c o n l a s e p a r a c i ó n 
e n t r e p u n t a s . P a r a i n i c i a r la c h i s p a n o s conviexie 
t e n e r q u e v e n c e r l a m e n o r r e s i s t e n c i a p o s i b l e ; l u e ­
go s e r á m e j o r d i s p o n e r u n s a l t a d o r a l a p r e s i ó n 
a t m o s f é r i c a e n e l c a b l e d e l a b u j í a q u e a u m e n t a r 
l a d i s t a n c i a e n t r e los e l e c t r o d o s d e é s t a , q u e n e s 
a u m e n t a r í a d e m a s i a d o l a r e s i s t e n c i a ; e n c a m b i o , 
p a r a i n t e r r u m p i r l a c h i s p a n o s c o n v i e n e l a m ^ y o r 
r e s i s t e n c i a p o s i b l e , l u e g o s e r á a s i m i s m o m e j o r , b a j o 
e s t e o t r o a s p e c t o , d i s p o n e r los d o s s a l t a d o r e s a a u ­
m e n t a r l a d i s t a n c i a e n t r e e l e c t r o d o s e n l a b u j í a , 
p u e s t o q u e l a r e s i s t e n c i a s e r á mayor- . 

C o m o v e m o s , n i n g u n o d e los t i pos d e " d e s e n g r a ­
s a d o r e s " d e r e s i s t e n c i a s n o s e v i t a n t o t a l m e n t e l a 
d e s c a r g a e n c o r r i e n t e c o n t i n u a en l a b u j í a , y , p o r 
t a n t o , los e fec tos d e r e a c c i ó n y e n g r a s e c o n s i g u i e n ­
tes . A m b o s t i e n e n , a d e m á s , e l i n c o n v e n i e n t e d e q u e 
r e d u c e n l a t e m p e r a t u r a d e l a c h i s p a , q u e n o s con­
v i e n e s e a m á x i m a . 

O t r o t i p o d e d e s e n g r a s a d o r e s es e l q u e , c o m o el 
" L e p e l " , a c t ú a c o m o a p a g a c h i s p a s . 

L a a c c i ó n d e é s to s es m u c h o m á s e f i caz , y a q u e 
e v i t a p o r c o m p l e t o l a d e s c a r g a e n c o r r i e n t e con - j 
t i n u a , y , p o r l o t a n t o , i m p i d e n lo s e fec tos d e r e a c - \ 
c i ón y e n g r a s e d e b u j í a s . > 

L a p r o p i e d a d d e e s tos d e s e n g r a s a d o r e s e s t r i b a 
e n e f e c t u a r b r e v í s i m a s i n t e r r u p c i o n e s d e c o r r i e n t e , 
t a n p r o n t o c o m o se h a p r o d u c i d o u n a d e s c a r g a os­
c i l a n t e . U n d e s e n g r a s a d o r d e es tos a c t ú a , p u e s , e n 
l a f o r m a s i g u i e n t e : i n t e r c a l a d o e n e l c a b l e d e l a 
b u j í a t a n p r o n t o se h a i n i c i a d o l a c h i s p a c o n l a 
p r i m e r a o s c i l a c i ó n d e c o r r i e n t e , i m p i d e el p a s o d e 
é s t a , i n t e r r u m p i e n d o e l c i r c u i t o d u r a n t e u n t i e a i p o 
d e l o r d e n d e u n a c i e n m i l é s i m a d e s e g u n d o . D e j a 
l u e g o p a s a r o t r a o s c i l a c i ó n d e a l t a f r e c u e n c i a y 
v u e l v e a i n t e r r u m p i r l o , y a s í s u c e s i v a m e n t e , h a s t a 
l a e x t i n c i ó n d e l a c o r r i e n t e s e c u n d a r i a . E s t e c o m ­
p o r t a m i e n t o h a c e q u e u n a c h i s p a , q u e s i n el d e s ­
e n g r a s a d o r t e n d r í a l a f o r m a A (fig. 7."), t e n g a c o n 
el d e s e n g r a s a d o r i n t e r c a l a d o l a f o r m a B. L a " c o l a " 
d e c o r r i e n t e c o n t i n u a q u e d a , p u e s , s u p r i m i d a y 
t r a n s f o r m a d a l a d e s c a r g a d e u n a s e r i e d e osc i l ac io ­
n e s d e a l t a f r e c u e n c i a q u e p o r s u c a r á c t e r n o p u e ­
d e n p r o d u c i r r e a c c i ó n s o b r e e l i n d u c i d o . L a d u r a ­
c ión d e l a c h i s p a se a c o r t a , p e r o su e n e r g í a y t e m ­
p e r a t u r a n o s u f r e v a r i a c i ó n . 

PUESTA EN PUNTO DE LA MAGNETO Y s u INFLUENCIA. 

N o q u i s i é r a m o s t e r m i n a r e s t a s l í n e a s s in e x p o n e r 
a l g o s o b r e l a i m p o r t a n c i a de l r e g l a j e o p u e s t a e n 
p u n t o d e u n a m a g n e t o ; s i n e m b a r g o , e l p r o p ó s i t o 
d e v u l g a r i z a c i ó n q u e n o s h e m o s i m i i u e s t o n o s i m p i ­
d e e n t r a r e n d e t a l l e s s o b r e es tos e x t r e m o s , q u e p o r 
su c o m p l e j i d a d n o s h a r í a n s a l i r d e n u e s t r o o b j e t o . 
N o s l i m i t a r e m o s , p u e s , a d e c i r q u e l a i n f l u e n c i a d e l 
r e g l a j e de l a p a r a t o d e r u p t u r a e n l a m a g n e t o es 
c o n s i d e r a b l e ; si los t o r n i l l o s p l a t i n a d o s a b r e n m u ­
c h o , l a e n e r g í a d e l a c h i s p a d i s m i n u y e y l a m a g n e t o 
a p o c a s r e v o l u c i o n e s f a l l a r á s e g u r a m e n t e ; e n c a m ­
b io , el p e l i g r o de l e n g r a s e es m e n o r . S i a b r e n p o c o , 
l a e n e r g í a e n l a c h i s p a p u e d e s e r g r a n d e ; p e r o los 
e f ec tos d e r e a c c i ó n se a u m e n t a n , p o r e n t r a r e n j u e ­
go l a r e a c c i ó n d e l p r i m a r i o , c o n lo q u e l a m a r c h a 
a g r a n v e l o c i d a d s e r á d e f e c t u o s a , h a b r á p e l i g r o d e 
e n g r a s e d e b u j í a s y l a m a g n e t o se c a l e n t a r á . Si l a 
m a g n e t o t i e n e p o c o a v a n c e , l a e n e r g í a e n c h i s p a 
d i s m i n u y e y e n los e fec tos d e r e a c c i ó n a u m e n t a n ; 
la m a g n e t o d a r á , p u e s , m a l r e n d i m i e n t o a p e q u e ñ a s 
y g r a n d e s v e l o c i d a d e s . Si e s t á d e m a s i a d o a v a n z a d a , 
los e fec tos d e r e a c c i ó n s o n m e n o r e s y l a e n e r g í a 
d i s m i n u y e m e n o s q u e e n el c a so a n t e r i o r . 

S e c o m p r e n d e p o r lo d i c h o lo c o m p l e j o y d e l i c a ­
d o q u e es l a p u e s t a e n p u n t o d e l a m a g n e t o y l a 
i m p o r t a n c i a q u e p u e d e t e n e r e n s u r e n d i m i e n t o . 
N o d e b e , p u e s , q u i e n n o p o s e a c o n o c i m i e n t o s y 
m e d i o s d e h a c e r su p u e s t a e n p u n t o i n t e r v e n i r e n 
i n t e r i o r i d a d e s d e l a m a g n e t o , n i s i q u i e r a p a r a p e - \ 
q u e n a s v a r i a c i o n e s q u e p e r m i t a n su r e g l a j e c o n r e s - ¡ 
p e c i o a l m o t o r e n q u e h a d e m o n t a r s e , p u e s p u e d e ! 
a f i r m a r s e , s i n t e m o r a i n c u r r i r e n e r r o r , q u e m a g - ! 
n e t o d e s m o n t a d a o q u e p i e r d a s u s c a r a c t e r í s t i c a s ; 
d e r e g l a j e es m a g n e t o i n u t i l i z a d a , y es to h a s t a e l ; 
p u n t o q u e l a s i m p l e v a r i a c i ó n d e d i s t a n c i a e n t r e 
los p l a t i n a d o s , q u e , p o r d e s g r a c i a , t a n t a s v e c e s se 
h a c e p a r a c o n s e g u i r se p r o d u z c a l a r u p t u r a e n el 
p u n t o c o n v e n i e n t e de l c ic lo d e l m o t o r , h a c e p e r d e r 
el r e n d i m i e n t o y en o c a s i o n e s i n u t i l i z a l a m a g n e t o . 
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D e o t r a s R e v i s t a s 
Cálculo de estructuras. 

Tablas para el cálculo rápido de pórticos rectan­
gulares de dos articulaciones. (L. K á r m á n , La 
Technique des Travaux, d i c i embre , 1927.) (^). 

El cálculo de los sistemas hlperestáticos tiene el inconve­
niente que las ecuaciones a las que se llega contienen carac­
terísticas todavía desconocidas de las secciones por calcular. 

Estas son, principalmente, las 3xpresiones EJ y Eü. Si E, 
coeficiente de elasticidad, puede siempre suponerse conocido 
(se sabe con anterioridad si la obra será construida en ma­
dera, acero u hormigón), no sucede lo mismo con J, momen­
to de inercia de las secciones, y con £1, su superficie. 

El procedimiento habitual es, necesariamente, el inverso del 
que se sigue con un sistema isostático. En éstos, después de 

cesarlo, antes que nada, determinar las secciones, su superfi­
cie, su momento de inercia, o, al menos, la relación entre los 
momentos de inercia de las diferentes secciones del sistema. 

Con la ayuda de estos valores, determinados, por fuerza, de 
un modo aproximado, se obtienen los momentos flectores, etc. 

Si las secciones correspondientes a estos momentos tienen Q 
o J sensiblemente diferentes de nuestra primera hipótesis, es 
preciso volver a empezar el cálculo con los valores corregidos. 
Sí el número de incógnitas aumenta, el cálculo se hace muy 
complicado. Ya en los sistemas más sencillos se renuncia co­
múnmente a la corrección exacta de los valores encontrados 
por el primer cálculo, corrigiéndolos por tanteo e incurriendo a 
veces en errores bastante grandes, principalmente al atribuir 
el cambio de la relación entre los momentos de inercia de los 
elementos una importancia menor de la que posee en realidad. 

A causa del gran desarrollo de la construcción en hormigón 

T A B L A . I.—Valores de A 

h 
1 

/ = h 
1 

0,05 0,10 0,15 1/6- 0,20 0,25 0,30 1/3 1 0,35 0,40 0,45 0,50 

1/3 17,151 9,0518 6,3895 5,8679 5,0916 4,3449 3,8793 3,6669 3,5809 3,3944 3,2916 3,2586 
0,40 21,333 11,259 7,9477 7,2989 6,3333 5,4044 4,8254 4,5511 4,4542 4,22f!2 4,0942 4,0533 
0,45 24,631 13,000 9,1764 8,4273 7,3124 6,2400 5,5714 5,2663 5,1428 4,8750 4,7272 4,6800 
0,50 28,070 14,815 10,457 9,6038 8,3333 7,1111 6,3492 6,0015 5.8608 5,5555 5,3872 5,3333 
0,55 31,649 16,703 11,791 10,828 9,3957 8,0177 7,1587 6,7666 6,6080 6,2639 6,0740 6,0133 
0,60 35,368 18,666 13,176 12,100 10,500 8,9600 8,0000 7,5619 7,3846 7,0000 6,7878 6,7200 
0,65 39,228 20,703 14,614 13,421 11,645 9,9377 8,8730 8,3871 8,1904 7,7639 7.5286 7,4533 

2/3 40,544 21,398 15,105 13,872 12,036 10,271 9,1706 8,6684 8,4652 8,0243 7,7811 7,7033 

0,70 43,228 22,814 16,104 14,790 12,833 10,95) 9,7777 9,2423 9,0256 8,5555 8,2963 8,2133 

0,75 47,368 25,000 17,647 16,206 14,062 12,000 10',714 10,127 9,8901 9,3750 9,0909 9,0000 

0,80 51,649 27,259 19,242 17,671 15,333 13,084 11,682 11,042 10,739 10,222 9,9124 9,8133 

0,85 56,070 29,592 20,888 19,183 16,645 14,204 12,682 11,98C 11,707 11,097 10,761 10,653 

0,90 60,631 32,000 22,588 20,744 18,000 15,360 13,714 12,963 12,659 12,000 11,636 11,520 

0,95 65,333 34,481 24,340 22,353 19,395 16,551 14,777 13,968 13,641 12,930 12,538 12,413 

1,00 70,175 37,037 26,144 24,009 20,833 17,777 15,873 15,003 14,652 13,888 13,468 13,333 

1,10 80,280 42,370 29,908 27,467 23,833 20,337 18,158 17,164 16,762 15^88 15,407 15,253 

1,20 90,947 48,000 33,882 31,116 27,000 23,040 20,571 19,445 18,989 18,000 17,454 17,280 

1,30 102,17 53,924 38,065 34,958 30,333 25,884 23,111 21,845 21,333 20,222 19,609 19,413 

1,40 113,96 60,148 42,457 38,991 33,833 28,871 25,777 24,366 23,795 22,555 21,872 21,653 

1,50 126,31 66,666 47,058 43,217 37,500 32,000 28,571 27,006 26,373 25,000 24,242 24,000 

1,60 139,23 73,481 51,869 47,635 41,333 35,271 31,492 29,767 29,069 27,555 26,720 26,453 

1,70 152,70 80,592 56,888 52,245 45,333 38,684 34,539 32,648 . 31,882 30,222 29,306 29,013 

1,80 166,73 88,000 62,117 57,047 49,500'' 42,240 37,714 35,648 34,813 33.000 32,000 31,680 

1,90 181,33 95,703 67,555 62,041 53,833 45,937 41,016 38,769 37,860 35,888 34,801 34,453 

2,00 196,49 103,70 73,203 67,227 58.333 49,777 44,444 42,010 41,025 38,888 37,710 37,333 

haber evaluado los momentos flectores y los esfuerzos cortan­
tes, se calculan las secciones, que aparecen como resultado 
de los cálculos. Para calcular un sistema hiperestático es ne-

(1) L a publicación íntegra de este art ículo ha sido amable­
m e n t e autor izada por "La Technique des Travaux". 

armado, el constructor casi diariamente se encuentra ante el 
problema de calcular pórticos, especialmente pórticos rectan­
gulares de dos o más pies derechos, ya que el espacio que 
debe dejarse libre bajo las construcciones presenta general­
mente la forma de un rectángulo. 

Las articulaciones de los píes de los montantes de ciertos 
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pórticos, son reales o supuestas. Es admisible, generalmente, 
hacer los cálculos en la hipótesis de que los apoyos son ar­
ticulados, aun cuando esto no llegue a ser rigurosamente cier­
to. Para calcular, por ejemplo, el pórtico de la figura 1.°, se 
aproximará uno más a la realidad considerando el sistema 
como indica la figura 1." a, en vez de como lo indica la 
figura 1.", b. En efecto, esta última supone un empotramien-

Como se ve, la magnitud del empuje horizontal es indepen­
diente de los valores absolutos de h y 1, dependiendo tan sólo 
del valor de su relación y del de la de a : 1. 

Coeficiente B. 
Da el empuje horizontal cuando la carga que soporta el 

pórtico está parcialmente repartida. Los coeficientes h : 1 y 

T A B L A II.—Valores de B 

h 
1 

b • / = h 
1 

0,05 0.10 0.15 0,20 0,25 0,30 0.35 0,40 0,45 0.50 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 0,80 0,85 0,90 0,95 1,00 

1/3 674,20 174,57 80.460 47,000 31,283 22,629 17,348 13,886 11,494 9,776 8.5045 7,5432 6,8054 6,2346 5.7931 5,4553 5,2041 5.0287 4.9236 4,888 
0,40 838,62 217,14 100,08 58,461 38,912 28,148 21,579 17,272 14,297 12,160 10,578 9,3827 8,4650 7.7551 7,2059 6.7857 6.4732 6,2551 6.1244 6,080 
0,45 968,27 250,7] 115,55 67,500 44,928 32,500 24,916 19,943 16,507 14.040 12,213 10,833 9.7737 8..9541 8,3199 7,8348 7,4740 7,2221 7.0712 7,020 
0,50 1103.4 285,71 131,68 76,923 51.200 37,037 28,394 22,727 18.812 16.000 13,919 12,345 11.138 10,204 9,4814 8,9285 8,5173 8,2304 8.0584 8,000 
0,55 1244,1 322,14 148.47 86,730 57.728 41.759 32,014 25,624 21.210 18.040 15,693 13,919 12.558 11,505 10,690 10,067 9,6033 9,2797 9.0858 9,020 
0,60 1390.3 360,00 165.92 96.923 64,512 46.666 35,776 28,636 23,703 20,160 17,537 15,555 14.034 12,857 11,946 11.250 10,732 10.370 10,153 10.080 
0,65 1542,0 399,28 184,03 107,49 71.552 51,759 39,681 31.761 26,290 22.360 19,451 17,253 15,565 14,260 13,250 12.477 11,903 11,502 11,261 11.180 
2/3 1593.8 412,68 190,20 111,05 73,952 53,495 41,012 32.826 27,172 23.110 20,104 17,832 16,088 14,738 13,695 12.896 12.302 11.888 11,639 11.555 

0,70 1699,3 440,00 202.79 118,46 78.848 57,037 43,727 35.000 28,971 24.640 21,435 19,012 17,152 15.714 14.601 13,745 13,116 12,675 12.410 12,320 
0,75 1862,0 482,14 227,2? 129,80 86,400 62,500 47,915 38,352 31.745 27.000 23,488 20,833 18.795 17.219 16,000 15.067 14,373 13,888 13,598 13,500 
0,80 2030,3 525,71 242.30 141,53 94.208 68,148 52,245 41,818 34,614 29,440 25.611 22,716 20,494 18,775 17.446 16,428 15.672 15.144 14.827 14.720 
0,85 2204,1 570.71 263.04 153,65 102,27 73.981 56,717 45,397 37.577 31,960 27,803 24.660 22,248 20.382 18,939 17,834 17,013 16.440 16.096 15.980 
0,90 2383,4 617,14 284,44 166,15 110,59 80,000 61,331 49,090 40,634 34,560 30.065 26,666 24,058 22.041 20.480 19,285 18.397 17,777 17.406 17,280 
0,95 2568,2 665,00 306,50 179,03 119,16 86,203 66,087 52.897 43.785 37,240 32,396 28.734 25.924 23,750 22.068 20.781 19,824 19,156 18.756 18 620 

1,00 2758,6 714.28 329,21 192.30 128,00 92,592 70.986 56,818 47.031 40,000 34.797 30,864 27.845 25,510 23,703 22,321 21.293 20,576 20.146 20,000 

1,10 3155 8 817,14 376.62 220,00 146,43 105,92 81,207 65,000 53,803 45,760 39.808 35.308 31,855 29,183 27,117 25.535 24,359 23,539 23,047 22,880 

1,20 3575,1 925.71 426,66 249,23 165,88 120,00 91,997 73,636 60,952 51,840 45,097 40,000 36.087 33,061 30.720 28.928 27,596 26,666 26.109 25,920 

1,30 4016,5 1040,0 479,34 280,00 186,36 134,81 103,35 82,727 68,477 58,240 50,665 44,938 40,543 37,143 34.512 32,500 31,003 29,958 29.332 29.120 

1,40 4480.0 1160,0 534,64 312,30 207,87 150,37 115,28 92,272 76,378 64,960 56,511 50.123 45.221 41,428 38,494 36.250 34.580 33,415 32,717 32.480 

1,50 4965,5 1285,7 592,59 346,15 230,40 166,66 127,77 102,27 84,655 72,000 62,635 55.555 50,121 45.918 42,666 40.178 38.328 37,037 36,263 36.000 

1,60 5473,1 1417,1 653,16 381,53 253,95 T83,70 140,84 112,72 93.309 79,360 69,039 61,234 55.245 50.612 47.028 44.285 42,246 40,822 39,969 39,680 

1,70 6002,7 1554.3 716.37 418,4<i 278,52 201,48 154,46 123,63 102,33 87,040 75,719 67,160 60.591 55,510 51,579 48,571 46.334 44,773 43,837 43,520 
1,80 6554,4 1697.1 782,22 456,92 304,12 220,00 168.66 135,00 111.74 95,040 82,679 73,333 66,160 60.612 56.319 53,035 50,593 48,888 47.867 47.520 
1,90 7128,2 1845.7 850,69 496,92 330.75 239.25 183,42 146,81 121.52 103,36 89,917 79,753 71,952 65,918 61.250 57,678 55,022 53,168 52.057 51,680 

2,00 7724.1 2000.0 921,81 538,46 358,40 259.25 198,76 159,09 131,69 112,00 97,433 86,419 77,967 71,428 66,370 62,500 59,621 57,613 56,409 56,000 

to perfecto en las funciones de los pies de los montantes, que 
no es aproximado a la realidad. 

Este tipo de pórtico (fig. 1.') es posiblemente el que se en­
cuentra más a menudo, pues vista la relativa sencillez de su 
cálculo, puede con ventaja sustituir a sistemas más compli­
cados en un anteproyecto urgente, por ejemplo, donde no se 
quiere obtener como primera aproximación más que el orden 
de las magnitudes de los valores estáticos. 

En las tablas adjuntas, los lectores encontrarán un méto­
do sencillo para el cálculo de estos pórticos. Han sido conce­
bidas de tal modo que los tanteos al cambiar la relación : J, 
valor que influye más de lo que generalmente se piensa, sean 
reducidos al mínimo. Se encuentra en ellas el empuje hori­
zontal H (única incógnita del sistema), debido a las cargas 
verticales, concentradas o parcialmente repartidas. 

Dan las tablas los coeficientes siguientes: 

Coeficiente A. 
Sirve para calcular el empuje horizontal, cuando la carga 

que soporta el pórtico es aislada. 
Se calculan las proporciones h : 1 y a : 1 (fig. 2.») para 

encontrar en la tabla I el valor de A. De aquí se obtiene 

H = 
P 

~A 

b : 1 (fi. 3.") permiten encontrar en la tabla II el valor de B. 
De éste se deduce: 

H = 
B 

Cuando la carga uniformemente repartida no actúe desde 
el extremo de la traviesa, se procederá como índica la figu­
ra 4.'. Se empieza por completar la carga hasta el punto 1 y 
se busca el correspondiente B,. A continuación se hace actuar 
sobre el pórtico la carga complementaría, pero dirigida esta 
vez en sentido ascendente. Bj tendrá, según esto, signo nega­
tivo. El empuje horizontal que corresponde a la carga primera 
será la suma algébrica de Hi y H .̂ 

Coeficiente T. 

Hasta aquí hemos venido suponiendo que el momento de 
inercia es invariable en el sistema entero, o lo que es lo 
mismo, 

A = 1 (Fig, 5.=̂ ). 

Los coeficientes A y B han sido calculados para este caso. 
Pero ocurre a menudo (es realmente el caso normal) que el 
momento de inercia de los píes derechos es más pequeño que 
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TABLA I l l . -Valores de / 

J2 : Jl = 

/ 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3.0 4.0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 15.0 20,0 

1/3 0,90924 1,00000 1,09109 1,18200 1,27295 1,36386 1.54571 1,72757 1,90942 2,09127 2,27313 2,45496 2,b3fa81 3,54608 4,45532 

0,40 0,89473 1.00000 1,10520 1,21050 1,31578 1,42100 1.63150 1,84209 2.05260 2,26310 2,47360 2.68419 2,89470 3,94730 5,00000 

0,45 0,88461 1,00000 1,11538 1,23070 1,34610 1,46150 1,69230 1,92307 2,15380 2,38460 2,61538 2,84610 3.07690 4,23070 5,38460 
0,50 0,87500 1.00000 1.12500 1,25000 1,37500 1.50000 1.75000 2,00000 2,25000 2,50000 2,75000 3,00000 3,25000 4,50000 5,75000 
0,55 0,86584 1,00000 1.13410 1.26828 1,40240 1.53650 1,80480 2.07310 2.34140 2.60970 2.87800 3,14630 3,41460 4.75600 6.09750 
0,60 0,85714 1.00000 1,14280 1,28570 1,42850 1,57140 1,85710 2,14280 2,42850 2,71428 3,00000 3,28570 3.57140 5,00000 6,42850 
0,65 0,84883 1,00000 1.15110 1.30230 l;45348 1.60460 1,90690 2,20930 2.51160 2,81390 3,11620 3,41860 3,72090 5,23250 6,74418 
2/3 0,84618 1,00000 1,15387 1,30775 1.46160 1,61545 1,92316 2.23086 2,53858 2,84628 3,15399 3,46169 3,76940 5.30794 6,84640 
0.70 0,84091 1.00000 1.15909 1,31818 1,47720 1,63630 1,95450 2,27270 2.59090 2,90908 3,22720 3,54540 3,86360 5,45450 7,04540 
0,75 0,83333 1,00000 1,16666 1.33333 1.50000 1.66666 2,00000 2.33333 2.66666 3,00000 3,33333 3,66666 4,00000 5,66666 7,33333 
0,80 0,82608 1,00000 1,17390 1,34780 1,52170 1,69560 2,04340 2.39130 2,73910 3.08690 3.43470 3,78260 4,13040 5,86950 7,60868 
0,85 0,81915 1,00000 1,18080 1,36170 1.54250 1.73340 2.08510 2,44680 2,80860 3.17020 3,53190 3.89360 4,25530 6,06380 7,87230 
0,90 0,81249 1,00000 1.18749 1,37500 1,56249 1,74998 2,12498 2,50000 2,87498 3,24990 3.62490 4.00000 4,37490 6,̂ 4990 8,12490 
0,95 0,80611 1.00000 1,19380 1,38770 1,58160 1,77548 2,16320 2,55098 2.93870 3,32648 3,71420 4.10198 4,48970 6,42848 8,36720 
1,00 0,80000 1,00000 1.20000 1,40000 1,60000 1,80000 2,20000 2.60000 3.00000 3,40000 3.8C00O 4,20000 4,60000 6,60000 8,60000 
1,10 0,78846 1.00000 1,21150 1.42307 1,63460 1,84610 2,26920 2.69230 3.11538 3.53840 3,96150 4,38460 4.80769 6,92307 9,03840 
1,20 0,77777 1,00000 í,?2?22 1.44444 1,66666 1,88888 2,33333 2.'///// 3.22222 3.66666 4,11111 4.55555 5,00000 7,22222 9,44444 
1,30 0,76785 1.00000 1.23210 1,46428 1,69640 1,92856 2.39280 2,85710 3,32140 3,78570 4,25000 4,71420 5.17850 7,50000 9,82140 
1,40 0,75861 1.00000 1.24137 1.48270 1,72410 1.96550 2,44826 2,93100 3,41378 3.89650 4,37929 4.86205 5,34480 7.75860 10,1723 
1,50 0,75000 1,00000 1.25000 1.50000 1.75000 2,00000. 2,50000 3,00000 3,50000 4,00000 4,50000 5,00000 5,50000 8.00000 10,5000 
1,60 0,74193 1,00000 1.25806 1.51610 1.77419 2,03220 2,54838 3.06450 3,58060 4.09677 4,61290 5,12900 5,64510 8.22580 10,8060 
1,70 0,73437 1.00000 1.26560 1.53120 1.79680 2,06349 2,59370 3,12500 3,65620 4,18749 4,71870 5,25000 5.78120 8.43748 11,0937 
1,80 0,72727 1,00000 1.27272 1,54545 1,81818 2,09090 2,63636 3.18181 3.72727 4.27272 4.81818 5.36363 5.90909 8,63636 11,3636 
1,90 0,72058 1,00000 1,27940 1.55880 1.83820 2,11764 2,67646 3,23528 3,79410 4,35290 4,91175 5.47057 6,02939 8,82350 11.6176 
2,00 0,71428 1,00000 1.28570 1,57140 1.85710 2,14280 2,71427 3.28570 3,85710 4,42850 5.00000 5,57140 6,14280 9,00000 11.8570 

el de la viga horizontal. En este caso se determina por medio 
de los cocientes h : 1 y : J, el valor del coeficiente T, en la 
tabla i n . 

Tendremos ahora: 
p 

Para una carga aislada: H = 
AT 

parcial: H = 
BT: 

El hecho de que sea el coeficiente T independiente de A y 
de B , el que tiene en cuenta el efecto de J , : tiene la ven­
taja siguiente: 

Supongamos que hemos evaluado el H de un pórtico cargado 

con el peso propio con dos o tres cargas parciales y con un 
grupo de cargas aisladas. Obtenemos, uno tras otro, los em­
pujes horizontales H „ H^.... correspondientes a cada una de 
estas n cargas. La suma de estos valores da el valor to­
tal de H : 

Hacemos J 2 : J , igual a 1. Conociendo H, calcularemos los 
momentos en los puntos 1 y 2 : M, = Mj =—Hh, y también 
los momentos positivos. 

Supongamos ahora que las secciones de nuestros pórti­
cos calculados para estos momentos tiene las J tales que 
J j : Jl = 4. Para corregir nuestro valor H , bastará enton­

t a 

Figuras 1.° y 2." 
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A!, 

Figura 4.° 

H = 12,0 
V 2000 2000 
6,2346 47 f 

Para A = 6, se tiene T = l,9 y H = 

= 3336 kg. 

3335 
= 1755 kg. 

L.J J L ' ' ' , 1,9 
Para los valores intermedios de h : 1, a : 1, b : 1 o : J„ se 

encuentran los coeficientes por interpolación. 

ees buscar T en la tabla III, y se tendrá entonces inmediata­
mente, sin volver a empezar n veces el cálculo de las H par­
ciales : 

H_ 

Los ejemplos numéricos siguientes muestran la suma ra­
pidez del cálculo por medio de las tablas. 

7 i J l 

Figura 5.° 

I) Calcular el empuje horizontar del pórtico cuyas dimen­
siones y cargas están indicadas en la figura 6.* 

h:l = 0,6; a:l = 0,3, ^ = 8 
h:l = 0,6; b:l= 0,7, B = 12,857 
h: 1=0,6; b: 1=1,0, 5 = 1 0 , 0 8 

2000 
H = - - + 10,0 

1250 
U2;857 10 

600 _ 
10,08, ~ 

(P) 
(P) 
ig) 

1818 kg. 

Después de haber empleado las tablas dos o tres veces, ya 
no habrá necesidad de escribir aparte los coeficientes. Valién­
dose de la regla de cálculo o mentalmente, podremos calcular 

IP- 2000 ^» 

H 

fi= 12 SO H^/FN 

g • 600 K / P 

H 
loco 

H 

Sato Xr/m 

2 4 , 6oo 
7/ 

1? 00 
ff 

Figuras 6.° y 7." 

los cocientes respectivos y se escribirán directamente los coe­
ficientes en sus respectivos lugares. Para esto se dispondrá 
la ecuación de H del siguiente modo: 

/ / = H ^ % i o 
1250 ^ 600' 

Si se encuentra que : Ji = S se rectifica el valor de H : 

j = 0 , 6 ; ^ = 3; 7 = l..-̂ ? ; / / ' = ^ = 1157 kg. 

II) Calcular el pórtico de la figura 7.*: 

h:l 

h 8,4 
l 12 

2,4 
l 12 

4.0 1 
12,0 ^ 3" 

0,7, B^ = 6,2346 

0,2, B,= - 47 

Construcción. ; 

Cien k i lómetros de ferrocarril terminados en diez 
m e s e s . {Engineering News Record, 23 f eb re ro 1928, 
p á g . 304.) 

A toda velocidad fué necesario construir el ferrocarril de 
doble via y 63 millas de desarrollo que une la linea del Che-
sapeake and Ohio Railwoy, en Gregg (Ohio), y la Hocking 
Valley Railway, cerca de Columbus. 

Debido a incidencias ocurridas durante el período de apro­
bación del proyecto, sólo quedaba un margen de diez meses ! 
desde que ésta tuvo lugar hasta la expiración del plazo para 
la construcción. 

En dicho plazo de diez meses fué necesario desmontar cer­
ca de 765.000 metros cúbicos de roca, tres millones de me­
tros cúbicos de tierra, colocar unas 10.000 toneladas de ace­
ro, más de 76.000 metros cúbicos de hormigón en puentes 
y viaductos y el balasto en doble vía. 

Los contratistas comenzaron la ejecución el 17 de noviem­
bre de 1926, circulando el primer tren el 23 de agosto de 
1927. Cuando en septiembre expiró el plazo concedido para 
la ejecución circulaban los trenes por la línea con perfecta 
regularidad. 

Características de la linea. 
El nuevo ferrocarril es de doble vía en toda su longitud, y 

tiene tres vías apartaderos centrales, capaces para 125 co­
ches. Es una línea de poca pendiente, salvando la divisoria 
del Hocking Valley con 0,2 por 100 en la margen norte y 
0,5 por 100 en la del sur. 

Sólo existe un paso a nivel. Hay cinco cruces sobre fe-
rocarril y 42 de caminos. Algunos de estos últimos fueron 
muy costosos, pues al llegar el camino sobre la nueva linea 
fué preciso hacerlo también sobre un ferrocarril eléctrico 
interurbano que corre paralelo a la nueva línea en parte de 
su longitud. Los puentes, aunque no de grandes dimensiones, 
fueron numerosos, alrededor de unos 56. 

CONSTRUCCIÓN. 

Para la construcción se dividió la obra en ocho secciones, 
cada una de las cuales se encargó a distintos contratistas. 
Comenzando por el extremo N., el terreno que encontraron 
es de tránsito, cada vez más accidentado conforme se marcha 
hacia el Sur, y solamente aparece algo de roca en este ex­
tremo. 

La sección 1.», en el extremo N., atraviesa un terreno que 
requiere poco desmonte, pero mucho terraplén, cruzando pro­
fundos y anchos valles. La pendiente quedaba fijada por la 
necesidad de suprimir los pasos a nivel. El material para 
los terraplenes se sacó, casi en su totalidad, de préstamos, 
principalmente de bancos de arcilla y grava, característicos 
de la región, no tropezando con otras dificultades que las In­
herentes a la excavación en la arcilla húmeda, ya que esta 
operación se verificó en el invierno. 

La sección 2.» tenia desmontes y terraplenes de poca cota, 
pero en número abundante; el material de los mismos era la 
arcilla. Durante el tiempo húmedo hubo algunos corrimientos 
en los terraplenes. 

En la sección 3." los terraplenes y desmontes eran en ge­
neral de una extraordinaria longitud, existiendo uno de 2.700 
metros y 1,50 de cota y otro de 1.800 m. y 7,60 de altura 
en el punto donde aquélla era mayor. Se emplearon grandes 
palas de vapor, de unas tres yardas de capacidad, verificán­
dose el transporte en vagonetas de 20 y 12 yardas de capa-
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cidad, que corrían sobre vias provisionales colocadas sobre 
el terraplén. El record de excavación, en esta sección, fué de 
2.700 m= en una jornada de diez horas. Una circunstancia 
digna de tenerse en cuenta fué la cuidadosa colocación de la 
via de vagonetas, con objeto de evitar detenciones en el tra­
bajo por descarrilamiento u otro accidente cualquiera, lo que 
se consiguió por completo. 

La excavación en la sección 4." fué aún más pesada, ya 
que los desmontes eran de mayor profundidad y los terra­
plenes de una mayor altura, existiendo, además, un trozo a 
media ladera con mucha excavación, en que se emplearon 
palas de dos yardas y vagonetas de via estrecha. 

En este trozo, el record alcanzado fué de 586 vagonetas de 
cuatro yardas (1.800 m') en una jornada de nueve horas. El 
terreno era de arcilla y grava. En esta sección fué necesario 
desviar un arroyo para evitar la construcción de dos puentes. 

En las secciones 5." y 6.* se ejecutaron las obras corres­
pondientes por un solo contratista. Como en la sección 4.», 
el terreno era de arcilla y grava; pero aquí se cornplicaron 
mucho los trabajos por la gran cantidad de agua que cayó 
durante el invierno. El trabajo más pesado tuvo lugar en un 
desmonte de 1.100 m. de largo y 12 m. de cota, en arcilla 
azul y amarilla, y pudingas. Se hizo por bancos, con palas 
de dos yardas y tres trenes de 12 volquetes arrastrados por 
motores de gasolina. El record fué de 398 vagonetas en una 
jornada de diez horas. 

En algún importante desmonte se emplearon dos potentes 
palas, movibles sobre carriles. En esta sección gran parte del 
material se transportó con animales, vagones, tractores, et­
cétera. Gran parte del terreno procedente de esta excavación 
se empleó en rellenar los terraplenes de avenida de los paseos 
superiores. 

La sección 7.», salvo en su extremo Sur, fué la menos tra­
bajosa; solamente fué preciso ejecutar pequeños desmontes 
y terraplenes bajos, casi todos de préstamo. Por esta razón 
se emplearon útiles de escasa importancia, veriñcándose los 
transportes con muías y caballos. 

En la sección 8.' es donde la tarea fué más penosa, debido 
a que atraviesa la zona más montañosa. El terreno era de 
grava dura, pizarra y roca, cubiertas de una capa de arcilla. 
Las tierras desmontadas en esta sección sobrepasaron a las 
de otra cualquiera, ascendiendo a 880.000 m^ 

En algunas ocasiones se sustituyeron las tajeas por tubos 
de hierro, y en otras por tubos de hormigón con mucha ar­
madura.—J. N. G. 

Electrotecnia. 

Las centrales eléctricas de puntas . (M. Se idne r , 
Elektrotechnische Zeitschritt, 26 abr i l 1928.) 

El autor publica un estudio económico sobre la convenien­
cia de especializar las centrales en centrales principales y 
centrales de puntas. Deduce que esto puede permitir no so­
lamente una reducción del precio de la energía, sino tam­
bién una disminución del coste de establecimiento. 

La especialización de las centrales debe acompañarse con 
una distribución geográfica apropiada y con una organiza­
ción de interconexión. 

En términos generales, la mayor parte de la potencia debe 
concentrarse en una central alejada, de elevado rendimiento 
térmico. En cambio, el suministro de la energía para los 
picos de la curva de consumo y la reactiva debe confiarse 
a centrales colocadas en los centros de consumo. 

I luminación. 

Cálculo de la i luminación de interiores. (I. Smit l i , 
The Tllummating Engineer, m a r z o y abr i l de 1928, 
p á g i n a s 87 y 117.) 

El autor describe particularmente un método de cálculo 
rápido y aproximado, que se funda en considerar cierto con­
sumo de energía por metro cuadrado de superficie ilumina­
da. Indica los inconvenientes del método general y del des­
crito, y trata después del método seguido actualmente, que 
hace intervenir el flujo luminoso emitido por los aparatos. 
Expone la manera de tener en cuenta la iluminación directa 
y la producida por reflexión de los rayos luminosos en el 
techo y muros, y termina detallando en un cuadro las dife­
rentes operaciones que es preciso hacer sucesivamente para 
calcular el flujo luminoso necesario para realizar la ilumi­
nación determinada con aparatos de un tipo dado. 

Obreros. 

Se emplearon el mayor número posible de obreros locales, 
con lo cual no sólo se economizaron campamentos y trans­
portes, sino que se consiguieron obreros más trabajadores, por 
ser en su mayoría campesinos. Estos estaban satisfechos por 
proporcionárseles un jornal extra en invierno, recorriendo a 
veces grandes distancias para llegar a la obra. A veces se 
emplearon dos turnos de obreros, de once horas cada uno. 

Obras de la via. 

La colocación del balasto y de vía se hizo por contrata. La 
vía se estableció con carriles de 49 kg. por metro, sobre pla­
cas de asiento taladradas para carriles de 49 kg. y de 64 kg. 
Con esta disposición es posible sustituir los carriles de 49 kg. 
por los de 64 kg. cuando sea necesario, sin tener que desmon­
tar las placas de asiento, consiguiéndose, además, el emplear 
durante el período de la construcción un carril más ligero, 
lo que es conveniente, ya que durante este período es cuando 
el carril está más expuesto a estropearse. 

El balasto provisional se sacó de canteras locales; el defi­
nitivo se ejecutará con grava escogida. Las traviesas son de 
madera dura, roble en su mayoría, estando todas, salvo el 
roble blanco, tratadas con creosota. 

Puentes. 

Se proyectaron para las sobrecargas Coopers E-70. Se em­
plearon los tipos de piso para los pasos superiores, con y sin 
balasto. El hormigonado de puentes y tajeas se ejecutó por 
contrata. Muchos contratistas emplearon istalaciones de hor­
migoneras inmediatas al lugar de la obra; pero en un caso 
se necesitó mucho hormigón para una serie de obras próxi­
mas, disponiéndose entonces una instalación central. 

Mecánica. 

Cambio de ve loc idad h idromecánico . (Rieseler , 
Engineering, 13 abr i l 1928, p á g . 444.) 

En la feria de Leipzig se ha expuesto un cambio de ve­
locidad hidromecánica, sistema Rieseler. Consiste en una com­
binación de una transmisión hidráulica de dos fases, según 
el principio de Fottinger, con un sistema de engranajes epí-
cíclícos de dos velocidades. Los cambios de velocidad se ob­
tienen por la acción de diferentes frenos y embragues ac­
cionados por aceite a presión. En el artículo se incluyen cur­
vas de rendimiento y las características de la velocidad en 
función del par, obtenidas con este cambio de velocidad. El 
rendimiento es del orden del 85 por 100, y se mantiene cons­
tante dentro de amplios límites. El cambio tiene, además, 
la ventaja de ser progresivo. 

Varios . 

Filtración de aceites ais lantes . ( F . Socca r t , Revue 
Genérale de lElectricité, 28 abr i l 1928, p á g . 749.) 

En el articulo expone el autor los diversos procedimien­
tos usados para la filtración, indicando sus inconvenientes. 
Los dos métodos clásicos, por filtros-prensa y ceitrifuga-
ción, no se prestan bien para la filtración de los aceites, 
que contienen en suspensión carbono coloidal. Para éstos se 
obtienen buenos resultados con la "ultrafiltración", empleando 
membranas de colodión. El autor describe la teoría y apli­
caciones prácticas de este método de regeneración de los 
aceites aislantes, ya probado con éxito en el terreno in­
dustrial. 
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E d i t o r i a l e s 
INVESTIGADORES Y LABORATORIOS.—-En los ú l t i m o s 

a ñ o s s e h a r e p e t i d o con f r e c u e n c i a el h e c h o d e q u e 
u n p r o f e s o r o i n v e s t i g a d o r e u r o p e o e m i g r e a A m é ­
r ica , p r i n c i p a l m e n t e a los E s t a d o s U n i d o s . L a s le­
y e s de i n m i g r a c i ó n , t a n s e v e r a s en e s t e ú l t i m o p a í s , 
a b r e n l a s f r o n t e r a s a t o d a s l a s p e r s o n a s q u e p u e d e n 
p r e s t a r s e rv i c io s ú t i l e s a l a soc iedad . Y el s a b i o p r o ­
fesor que , g e n e r a l m e n t e , l leva en E u r o p a u n a v i d a 
de p r i v a c i o n e s , s o p o r t a d a p o r s u a m o r a l a c iencia , 
^ u e le h a i m p e d i d o e n t r e g a r s e a o t r a a c t i v i d a d de 
m a y o r r e n d i m i e n t o económico , e n c u e n t r a en esos pa í ­
ses j ó v e n e s u n a m b i e n t e a p r o p i a d o , r e m u n e r a c i ó n es ­
p l énd ida y t o d o s l o s m e d i o s q u e neces i t e p a r a l l e v a r 
a cabo s u l abor , s i n l i m i t a c i ó n a l g u n a . 

T o d o e s t o j u s t i f i c a p l e n a m e n t e e s a e m i g r a c i ó n , t a n 
sens ib le d e s d e el p u n t o de v i s t a e u r o p e o , p e r o q u e 
t a n f r u c t í f e r o s r e n d i m i e n t o s p u e d e d a r a l a h u m a ­
n i d a d . E s p a ñ a h a p e r d i d o t a m b i é n , p r á c t i c a m e n t e , 
a l g u n o s d e s u s p r i m e r o s v a l o r e s , q u e r e a l i z a n e n 
aque l lo s p a í s e s u n a l a b o r m á s ef icaz q u e l a q u e a q u í 
i n t e n t a r o n d e s a r r o l l a r . 

L a s c a u s a s q u e h e m o s s e ñ a l a d o c o m o o r i g e n de 
e s t a c o n t i n u a p é r d i d a de pos ib i l i dades , s e a c u s a n 
m á s e x a g e r a d a m e n t e e n E s p a ñ a q u e e n los p r i n c i p a ­
les E s t a d o s E u r o p e o s . E n t r e n o s o t r o s l a i n d u s t r i a s e 
e n c u e n t r a t o t a l m e n t e s e p a r a d a d e l a i n v e s t i g a c i ó n . 
C a s i s e p o d r í a d e c i r q u e l a t e m e , c o m o d e s p i l f a r r o 
inú t i l . E n lo s c a s o s m á s e j e m p l a r e s p r o c u r a so la ­
m e n t e e n t e r a r s e de lo q u e se h a c e f u e r a d e n u e s ­
t r a s f r o n t e r a s . 

E n e s t a r e a l i d a d n o d e b e m o s v e r s o l a m e n t e l a 
p a r t e c r i t i c ab l e . H a y q u e b u s c a r s u s pos ib l e s c a u s a s . 
E l l a s p o d r á n d a r l a s n o r m a s p a r a u n a so luc ión . 
N u e s t r a i n d u s t r i a s e d e s a r r o l l a a e s c a l a m u y d i s ­
t i n t a , n o sólo de l a a m e r i c a n a , con l a cua l n o c a b e 
c o m p a r a c i ó n , s ino t a m b i é n de l a e u r o p e a . U n l a b o ­
r a t o r i o de i n v e s t i g a c i ó n e x i g e g a s t o s q u e r e a l m e n t e 
n o p u e d e s o p o r t a r . E n e s t a s cond ic iones c r e e m o s q u e 
l a i n v e s t i g a c i ó n en E s p a ñ a debe e s t a r a u x i l i a d a p o r 
l a i n d u s t r i a y p o r los p a r t i c u l a r e s q u e con el la s e 
h a e n r i q u e c i d o y c o n c e n t r a d a en l a s U n i v e r s i d a d e s 
y en l a s e s c u e l a s e spec ia les . A l g ú n i n t e n t o e j e m p l a r 
se e s t á h a c i e n d o e n e s t e s e n t i d o . R e c i e n t e m e n t e h e ­
m o s i n f o r m a d o a n u e s t r o s l e c t o r e s de l a c reac ión , e n 
l a U n i v e r s i d a d d e Oviedo, de l I n s t i t u t o de l C a r b ó n . 
E l sac r i f i c io de l a i n d u s t r i a h u l l e r a d e s t i n a d o a im^ 
p u l s a r l a l a b o r d e e sos l a b o r a t o r i o s , p o d r í a q u i z á 
l l eva r a l a so luc ión de l a c r i s i s h u l l e r a m á s r á p i d a ­
m e n t e q u e con c u a l q u i e r g e s t i ó n e n c a m i n a d a a sos ­
t e n e r l a s o b r e u n a b a s e e c o n ó m i c a m e n t e f a l sa . 

E s t e e j e m p l o d e b i e r a r e p e t i r s e e n o t r a s U n i v e r s i ­
d a d e s y en l a s E s c u e l a s E s p e c i a l e s de I n g e n i e r o s . 
P e r o p a r a ello e s p r e c i s o q u e l a i n d u s t r i a p a r t i c u l a r . 
i n t e r e s a d a en l a f o r m a c i ó n de t é cn i cos q u e p u e d a n 
h a c e r l a p r o s p e r a r y los p a r t i c u l a r e s q u e s e h a n en­
r i q u e c i d o con l a s e n s e ñ a n z a s y l a s a r m a s de l u c h a 
q u e r e c o g i e r o n e n e s t o s c e n t r o s , c o n t r i b u y a n esp lén­
d i d a m e n t e a m e j o r a r s u ef icacia . 

E n A m é r i c a n o es el E s t a d o el q u e h a d a d o a s u s 
U n i v e r s i d a d e s t a n p u j a n t e p r o s p e r i d a d , s i no l a s c u a n ­
t i o s a s d o n a c i o n e s d e los p a r t i c u l a r e s . 

E n E s p a ñ a , s a lvo e s c a s í s i m a s excepc iones , l a s do ­
n a c i o n e s a l a s e s c u e l a s y U n i v e r s i d a d e s se l i m i t a n a 
d e j a r e n s u s b i b l i o t e c a s l i b r o s q u e s o n v ie jos o q u e 
p r o n t o lo s e r á n y a c r e a r p r e m i o s y b e c a s p a r a los 
a l u m n o s ap l i cados , e n cond ic iones , a veces , c a p r i c h o ­
s a s . C o n s i d e r a m o s m u c h o m á s e f icaces l a s d o n a c i o ­
n e s q u e s e d e s t i n e n a m e j o r a r los m e d i o s de ense ­
ñ a n z a y d e i n v e s t i g a c i ó n . T o d o s los a l u m n o s , s e a n 
o n o e s t u d i o s o s , p o d r á n s a c a r m a y o r e s benef ic ios y 
l a i n v e s t i g a c i ó n q u e u n a i n d u s t r i a p o d r í a r e a l i z a r 
m o d e s t a m e n t e , con el c o n c u r s o d e t o d o s , t e n d r í a p o ­
s i t i vos r e s u l t a d o s . 
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I n f o r m a c i ó n g e n e r a 1 
Ferrocarriles 

Palencia^Guardo. 

La "Diputación de Palencia y otras 
entidades, han acordado subvencionar la 
construcción de este ferrocarril, que 
unirá con la capital la zona minera del 
.lorte de la provincia. 

La Diputación palentina subvenciona­
rá con un millón de pesetas; el Ayun­
tamiento de Palencia, con 300.000; las 
entidades mineras, con tres millones 
más, y los Ayuntamientos de Carrión, 
Saldaña y otros, subvencionarán el iO 
por 100 del presupuesto de la obra. 

Tranvías de Guadix. 

Esta Sociedad ha emitido 800.000 pe­
setas en acciones para terminar su h -
nea de 8 km. y construir el resto de 
las instalaciones de la explotación aún 
no terminadas. 

Señales eléctricas para ferrocarriles. 

La Dirección del ferrocarril de Lan­
greo ha publicado un folleto en el que 
describe un sistema de señales eléctri­
cas para ferrocarriles, estudiado y rea­
lizado por los ingenieros de la Com­
pañía. 

Las características del sistema son .su 
sencillez y economía, que lo hace ade­
cuados a los ferrocarriles modestos. 

Algorta-Plencia. 

Han comenzado los trabajos de elec­
trificación del ramal de Algorta-Plen­
cia, prolongación de la línea Bilbao-Las 
Arenas-Algorta, que se espera quedará 
terminado a fin del año corriente. 

Las modificaciones del Ontaneda-Cala-
tayud. 

El ingeniero de Caminos don Ramón 
Martínez de Velasco ha entregado al 
Ayuntamiento de Santander el proyec­
to del trozo Cidad-Santander. Este pro­
yecto proporciona una solución mejor 
que el trazado Cidad-Ontaneda, dese­
chado, pasando por Renedo. 

Minas y metalurgia 

El Congrego del Hierro y del Acero. 

El Congreso que en Bilbao celebrará 
el Iron and Steel Institute, de Londres, 
se adaptará al siguiente programa: 

25 de septiembre.—Apertura del Con­
greso. Lectura y discusión de los si­
guientes informes: "Control térmico de 
las fábricas de hierro y acero españo­
les", por D. Pedro Beroya, ingeniero 
Industrial; "La industria minera en Viz­
caya", por D. José Balzola, ingeniero 
de Minas. 

Miércoles 26.—Visita a las minas ue 
la Orcorena, Franco—belga y Dícido y 

Setares, en tres grupos. Segunda se­
sión del Congreso. Lectura del infor­
me "Corrosión del hierro", de los se­
ñores Herrero, ingeniero de Minas, y 
Zubiria, ingeniero Industrial. 

Jueves 27.—Visita por grupos a las 
fábricas B a b c o c k Wilcox, Basconia, 
Constructora Naval, Echevarría y Eus­
kalduna. 

Viernes 28.—Salida para Burgos y 
Madrid en tren especial. 

Además de los informes citados, se 
leerán y discutirán otros presentados 
por ingenieros extranjeros. 

El Congreso se completará con visi­
tas a Sagunto, Sevilla y Córdoba y con 
diversos actos y excursiones en Bilbao 
y centros visitados. 

Las potasas de Sevilla. 

Como complemento a las noticias pu­
blicadas en números anteriores, referen­
tes a la explotación de las potasas que 
parecen existir en zonas próximas a 
Puebla de Cazalla, registramos la for­
mación de la Sociedad Kalium, formada 
por grupos que ya mencionamos y cuyo 
capital es de 1.400.000 pesetas. 

Nuevas minas de bismuto. 

Según un artículo publicado por nues­
tro colaborador señor Carbonell, se han 
hallado en el distrito minero de Córdo­
ba indicios de una nueva zona bismutí-
fera, que parece quedar situada al sur 
de la mancha granítica de las Pedro-
ches, en término de Víllanoeva de Cór­
doba, hasta el límite de éste con el de 
Pozoblanco, en el paraje que llaman 
Loma de la Pizarra. 

Los primeros testimonios que llegaron 

El New York^Central Building. 

R e c i e n t e m e n t e h a terminado la construc­
ción de es te rascac ie los , que es uno de los 
m á s impres ionantes de la metrópoli a m e ­
ricana. E n su p lanta baja t iene unos gran­
des arcos, por donde deja paso a la P a r k 

A v e n u e . 

a nuestras manos—dice el señor Car-
b o n e 11—eran excelentes muestras de 
mineral de bismuto, los llamados im­
propiamente carbonatos m e z c l a s de 
ocres de bismuto, bismita, bismutina en 
tránsitos y algún bismuto nativo. Como 
se sabe, estas especies aparecen en los 
minerales que integran, enriqueciéndoles 
en alto grado en la zona superficial de 
tales yacimientos. Su análisis acusó le­
yes del 54,49 por 100 Bi. 

Estos ejemplares sueltos se encontra­
ron en las cercanías del camino de la 
Loma de la Pizarra, hacia el carril de 
Moralejo a Villanueva de Córdoba, en 
las inmediaciones de este último, así 
como, ya al este del camino de Obejo 
a Villanueva, en la cerca de Malapaga,' 
inmediaciones del camino de El Torno. 

Las labores de investigaciones efec­
tuadas, numerosas, pero poco profun­
das, han puesto al descubierto algunos 
yacimientos e indicios de otros. 

Suspensión de registro de Minas. 

Ha sido suspendido temporalmente el 
derecho de registro de Minas en una 
zona de la provincia de Navarra que 
está encerrada por el perímetro for­
mado por Pamplona, Muríeta, Peralta, 
Gallípíenzo, divisoria con Zaragoza, Ye-
ra, Lidiena y Ecay. Esta zona se juz­
ga interesante para la investigación de 
una cuenca potásica que pudiera ser 
prolongación de la de Cataluña. 

Viaje de estudio de los alumnos de 
Minas. 

Los alumnos de quinto año de la Es­
cuela Especial de Ingenieros de Minas, 
acomipañados de los profesores don Luis 
Jordana y don José Casaus, han reali­
zado un viaje de instrucción por Fran­
cia, habiendo visto en Saint-Etienne la 
organización de la Escuela de Minas; en 
Creusot, los procedimientos fabriles pa­
ra la obtención de hierro, acero, cromo, 
vanadio y molibdeno; en París, los mu­
seos de mineralogía, petrología, paleon-
t o 1 o g í a, vertebrada e invertebrada, 
y continuaron sus e s t u d i o s a tra­
vés del Havre y Caen, en cuyas locali­
dades también visitaron importantes or­
ganizaciones industríales y centros de 
cultura. 

Sondeos efectuados por el Estado en 
el año 1927. 

Los sondeos que en 1927 ha tenido en 
marcha el Estado se refieren a tres cla­
ses de investigaciones: los dedicados a 
la busca de aguas artesianas y los que 
atañen a la prospección de carbón y 
petróleo. 

Entre los primeros están el de Alca­
lá de Henares (Madrid), y los de Turre 
y Níjar (Almería); entre los segundos, 
el del Viar (Sevilla), cuyo objeto es 
investigar la continuación de la cuenca 
carbonífera de Villanueva de las Minas 
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La estación internacional de Canfranc. 
Vista de la estación y de la explanada de vias. V i s t a de la e s tac ión y de las obras de e n c a u z a m i e n t o del 

río Aragón . 

en el valle del Viar, y los de Robredo 
Ahedo (Burgos) y Ajo (Santander), cu­
ya finalidad es la prospección petrolí­
fera. 

Investigaciones geofísicas del Instituto 
Geológico. 

Prolongación de la cuenca carbonifera de 
Villanueva de las Minas. 

Por consejo del Instituto, se suprimió 
temporalmente el derecho de registro de 
minas en una zona reservada para el 
Estado, de 2.400 hectáreas. 

Para realizar las investigaciones se 
abrió un concurso, resultado del cual 
fué la aceptación de las proposiciones 
de las Sociedades Schlumberger, por el 
método eléctrico de corriente continua; 
Exploration por los métodos gravimé­
trico y magnético, y Geos, de París, 
Berlín y Madrid, respectivamente. 

Dirige los trabajos el director del Ins­
tituto, señor De la Peña, ayudado por 
el señor Siñeriz. 

\^Estudio del anticlinal de Leva (Burgos). 

Las estructuras geológicas de la re­
gión citada hicieron suponer la existen­
cia en ella de yacimientos petrolíferos, 
por lo que se realizaron investigaciones 
por los métodos gravimétrico y sísmico, 
encontrando grandes fracturas en los 
sitios más indicados para el enclava­
miento de los posibles pozos, que hacen 
suponer el desplazamiento del combus­
tible buscado. 

El señor Dupuy ha estado encargado 
la inspección de los trabajos Ueva-

<3os a cabo. 

Hiendelaenctna. Falla i-La Vascongada*. 

En la mina que ha dado nombre a la 
íalla, así como en toda la región afec­
tada, por razón de ella hubieron de sus­
penderse los trabajos de explotación. La 
labor de los mineros para encastrar la 
continuación de los filones de plata re­
sultó infructuosa, y para el estudio de 
esta difícil cuestión ha quedado desig­
nado como inspector el señor O'Shea, 

realizándose las investigaciones por los 
métodos sísmico y eléctrico de corriente 
alterna. 

La cuenca terciaria de la región de Alcalá 
de Henares. 

Para estudiar la estructura de la 
cuenca terciaria del Tajo, se realizaron 
observaciones gravimétricas con la ba­
lanza de torsión, dando a conocer en 
parte la tectónica del subsuelo. 

Ha realizado la inspección de los tra­
bajos el señor Kindelán. 

Nombramientos 
y traslados 

El ingeniero Militar don Joaquín Azo-
fra ha sido nombrado para la sección 
de Vías y Obras de la Diputación de 
Córdoba. 

'' "-^ 
Ha sido nombrado ingeniero de la So­

ciedad Babcock & Wilcox el ingeniero 
industrial don Martín Balzola y Men-
chaca. 

Ha entrado a prestar servicios técni­
cos en la Casa Gortázar Hermanos, de 
Bilbao, el ingeniero industrial don Ge­
rardo Aza Medley. 

Ha sido nombrado suplente del Con­
sejo Superior de Aeronáutica el inge­
niero industrial don Juan Florez Posa­
da, subdirector de la Industria del mi­
nisterio de Trabajo. 

Ha sido nombrado auxiliar numerario 
de las asignaturas de Ampliación Fisica 
General, comprendiendo Termodinámica 
y las Aplicaciones de la Luz calor de 
la Escuela Central de Ingenieros Indus­
triales, don Francisco Vighi y Fernán­
dez Salomón. 

Don Eduardo Susana, ingeniero mili­
tar, 'ha ingresado en la casa Sánchez 
Quiñones, de Madrid, dedicada a la fa­
bricación de magnetos y accesorios de 
aeronáutica. 

Ha sido nombrado ingeniero del Con­
sejo Nacional de Combustibles el inge­
niero de Minas D. Maximino de la Peña 
Regoyas. 

Servicios del Estado. 

Ingenieros agrónomos.—Se designa a 
don Juan Calmarza Pérez para que ac­
túe como ingeniero agrónomo secreta-
río de la Comisión de estudio del pro­
blema planteado por la Sociedad "Ri­
quezas rústicas" en terrenos del Delta 
del Ebro. 

Se admite la renuncia del cargo a don 
Jorge Menéndez Rodríguez, ingeniero 
aspirante afecto al servicio de Fitopa­
tología de la región Aragón-Rioja, con 
residencia en Calatayud. 

Don Francisco García de Cáceres, di­
rector de la Estación de Arboricultura 
y Fruticultura de Lérida, es encargado 
al propio tiempo de la Jefatura de la 
Sección agronómica de Lérida hasta que 
este cargo sea provisto de modo regla­
mentario y definitivo. 

Don Agfustín Malmar Esteban, inge­
niero aspirante, es designado para pres­
tar su cooperación en el Servicio de Fi­
topatología de la región Aragón-Rioja, 
con residencia en Calatayud. 

Don Ricardo Escauriaza del Valle, jefe 
de la Sección de Semillas de la Granja-
Escuela de Capataces agrícolas de Va­
lladolid, pasa al mismo cargo de la de 
Coruña, encargándose al propio tiempo 
de la Dirección de dicha Granja. 

Don Carlos García Gisbert, ingeniero 
aspirante en el Servicio de Cátedra am­
bulante de la región Cántabro-Pirenaica, 
con residencia en Santander, presenta 
la renuncia del cargo y le es admi­
tida. 

Don Arturo del Rio Pérez, ingeniero 
aspirante, es designado para desempe­
ñar el cargo anterior en dicha región y 
con la misma residencia. 

Don Antonio Fraile de Aula, ingenie­
ro jefe de la Sección Agronómica de 
Oviedo, es designado jefe del Servicio de 
Cátedra ambulante en la región Astu­
rias-Galicia. 

Don Francisco Ullastres Coste, inge­
niero jefe de la Sección Agronómica de 
Sevilla, se le encarga interinamente de 
la Jefatura de la División Agronómica 
de Experimentaciones de la misma pro­
vincia. 

Don Wistremundo de Loma y Lavag­
gi, reingresado en servicio activo, ha 
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sido destinado al Catastro, dependien-j 
te del miinisterio de Hacienda. 1 

Don Ramón Rodríguez Martín, ins-: 
pector del Cuerpo, ha sido provisional­
mente encargado de la Inspección de 
servicios, afecto a la Región Central. 

Don Bartolomé Forteza Pina, inge­
niero aspirante en el Servicio de Cá-, 
tedra ambulante, en la región de Ba-' 
leares, presenta la renuncia del cargo, 
el que queda disponible para su pro­
visión. 

Don Luis Treviño Suárez de Pigue-
ros, ingeniero tercero, supernumerario, 
reingresa en servicio activo. 

Don Manuel Blasco' Vical, ingeniera 
jefe de la división Agronómica de Ex­
perimentación de Sevilla, que simulta­
neaba este cargo con el de director en 
la Estación de Horticultura y Jardine­
ría de Aranjuez, se dispone continúe so­
lamente en este último cargo, quedan­
do disponible para proveer reglamenta­
riamente el primero. 

Don Liberío García de Cáceres Ar-
tal, ingeniero aspirante en el Servicio 
de Fitopatología en la Sección Agronó­
mica de Toledo, región Mancha-Extre­
madura, cesa en el mismo por conve­
niencias del servicio. 

Don Leopoldo Hernández Robredo, in­
geniero jefe de la Granja-Escuela de 
Capataces Agrícolas de La Coruña, es 
nombrado por concurso ingeniero jefs 
de la Sección Agronómica de Madrid. 

Ingenieros de Caminos.—En la vacan­
te producida por el pase a supernumera­
rio de don Mariano Castro Guerrero, 
han ascendido a jefe de segunda don 
José María Castríllo y Díaz; a primeros, 
don Aurelio Rodríguez Díaz, don Ense­
bio Elorrieta Atazo, supernumerarios, 
y don Francisco Monares Llovera; a se­
gundos, don Francisco Fernández Alva­
rez, don José Enrique Paz Maroto, su­
pernumerarios, y don Jaime Cruañas 
Ruldúa, siendo incorporado como terce­
ro, en situación de supernumerario, don 
Ramón Peíroncely y Puíg de la Bella-
casa, ingresando don Francisco de P. 
Duran Tovar. 

En la vacante por pase a supernume­
rario de don Nicolás Liria han ascen­
dido: a primeros, don José María Zaba­
la Echanove, supernumerario, y don Ra­
fael López Egóñez; a segundos, don Vi­
cente Julio Zapata y Zapata, supernu­
merario, y don Tomiás Quesada Alfonso, 
siendo incorporado como tercero, en si­
tuación de supernumerario, don Juan 
Ugalde Aguírrebengoa, e ingresando don 
Vicente González Jiménez. 

En la producida también por pase a 
supernumerario de don Mariano del Co­
rral reingresa el primero don Francisco 
Castellón y Ortega. 

En la por igual cause de don Camilo 
Mazzunchelli son incorporados como ter­
ceros don José L. de la Lastra Salas, 
don Carmelo Monzón Reparaz y don Jo­
sé Míralles Gisbert, que quedan en si­
tuación de supernumerarios, e ingresa 
don Luís Mármol Torres. 

Ha sido destinado a la Confederación 
Hidrográfica del Segura, quedando en 
situación de supernumerario en servicio 
activo, el tercero, recientemente reingre­
sado, don Camilo Mazzuchelli Muñoz. 

Ha sido destinado a la Confederación 
Hidrográfica del Ebro y declarado igual­
mente en situación de supernumerario 
en servicio activo, el primero don Nico­
lás Liria Amor. 

Ha sido confirmado en su destino de 
la Confederación Sindical Hidrográfica 
del Duero, declarándosele asimismo en 
situación de supernumerario en servicio 
activo, el primero, recientemente rein­
gresado, don Mariano Corral García. 

Ha sido destinado a la tercera Jefa-; 

Las turbinas de la central de Sástago. 
Deta l le de uno de los rodetes de las tur­
binas F r a n c i s "Voith", de la central de > 

tura de Estudios y Construcciones de 
Ferrocarriles el en expectativa de in­
greso don Enrique Martínez de la Cue­
va, que servía como ayudante en la mis­
ma Jefatura. 

Ha sido nombrado vicepresidente del 
Consejo de Administración del Canal de 
Isabel II el inspector general, presiden­
te de Sección del Consejo de Obras Pú­
blicas, don José Gaytán de Ayala. 

Con motivo de la vacante producida 
por el fallecimiento de D. Ernesto 
Brockmann, han ascendido: a presiden­
te de Sección, D. Antonio Faquineto y 
Berini, D. José Rodríguez Spiteri, su­
pernumerarios, y D. Blas Sorribas y 
Bastarán; a consejero inspector, D. Án­
gel Gómez Díaz; a jefe de primera cla­
se, D. Luis Maria Moreno y Díaz; a 
jefes de segunda, D. Manuel Uhagón 
y Molano, D. Emilio Pan de Soraluce 
Español, supernumerarios, y D. Alvaro 
Villota Baquiola; a primeros, D. Jaimg 
Lluch Terol, D. José Bonet Guilayn, don 
Pedro Antonio Alix y Alix, D. Carlos 
Fesser y Fernández, D. Eduardo Peña 
Arnau, D. Primitivo Mateo Sagasta, don 
Francisco Bonal Andrés, D. Jorge Lo-
ring Martínez, D. Juan Serrano Piña-
na, D. Luciano Yordi Menchaca, super­
numerarios, y D. Cecilio Montalvo Ma-
rugán; a segundos, D. José Buiza y Fer­
nández Palacio, supernumerario, y don 
Luis Ansorena Sáenz de Jubera. Son 
incorporados como terceros, en situa-^ 

ción de supernumerarios, D. José Sán­
chez Murelaga y D. Emilio Pérez Lo­
sada, e ingresa D. Manuel Salto La-
redo. 

Con motivo de la vacante producida 
por el pase a supernumerario de D. An­
tonio Anguis, han ascendido: a prime­
ros, D. Rafael Gadea Loubriel, D. An­
tonio Núñez Casquete, supernumerarios, 
y D. Antonio Veyrunes y López de Ar-
mentías; a segundo, D. Manuel Fernán­
dez Duran, supernumerario, y D. Luis 
Díaz Aguado y Arteaga. Son incorpora­
dos como terceros, en situación de su­
pernumerarios, D. Francisco Ayuso Ayu-
so, D. Ignacio Olaso Barandalla, don 
Per'ro Antonio Alarcón Ruiz de Pedro-
sa, D. Francisco Bustelo Vázquez, don 
Eduardo Torroja Míret, D. José Fora 
Leblanc, D. Ángel Ortiz Dou, e ingre­
sa D. Maximino Casares Ortiz. 

Con motivo de la vacante por pase a 
supernumerario de D. Rafael Escosura, 
ha reingresado el primero D. Mariano 
del Corral García. 

En la producida por pase a supernu­
merario de D. Juan Romero Carrasco, 
han ascendido: a jefe de segunda, don 
Luis Garizábal y García, supernumera­
rio, y D. José María Hernández Delá,?; 
a primeros, D. Emilio Alberto Kowals-
kí y Carón, D. Gaspar García de Vied-
ma, supernumerarios, y D. Juan de la 
Cruz Bustamante y Martínez, reingre­
sando como segundo D. Juan Menéndez 
Campillo. 

En la vacante por pase a supernu­
merario de D. Francisco Pérez Muñoz, 
han ascendido: a jefe de primera, don 
Manuel Sacristán Rodríguez; a jefe de 
segunda, D. Casto Méndez Núñez, don 
Telmo Lacasa Navarra, supernumera-
roís, y D. José Marqués Lis; a prime­
ro, D. Francisco Gassol Serralta; a se­
gundos, D. José Castillejo Wall, D. Ra­
fael Corbi Martínez, D. Felipe Gutié­
rrez Soto, supernumerarios, y D. José 
María González del Valle, siendo incor­
porados como terceros, en situación de 
supernumerarios, D. Luis Prieto Delga­
do, D. José Luis Grasset Jamar, don 
Juan Várela Fernández, D. Ramón Bea-
monte del Río, D. Florentino Briones 
Blanco, e ingresando D. Gonzalo Her­
nández Jáudenes. 

Ha sido destinado a la Confederación 
Hidrográfica del Duero el segundo, en 
situación de supernumerario, D. Anto­
nio del Corral García. 

Ha sido nombrado ingeniero subdirec­
tor de la Junta de Obras del puerto 
de Ceuta el jefe de primera clase don 
Francisco Pérez Muñoz, que estaba en 
situación de disponible y que ahora que­
da supernumerario. 

Ha sido nombrado ingeniero de Di­
visión, en la Confederación Hidrográ­
fica del Ebro, el jefe de segunda don 
Mariano de Castro Guerrero, que des­
empeñaba la jefatura de Soria, y que 
queda en situación de supernumerario 
en servicio activo. 

Han sido confirmados en sus respec­
tivos destinos, quedando en situación de 
supernumerarios, el primero D. Fran­
cisco Castellón Ortega, jefe de la sexta 
Jefatura de Estudios y Construcciones 
de Ferrocarriles, y el tercero, ingenie-
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ro auxiliar de la Confederación Sindi­
cal Hidrográfica del Duero, D. Gonza­
lo Hernández Jáudenes. 

Ha sido destinado a la Confederación 
Hidrográfica del Ebro, en situación de 
supernumerario en servicio activo, el se­
gundo D. Carlos Valmaña Fabra. 

Ha sido destinado a la Jefatura de 
Soria D. Joaquín María del Villar Ubi-
Uos, recientemente ingresado. 

En la vacante producida por el pase 
a supernumerario de D. Francisco Cas­
tellón, han ascendido: a primeros, don 
José de Casso Romero, supernumera­
rio, y D. José Rodríguez Carracido Cou-
mes Gay; a segundo, D. Juan Seguí Ca­
rreras, e ingresa el tercero D. José Ji­
ménez de la Cruz. 

En la vacante por pase a supernu­
merario de D. Francisco P. Duran son 
incorporados como terceros, en situación 
de supernumerarios, D. Francisco Mar­
tínez Carrasquedo y D. Federico Repa-
raz Linazosoro, ingresando D. Joaquín 
Bollo Candalija. 

En la vacante producida por pase a 
supernumerario de D. Gonzalo Hernán­
dez, hansido incorporados como terce­
ros, en situación de supernumerarios, 
D. Tomás Fernández Casado, D. José 
María Barrios y Julia, D. Francisco Pe-
layo Navarro, D. José Entrecanales Iba-
rra, D. Carlos Botín Polanco, D. Julián 
Antón Matas, D. Joaquín Blasco Roig, 
D. Jesús M. Ugalde Agúndez, D. Ra­
món Fontecha Sánchez, D. Felipe Garre 
Comías y D. Manuel Martín Muñío. 

Han sido trasladados: de la Jefatura 
de Tarragona a la de Baleares, D, Juan 
Seguí Carreras; de la División Hidráu­
lica del Sur de España a la Jefatura de 
Málaga, como jefe, D. Manuel Baenn 
Caro, y de la Jefatura de Sondeos a la 
Primera División de ferrocarriles, come 
jefe, D. Juan Pérez San Millán, mar­
qués de Benicarló. 

Ingenieros de Minas.—Don Enrique 
Riera Coello, ingeniero tercero, se le 
destina al dsitrito minero de Vizcaya. 

Don Manuel Barandica y Ampuero. 
ingeniero primero, se le concede el pase 
a supernumerario. 

Han ascendido: a ingeniero primero, 
don Manuel García y Agustín; a inge-
neiro segundo, don Adriano García Loy-
gorri, y reingresa como tercero don 
Francisco Robles García, número 1 de 
los aspirantes. 

Ingenieros de Montes. — Don Julio 
Hernández Otero, ingeniero en expecta­
ción de ingreso, ha sido designado para 
cooperar en el servicio de Ordenaciones 
y planos dasocráticos del distrito fores­
tal de Teruel. 

Don Pedro del Pozo Rodríguez pasa 
del Negociado primero al tercero de .'a 
Sección de Montes del ministerio de Fo­
mento, y don Emilio Torres y Bayo pasa 
del Negociado tercero al primero de di­
cha Sección de Montes. 

Don Saturnino Canelo, ingeniero jefe, 
es agregado a la Sección primera del 
Consejo Forestal. 

Don Juan Herreros Butragueño, inge­
niero jefe del Distrito Forestal de San-
niero jefe del distrito forestal de San-
Negociado tercero de la Sección de Mon­
tes del ministerio de Fomento. 

—Don Agustín de Hornedo y Huido-
bro, ingeniero jefe del Distrito Forestal 
de Oviedo, es destinado por concurso a 
la Jefatura del distrito forestal de San­
tander. 

A D. Amadeo Navascués Revuelta se 
le destina por concurso al distrito fo­
resta le de Logroño. , 

Obras públicas, 
y municipales 

Las publicaciones de Obras pxiblicas. 

Se ha dispuesto que en lo sucesivo 
deje de ser gratuita la adquisición por 

tos para las entidades oficiales se hará 
por el Negociado de Estadística y Pla­
nos mediante orden de la Dirección ge­
neral de Obras públicas, y a los parti­
culares, previa la presentación de di­
cha dependencia del recibo de haber in­
gresado en la Habilitación el importe 
del pedido. 

El Canal de Isabel II. 

Se ha autorizado al Canal de Isa­
bel II para la ejecución por concurso 
de las obras del Nuevo Canal, trozos 
primero al quinto, por su importe total 
de 8.584.890,64 pesetas. 

Las turbinas de la central de Sástago. 
E n la central de S á s t a g o de la Elec tro-Meta lúrg ica del Ebro, se están montando en 
la ac tua l idad cuatro turb inas F r a n c i s "Voith", de eje vert ical , para a c o X r s e d i r e c " 
n^^^t^^^ generadores , también vert ica les . E l sa l to útil que se a p f o v t c h a e s d f 11 I m 
uní potencia d ¿ t 200 ̂ CV T.^, ^<il»í«tón a p lena carga de 68 m.= p. s. cada una, d¿ndo 

rs"Saru°na^\^d^7te''^^lorAtr'o%rt f da" fe^^^cl ^ f e a 4 ."^l^ 
para 2.480 CV. L a s fo tograf ías están" tediadas ^en" tos* Sle^e"^'' d^ la c°asa X M Voith' 

de He idenhe im. 

particulares, tanto de la "Colección Le­
gislativa de Obras públicas", de que son 
autores los señores Justo y Barcala, 
como los modelos de tramos rectos y 

. en arco de hormigón armado para puen­
tes de carreteras, formulados por los 
señores Ribera y Zafra, así como tam­
bién los. ejemplares de mapas genera­
les de España y de las provincias, fi­
jando para la adquisición por los par­
ticulares los siguientes precios: 

"Colección Legislativa de Obras pú­
blicas", un tomo, 6,25 pesetas. 

Modelos de tramos rectos de hormi­
gón armado para puentes de carrete­
ras. Memoria y figuras, 12,50 pesetas. 

ídem id. en arco para ídem, 12,50 
pesetas. 

Mapas generales de España, 6,60 pe­
setas. 

ídem de cada provincia de ídem, 1,60 
pesetas. 

La entrega de los ejemjplares gratui-

La autopista Madrid-Toledo. 

Se ha autorizado a D. Ricardo Bosch 
y Poch, director general de la "Anglo 
Spanish Industrial Association", para 
que en el plazo de un año efectúe el 
estudio de la autopista Madrid-Toledo-
Aranjuez. 

Faro en el Sahara. 

El ministro de Fomento ha ordenado 
a la Jefatura de Obras públicas de Las 
Palmas que envíe personal a Cabo Juby 
para estudiar la construcción de un faro, 
que será el primero que se instalará en 
la costa sahárica española. 

Las subvenciones a las autopistas. 

Se ha decretado que las subvencio­
nes anuales de 2.000.000 de pesetas a 
la autopista Madrid-Valencia, 3.000.000 
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N a d a n u e v o b a j o 
e l s o l ! 

Desde hace 1.600 años la columna 
de hierro de Delhi resiste a la 

corrosión. 

En Delhi (India) hay una columna de hierro la cual, desde 
hace 16 siglos, resiste las injurias del tiempo. Sir Robert Had-
field demostró en el «Journal of Iron and Steel Institute», en 
1912, que esta columna contenía 99,72 % de hierro puro. La au­
sencia casi total de impurezas ezplica su resistencia al óxido. 

El Hierro Puro Armco, empleado en nuestros días por todas 
las industrias en su lucha contra la corrosión, es análogo a la 
composición de la columna de Delhi. En efecto, contiene 99,84 % 
de hierro puro, contando como impurezas los siguientes elemen­
tos: carbono, silicio, manganeso, azufre, fósforo y cobre. Esta 
notable pureza química asegura al Hierro Puro Armco una dura­
ción extraordinaria. 

THEÍARMGO INTERNATIONAL CORPORATION 
Oficina Central para el Cont inente Europeo! 

123, Avenue de Villiers.—PARÍS 
• 

Asiente genera l para España: 

R O . B E R T O M U L S 
Plaza de Letamendi, 35 

BARCELONA 
Teléfono 1063 G 

El mayor productor de chapas especíales del mundo entero. 

Gasómetro de Hierro Puro Armco 
construido por la Compañía munici­
pal de Gas en Tilburg (Holanda). 

Setecientos cincuenta vagones seme­
jantes se emplean por la «Southern 
Railway». Todos los bastidores son 

de Hierro Puro Armco 

Pida nuestro álbum y referencias. 

E L H I E R R O P U R O 
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de pesetas a la de Madrid-Irún y 250.000 
pesetas a la de Oviedo-Gijón, se entien­
dan limitadas a veinticinco anualidades. 

Un Banco Nacional de Obras Públicas. 

El ministerio de Hacienda ha resuelto 
una instancia en la que se solicitaba 
la concesión de la exclusiva para crear 
un Banco Nacional de Obras Públicas 
en esta corte, en el sentido de que de­
berá reglamentariamente obtenerse la 
autorización para usar el nombre de 
Banco; podrá realizar los objetos pro­
pios de un Banco y los que se indiquen 
en la escritura de constitución social, 
salvo el cubrir con los bonos al portador 
que emita operaciones que encajen en 
privilegios legalmente otorgados a otros 
Bancos; se designará u n a inspección 
conjunta de los ministerios de Fomento 
y Hacienda, para garantizar los dere­
chos de los tenedores de bonos; cuando 
los prestatarios hayan garantizado el 
pago con el importe de las subvenciones 
del Estado, podrá obligarse a este a abo­
narlas, siempre que la garantía se con­
crete en cada caso, y que no ha lugar 
a otorgar al Banco la exclusiva preten­
dida para emitir los bonos ni la exención 
fiscal pedida también en la instancia de 
referencia. 

Subastas, conces iones 
y autorizaciones 

Se ha autorizado al ministro de Fo­
mento para contra,tar por concurso las 
siguientes obras: 

Explanación, fábrica, edificios, túne­
les y accesorios de la sección cuarta del 
ferrocarril de Baeza a Utiel. Presupues­
to de contrata: 55.234.905,91 pesetas. 

Trozo tercero del ferrocarril de Za­
mora a Coruña, que comprende el tra­
yecto desde Orensa a Santiago. Presu­
puesto de contrata: 110.939.441,46 pe­
setas. 

Trozo segundo del ferrocarril de Za­
mora a Coruña, que comprende el tra­
yecto desde Puebla de Sanabria a Oren­
se. Presupuesto: 185.236,141, 62 pesetas. 

Encauzamiento del río Alvedosa, eu 
Redondela (Pontevedra), cuyo presu­
puesto de contrata importa 363.055,85 
pesetas. 

Saneamiento de marisma e intensifi­
cación de dragados en el puerto de San 
Esteban de Pravia, provincia de Ovie­
do, cuyo presupuesto de contrata im­
porta 813.073,97 pesetas. 

Ejecución de las obras de un dique 
de abrigo en el puerto de Estepona. Pre­
supuesto: 2.060.369,56 pesetas. 

Ejecución del puerto de Paujón (Pon­
tevedra). Presupuesto: 215.775,15 pe­
setas. 

Dragado del puerto de Porto-Colom 
(Baleares), 675.260,69 pesetas. 

Prolongación d e l dique Norte del 
puerto de Denia, 2.245.950 pesetas. 

Ferrocarril de Pontevedra al puerto 
de Marín, 1.746,921 pesetas. 

Obras de reforma del puerto de Ceu­
ta, 43.144.430 pesetas. 

Obras del puerto de Sevilla corres­
pondientes a los siguientes proyectos: 

Número 1.—Apertura del nuevo cau­
ce por la vega de Triana, con la cons­
trucción de los diques de defensa y ce­
rramientos del cauce antiguo de la ría. 
14.041.750,70 pesetas. 

Número 4.—Proyecto y ejecución de 
un puente, con tramo movible, sobre el 
nuevo cauce de la vega de Triana, pe­
setas 1.391.450. 

Número 5.—Viaducto de hormigón 
armado para la carretera de Sevilla a 
Puebla del Río, 1.305.272,78 pesetas. 

varias en la estación de Bobadilla, de­
biendo ejecutase las obras con arreglo 
al proyecto del ingeniero D. Jesús M. 
Buitrago. El volumen máximo que se 
podrá derivar será de cinco litros por 
segundo. 

Se autoriza a la Compañía de Caminos 
de Hierro del Norte para aprovech.ir 
dos litros de agua por segundo, proce­
dente del arroyo Peridiello, en térmi­
no de La Cobertoria, Ayuntamiento de 

El Siineamiento de las islas del Guadalquivir. 
L a s principales obras que h a y que e jecutar en el saneamiento de las i s las del Gua­
dalquivir son la construcc ión de diques alrededor de las is las , con el fin de ev i tar 
que entren las a g u a s de las crec ientes , y la construcc ión de zanjas de desagüe , para 

dar sa l ida a las a g u a s de las l luvias . 
P a r a l levar a cabo l a s obras del dique periférico de la i s la Mayor, la con tra ta L o -
cher adquirió cinco n ive ladoras -e levadoras Wes tern . E s t a s m á q u i n a s t ienen un bas ­
tidor de acero que a v a n z a sobre ruedas y que l l eva en la parte inferior del lado 
izquierdo u n arado, y a sea del t ipo de ver tedera o del tipo de disco, s e g ú n lo re­
quiera la natura leza del terreno. Conforme el tractor, o los an imales , cuando se u s a n 
éstos , h a c e a v a n z a r el arado h a c i a adelante , la t a j a d a del surco, de u n o s 30 cent íme­
tros de ancho y de 30 a 40 cent ímetros de profundidad, cae sobre un e levador de 
banda s in fin. E s t a banda conduce el mater ia l e x c a v a d o hac ia arr iba y a t ravés del 
bast idor h a s t a un punto má.s a l lá de éste , desde donde se arroja la t ierra en una 

corriente cont inua mientras t a n t o que la m á q u i n a e s t á funcionando. 
Cada m á q u i n a se arras traba por u n tractor Caterpi l lar 60. L o s c inco grupos de m á -

Íuinas se t en ían trabajando en formación c o m p a r a t i v a m e n t e cerrada, s egún se ve en 
a fotograf ía . L a primera m á q u i n a a v a n z a b a sobre la l ínea interior del dique, 

abriendo un surco de 30 cent ímetros de a n c h u r a y de 1,600 metros de largo, y 
depos i tando la t ierra sobre la ori l la opues ta del dique en u n a corriente cont inua. E s t e 
grupo iba seguido por los otros s u c e s i v a m e n t e , c a d a uno de e l los abriendo u n surco 
semejante y depos i tando la t ierra m á s y m á s cerca de la l ínea centra l del dique, 
y construyendo el dique con ta lud de 1-% por 1. E n el v iaje de regreso, la f loti l la 
de m á q u i n a s a v a n z a b a por el lado del río en el m i s m o orden, arrojando sobre el lado 

opuesto la t ierra de otro surco semejante . 
E n general , se t e n í a n trabajando cuatro m á q u i n a s . E n tre in ta d í a s s e ver t i eron e n 

el dique 187.000 metros cúbicos de t ierra. 

Número 6.—Proyecto y ejecución de 
la esclusa del Canal de Alfonso XIII, 
8.217.487,62 pesetas. 

Número 16.—Construcción de una ba­
rriada en susttíución de las de "Váz­
quez Armero" y "San José", 1.368,113,15 
pesetas. 

Obras de defensa de Carcagente con­
tra las inundaciones del barranco Ga-
yanes, 190.133 pesetas. 

Obras de defensa y encauzamiento en 
el río Guadix y rambla Fiñana, 309.313 
pesetas. 

Encauzamiento del río Sequillo, en Vi­
llanueva de San Manolo (Valladolid), 
188.034 pesetas. 

Se autoriza a la Compañía de los Fe­
rrocarriles Andaluces para aprovechar 
las aguas del río Guadalhorce, en tér­
mino de Antequera, con destino a la ali­
mentación de locomotoras y atenciones 

Lena, con destino al abastecimiento de 
la estación de clasificación de la Co­
bertoria de la linea de León a Gijón. 

Del caudal concedido deberá ser des­
tinado un cuarto de litro por segundo 
al abastecimiento de Peridiello. 

Se autoriza a la Compañía Santan­
der-Mediterráneo para derivar del río 
Crianza, 25 litros por segundo, con des­
tino al abastecimiento de la estación 
de Salas de los Infantes, de la línea 
de. Ontaneda a Calatayud. 

Se autoriza al Aylntamiento de Gijón 
para provechar, con destino al abas­
tecimiento y producción de energía para 
usos municipales, hasta 200 litros de 
agua por segundo de la "Fuentona de 
los Arrudos", en término de Caso (Ovie­
do), y hasta 100 litros por segundo de 
las "Fuentes de Bobia", en término d%. 
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SOCIEDAD ESPAÑOLA DE ELECTRICIDAD 

' 0 

L o c o m o t o r a e l é c t r i c a " M e t r o v i c k " de 

2.340 CV., 3.000 voltios. 100 toneladas de peso 

para el 

F e r r o c a r r i l P a u l i s t a de l B r a s i l 

Referencias en 

EUROPA ASIA :: ÁFRICA 

AMERICA y OCEANIA 

de los ferrocarriles electrificados con 

material sum nistrado 

POR LA 

M E T R O P O L I T A N - V I C K E R S 

Ferrocarril de Londres - F, C. Metropolitano de Londres - F. C. S O U T H E R N - F. C. 

M E R S E Y - F. C. del Gobierno de Nueva Gales del Sur - F. 0. del Gobierno Holan­

dés - F. C. del Estado de Italia - F. 0. del Estado de C H E C O E S L O V A Q U I A - F. C. del 

Norte de España: Barcelona Manresa-Vich e Irún-Alsasua - F. C. del Oeste de Aus­

tralia - F. C. GREAT INDIAN P E N I N S U L A R - F C. del Gobierno Imperial Japonés 

F. C. del África del Sur - Ferrocarril Central Argentino - F. C. O E S T E de Minas 

Brasileño - Ferrocarril del Oeste de Buenos Aires - Ferrocarril Paulista del 

B r a s i l - e t c . • e t c . 

Oficina Central en España: SOCIEDAD ESPAÑOLA DE ELECTRICIDAD 

M A D R I D - P r í n c i p e , 1¡ 

B I L B A O 

E g ^ u i d a z u y L a n d e c h o 

Alameda Recalde, 46 

Ingenieria y Construcción \ 

B A R C E L O N A 

E l e c t r i c S u p p l i e s C o . 

Fontanella, 14 

FABRICA Y TALLERES 

Manchester y[Sheffield (Inglaterra) i 
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Nava (Oviedo), y a instalar dos cen­
trales hidroeléctricas: una en Perancho 
y término de Nava, y otra en Galdo­
nes y término de Gijón, con arreglo al 
proyecto suscrito por los ingenieros don 
Fernando Casariego y D. Guillernio 
Cuesta. El salto de Perancho tendrá un 
desnivel de 521,61 metros y un caudal 
de 200 litros por segundo, y el salto 'le 
Galdones un desnivel de 190,30 metros 
y un caudal de 300 litros por segundo. 

Se ha otorgado al Ayuntamiento de 
Aguilar del Río Alhama la concesión 
de cuatro litros por segundo de agua de 
los manantiales de Los Prados; en tér­
mino de Aguilar, con destino al abas­
tecimiento de dicha población y su al­
dea Inestrillas. Las obras se ejecutarán 
con arreglo al proyecto suscrito por el 
ingeniero de Caminos D. Isidoro Nava­
rrete. 

Ha sido declarada caducada la conce­
sión de un tranvía de Reus a Tarragona, 
con pérdida de las fianzas constituidas 
por la entidad concesionaria. 

Se ha otorgado a don Francisco de 
Borbón y Castelví autorización para ex­
traer arenas del río Manzanares en el 
tramo de rio comprendido entre una pre­
sa situada a 514 metros agua abajo de 
la primera. Esta autorización regirá du­
rante cinco años, a partir de la fecha 
de reconocimiento de las obras e insta­
laciones proyectadas para la explota­
ción. 

Se autoriza a don Juan Benito Mar­
tín, en representación del Ayuntamiento 
de Navalmoral de la Sierra, para deri­
var aguas de los arroyos La Cueva, El 
Trampal y Los Manaderos, en término 
de Navalmoral de la Sierra, con des­
tino a usos industríales, con sujeción al 
proj'ecto del ingeniero Industrial don 
Fernando Averly. 

Se ha adjudicado el concurso abierto 
por la Junta de Obras del puerto del 
Musel (Gijón) para la construcción e 
instalación de los medios auxiliares des­
tinados a intensificar la carga de car­
bón en dicho puerto a la Sociedad "Bar-
cock & Wilcox", de Bilbao, por la can­
tidad de 3.860.861 pesetas. 

Se autoriza a la Sociedad general 
Azucarera de España para aprovechar 
durante los meses de noviembre a abril, 
ambos inclusive, 90 litros de agua por 
segundo del río Tajo, en término mu­
nicipal de Aranjuez, para usos indus­
tríales, con arreglo al proyecto que sir­
ve de base a su petición, suscrito por 
el ingeniero Industria don Pedro Me-
roño. 

Se ha autorizado a don Cándido Gar­
cía Dorta para aprovechar hasta 19-1 
litros de agua por segundo de las dis­
continuas qu edíscurren por los cauces 
públicos de los barrancos San Jeróni­
mo y San Juan, en el término muni­
cipal de Tacoronte (Santa Cruz de Te­
nerife). 

Se ha autorizado a don Jacinto Fer­
nández Quirós para derivar del arroyo 
Guanga, en el término de San Andrés 

de Trubia, un caudal de 75 litros de 
agua por segundo, con destino a la ob­
tención de energía. Las obras se eje­
cutarán con sujeción al proyecto sus­
crito por el ingeniero don José María 
Sánchez del Vallado. 

Han sido adjudicadas a la S. A. Cons­
tructora Colonial las obras públicas de 
los dos primeros grupos de las proyec­
tadas en la Guinea continental espa­
fiola. También se le ha adjudicado las 

Se ha adquirido la construcción de las 
obras de explanación, fábrica, túneles, 
edificios y accesorios de la tercera sec­
ción (Olvera a Almargen) del ferro­
carril de Jerez a Almargen, compren­
didas en el plan preferente a don Ma­
nuel Troitiño, cuya proposición reduce 
en un 30,20 por 100 el presupuesto de 
contrata. 

Se autoriza al Concejo de Endériz 
para aprovechar tres litros de agria por • 

Ei saneamiento de las islas del Guadalquivir. 
Detal le de la labor de una de las niveladoras-elevadoras . 

de construcción de las carreteras de la 
isla de Fernando Poo. 

Se autoriza al Ayuntamiento de Jaén 
para derivar del río Riofrío, en térmi­
no de los Villares, inmediatamente agua 
abajo de la Central de la Sociedad 
"Electra Industrial Española", con des­
tino al abastecimiento de la población, 
hasta 50 litros por segundo, si los con­
duce el río después de reservar el cau-

ANUNCIO DE OBRAS 

El 16 de octubre próximo tendrá lu­
gar, a las once y media del mismo, la 
subasta de las obras de abastecimien­
to de aguas para esta población, bajo 
el tipo de un mi l lón novec ien­
t a s s e s e n t a y s e i s mil cuatro­
c ientas c incuenta y c u a t r o 
p e s e t a s c o n n o v e n t a y dos 
cént imos y condiciones que figu­
ran en los pliegos unidos al expedien­
te, el que se encuentra de manifiesto, 
de once a una, en la Secretaría de 
este Ayuntamiento los días labora­
bles, admitiéndose las proposiciones 
hasta el día 15 del referido mes y 

hora de las once. 
Jaén, 5 de septiembre de 1928. 

El Alcalde, 
Fermín Alvarez. 

minuto derivados de la regata Ferrán, 
con destino al abastecimiento de En-
dériz, con arreglo al proyecto presen­
tado suscrito en 30 de noviembre de 
1925 por el ingeniero de Caminos don 
Miguel Erice, bajo la inspección de la 
División Hidráulica del Ebro. 

dal necesario para el riego de las tie­
rras de los Villares, no pudiendo, en 
consecuencia, derivar dichos 50 litros 
cuando no haya sobrante para el ex­
presado riego. 

Ha sido aprobado el proyecto de fe­
rrocarril de Zafra a Villanueva del Fres­
no, por su presupuesto de 70.946.672,35 
pesetas. El proyecto está suscrito por 
el ingeniero de Caminos don Jesús Mar­
tín Buitrago. 

Se autoriza al Ayuntamiento de Ler-
ma, de la provincia de Burgos, para 
derivar aguas de los manantiales de­
nominados "Los Borbollones", situados 
en el término municipal de Castríllo de 
nada al abastecimiento de la ciudad de 
Solarana, de la misma provincia, deŝ î-
Lerma, con arreglo al proyecto que sir­
ve de base a aJ petición suscrita por 
el ingeniero don Manuel Fons y Bel-
trán. El volumen máximo que podrá de­
rivarse será de 4,5 litros por segundo. 
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M O T O R E S E L É C T R I C O S 
para t o d o s s e r v i c i o s 

M O T O R E S E S P E C I A L E S 
M O T O R E S F R A C C I Ó N A L E S 

F a b r i c a c i ó n 

ce G E I N E R A U : l e : c t r i c c . o " 

' ' T H O M S O N H O U S T O N ' ' 

Sociedad Ibérica de Construcciones Eléctricas 
S o c i e d a d A n ó n i m a . — Capita l : 2 0 . 0 0 0 . 0 0 0 d e p e s e t a s 

Dirección general: M A D R I D - Barquillo, 1. - Apartado 990 
BARCELONA 

Fontanella, 8.—Apartado 432. 

SEVILLA 
San Gregorio, 22.—Apartado 176. 

D E L E G A C I O N E S : 

BILBAO 
Marqués del Puerto, 16.—Apartado 330. 

ZARAGOZA 
Coso, 10 y 12.—Apartado 33. 

VALLADOLID 
Alfonso XIII, 2.—Apartado 77. 

LISBOA 
Plaza Dos Restauradores, 78. 

Ingeniería y Construcción 
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Se ha autorizado a la Sociedad Ge­
neral de Obras y Construcciones para 
establecer un muelle embarcadero en la 
bahía de Santander, término de Ponte-
jos, destinado a cargar la piedra nece­
saria a las obras de su contrata en el 
puerto de la capital. 

Las obras se ejecutarán con arreglo 
al proyecto suscrito por el ingeniero de 
Caminos don José Marín. 

Se autoriza a don Manuel Cela Vie­
jo para aprovechar las aguas del río 
Pigüena, en término de Agüerina, Con­
cejo de Miranda, en usos industriales. 

Varios 

Los dividendos de las sociedades anó­
nimas en 1927. 

"La Semana Financiera" publicó el 
artículo que anualmente dedica el se­
ñor Barthe a estudiar los dividendos de 
las sociedades anónimas españolas. 

A continuación citamos algunos datos 
tomados de ese trabajo: 

El promedio del dividendo repartido 
por los Bancos fué de 8,81 por 100, sien­
do los mayores los de Bilbao, 20; Mer­
cantil, de Santander, 18, y Vizcaya, 17. 

En Ferrocarriles y Tranvías el pro­
medio fué de 5,46 por 100. Los mayo­
res corresponden a Tranvías de Sevilla, 
8; Metro de Madrid, 7; Sádaba a Ga-
Uur, 7; Madrileña de Tranvías, 7; Nor­
te y M. Z. A. repartieron el 6 por 100. 

En Minas y Metalurgia se alcanzó un 
promedio del 7,67 por 100. Minas del 
Rif repartió el 17,50; Centenillo, el l.-j; 
Basconia, el 13. 

Las eléctricas dan un promedio del 
6,84 por 100. La Sociedad del Acumu­
lador Tudor repartió el 11; Hidroeléc­
trica Española y Electra Industrial Co­
ruñesa, el 10. 

Otros dividendos importantes fueron 
los siguientes: Asland, 10; Aguas de La 
Coruña, 9,50; Cubiertas y Tejados, 14. 

Las marismas del Guadalquivir. 
Ha sido aprobado el proyecto de las 

obras de desecación y saneamiento de 
las marismas del Guadalquivir, redac­
tado por los ingenieros Sres. Gavala y 
Sancho. 

El aprovechamiento de los ríos. 

La "Gaceta" del 31 de julio publicó 
un importante decreto-ley regulando las 
cooperaciones y auxilios de los usuarios 
en las obras de regulación y aprovecha­
miento de los ríos. 

Reglamento para la circulación urbana 
e interurbana. 

Por Real orden de 28 de septiembre 
de 1927 se constituyó una Comisión in-

J. A R M E R O 
INGENIERO DE CAMINOS 

INGENIERÍA HIDROELÉCTRICA 

Organización y explotación de empresas. 
Proyectog. — Construcción. — Peritajes. 

Goya, 3 4 . - M A D R I D . - T e l é f . 52.615 

terministeríal encargada de redactar vn 
proyecto de reglamento que regulara y 
unificara cuanto concierne a la circu­
lación por las carreteras del Estado, 
provinciales, caminos vecinales y mu­
nicipales, caminos particulares destina­
dos a uso público y por las vías urba­
nas de toda clase de vehículos, arte­
factos, peatones y animales sueltos o 
conducidos y en rebaños. 

Tras de prolijos estudios dio cima a 
su cometido la Comisión mencionada. 

villa por Córdoba. Estos terrenos ocu­
pan una superficie de 220 hectáreas en 
terreno llano. 

La primera piedra que se ha colo­
cado es para la construcción del más­
til de amarre, que será una torre de 
16 metros de base, de armadura me­
tálica con tres cuerpos y una altura 
de 50 metros. Llevará varios ascenso­
res, uno de ellos, de gran capacidad, 
será para los viajeros, y otro para los 
operarios, mercancías y correspondencia. 

Las aplicaciones del berilo. 
BI berilo es un meta l blanco, de dens idad 1.64, que se funde a 1.000 grados . Rec i en ­
temente parece haberse encontrado un proceso comercial para s u extracc ión de los 

minera le s que lo cont ienen pr inc ipalmente del berilio, s i l icato de berilo y a luminio 
L a s apl icac iones del berilo y de sus a leac iones con otros m e t a l e s permit irán dismi­

nuir el peso de a l g u n a s piezas de motores 
S u precio es todav ía e levado, pero es posible que t e n g a u n a evoluc ión como la del 
a luminio , que a medida que s e fueron apl icando n u e v o s procesos para s u obtención, 

descendió de precio, desde 115 dolares h a s t a 0,24 dólares por libra. 
L a fotograf ía m u e s t r a e x p r e s i v a m e n t e la prec iosa cual idad del me ía l . E l émbolo de 
la izquierda es de hierro y el de la derecha de berilo. A m b o s t i enen e x a c t a m e n t e 

el m i s m o peso. 

aprobándose por Real decreto de la Pre­
sidencia del Consejo de ministros el pro­
yecto redactado, con las modificaciones 
propuestas por los mjínisteríos de la Go­
bernación y Fomento. 

El nuevo Reglamento, publicado en la 
"Gaceta" del 6 de agosto, es muy ex­
tenso y minucioso y supone un conside­
rable avance de nuestro país en mate­
ria de circulación. 

El aeropuerto de Sevilla. 

La Compañía Colón Transaérea ha 
concertado con la Fox Brothers Inter­
national Corporation la construcción del 
aeropuerto que en Sevilla ha de servir 
de base a los dirigibles del servicio aéreo 
con Buenos Aires. Las obras han co­
menzado ya. 

Los terrenos donde se va a construir 
el aeropuerto terminal de Euorpa se 
llaman de Hernán Cebolla, y están si­
tuados a 44 kilómetros al Noroeste de 
Sevilla, en la carretera de Madrid a Se-
Irán colocados en esta torre los apara­

tos especiales que tirarán de los dirigi­
bles para sostenerlos y amarrarlos. 

En seguida que se construya el más­
til se procederá a levantar el más pe­
queño de los dos hangares que se han 
de hacer y las viviendas para el perso­
nal. También se construirán inmediata­
mente las fábricas de hidrógeno, oxí­
geno y etileno. 

Se calcula que todo el aeropuerto 
tara terminado dentro de tres año, 
su coste total será de 30 millon< 
pesetas. 

Para la primavera del año pro: 

TRADUCCIONES TÉCNICAS 
DEL 

A L E M A K E I N G L É S 
Spanische Technische Übersetzungen 

por 
B. PONLEÓN, ingeniero. 

(Veinte años de práctica. Especialidad en 
patentes y en Química.) 

M A D R I D . - P r e c i a d o s , 4 0 , 3 . ° 
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PRODUCTOS DE 

O l L L I K E N - B L ^ W K t i O X 
^^^Jj Se envían g r a t u i t a m e n t e cáta lo -

g o s i lus trados d e cualquiera d e 
e s t o s productos , a quien 
lo sol ic i te . 

Moldea Blaw-
K n o x p a r a 
m u r o s , p a r a 
construir cimien­
tos. S o n ajusta-
bles y sirven para 
paredes de cual­
q u i e r espesor y 
largo. El equipo 
se compone ente­
ramente de piezas 
normales, de ma­
nejo fácil y eco­
nómico, adecuado 
para tareas gran­

des y chicas. 

P a l a » B l a w -
Knox para exca­
var, maniobrar y 
dragar. Penetran 
a gran, profundi­
dad, sacan cargas 
completas y es rá­
pida la descarga. 
Disponemos de to­
dos los tipos de 
dragas incluso los 
de cable de arras­
tre y de cable sen­

cillo. 

ira ca-
alta 

Otros productos Blaw Knox y productos Milliken son: Plataformas giratorias para autocamiones.—Torres para Radio.—Moldes par£ 
minos.—Medidores de cargas.—Inundadores.—Purificadores de vapor.—Recalentadores de aire.—Equipo refrigerado con agua para hornos de 

temperatura.—Equipo soldado al martillo en caliente.—Emparrillados para pisos. 

OILLIKEO BROS.-BmW KMOX Corp. t¡> 
2.119, Canadian Pacific Building :: New York, U. S. A. ^ ^ 
Distribuidor en Españat Gumersindo García, Bárbara de Braganza, 10, Madrid 
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se espera que pueda realizarse el pri­
mer viaje, coincidiendo con la inaugura­
ción de la Exposición Iberoamericana. 

Los estudios de Agricultura. 

La "Gaceta" del 28 de agosto publica 
el nuevo plan de enseñanza de la Es­
cuela de Ingenieros Agrónomos. 

Nueva estación de automóviles en La 
Coruña. 

Ha sido acordada por el Ayuntamien­
to la construcción, en la plaza llamada 
de Pontevedra, de una estación con to­
dos los adelantos modernos, para el es-
cionamiento, entrada y salida de todos 
los automóviles de linea que entren ea 
Coruña, fijándolas su horario, al igual 
que los trenes. La estación tendrá sus 
andenes, taquilla, etc. 

Los saltos de agua y el capital extran­
jero. 

Ha sido facilitada por el Gobierno 
una nota oficiosa, cuyo texto es el si­
guiente: 

"Las noticias que circulan por los 
centros financieros de la constitución de 
importantes sociedades, a las que se 
cree aportan el capital fuertes grupos 
extranjeros, con el propósito de llevar 
rápidamente a efecto la construcción de 
grandes saltos que fueran objeto de 
concesiones del Estado, si bien despier­
ta en los elementos industriales justas 
esperanzas de mayores seguridades y 
ventajas en los suministros, parece que 
produce recelos e inquietudes, tanto por 
lo que afecta al desplazamiento del ca­
pital español de tan interesante sector 
de la economía nacional cuanto por el 
temor de que concurrencias más guia­
das por la codicia de absorción que por 
el noble y justo estímulo de un equili­
brio bien ponderado pongan en gran 
riesgo el capital nacional, que con plau­
sible y patriótico empeño viene aten­
diendo con solicito deseo al desarrollo 
de tan primordial fuente de riqueza; y 
ante estos temores, que bien la fanta­
sía popular o equivocadas ambiciones 
pueden propagar en perjuicio de la es­
tabilidad y confianza del pais en el pru­
dente desarrollo de sus industrias, el 
Gobierno quiere hacer constar los he­
chos siguientes: 

Que debe, en efecto, considerarse co­
mo de gran interés nacional y motivo de 
justa satisfacción la construcción de los 
embalses y saltos aludidos; pero que, ce­
loso de evitar un injustificado desplaza­
miento del capital nacional y de procurar 
que toda expansión de los elementos 
productores se realice evitando en cuan­
to sea posible las luchas violentas de 
bruscas concurrencias, que solo engaño­
samente benefician a los sectores de 
consumo, y, en cambio, alejan toda es­
peranza de iniciativa y estímulo de nue­
vas empresas, ha acordado ya, de una 
parte, limitar la proporción máxima de 
capital extranjero que puede admitirse, 
y que no ha de pasar del 25 por 100, 
y de otra parte fijar y orientar las re­
laciones entre los elementos producto­
res hacia la sindicación voluntaria o 

forzosa, en la que con la debida aten­
ción a la economía que lógicamente de­
be alcanzar el consumidor se haga com­
patible la prudente y razonable inteli­
gencia entre los productores." 

La reunión en Barcelona de la World 
Power Conference. 

En nuestro editorial de diciembre de 
1926 adelantamos la grata noticia de 
que una de las consecuencias del inte­
rés que habla producido la Confedera­
ción del Ebro en la Exposición de Ba­
silea, simultánea con la reunión espe­
cial en aquella ciudad de la World Po­
wer Conference, podría ser la celebra­
ción en España de la siguiente reunión 
de esta conferencia. Asi se ha realiza­
do, en efecto, estando acordada la re­
unión para el mes de mayo de 1929 en 
Barcelona. 

La Conferencia de Barcelona se dedi­
cará al estudio del aprovechamiento in­
tegral de las corrientes de aguas, que 
tan interesante modalidad está alcan­
zando en nuestro país. 

Se ha redactado ya el programa téc­
nico, que ha recibido la aprobación del 
Comité Ejecutivo Internacional, y que 
inmediatamente se publicará y distri­
buirá, por conducto de dicho Comité 
Ejecutivo, de acuerdo con los Estatu­
tos de la Conferencia. 

Para dar cuenta de los trabajos rea­
lizados, cambiar impresiones sobre los 
factores que intervienen y fijar orien­
taciones definitivas, se reunirá el Comi­
té de la World Power Conference en 
Londres, los días 24 de septiembre al 
6 de octubre. A esta reunión asistirá el 
delegado de España en el Comité Inter­
nacional de la Conferencia, don Pedro 
M. González Quijano. 

IV Congreso Internacional de Organiza­
ción Científica del Trabajo. 

El Comité Nacional de Organización 
Científica del Trabajo ha empezado a 
preparar la participación de España y 
de los países. hispanoamericanos en el 
IV Congreso Internacional de Organiza­
ción Científica del Trabajo, que ha de 
celebrarse en París en 1929, como con­
tinuación de los que se celebraron en 
Praga (1924), en Bruselas (1925) y en 
Roma (1927). 

El Congreso tendrá carácter de con­
curso; es decir, que recibirá un núme­
ro estrictamente limitado de memorias, 
previa selección hecha por los Comités 
de cada país. Las memorias habrán de 
referirse, en lo posible, a realizaciones 
y a aplicacoínes prácticas de la organi­
zación científica del trabajo. 

Comprenderán seis secciones: Prima­
ra, Industria (Producción); segunda. 
Agricultura (Producción); tercera. Co­
mercio (Distribución); cuarta, Adminis­
tración privada y pública; quinta, Eco-
noVnia doméstica; sexta, Métodos y vul­
garización. 

El número de memorias de cada sec­
ción que corresponde a España y a los 
países de Hispanoamérica será fijado ul­
teriormente en relación con su impor­
tancia' en el campo de la O. C. T. fren­
te a los demás países que han de con­

currir al Congreso. Sin embargo, podrá 
recibirse un número de trabajos superior 
al fijado, siempre que éstos sean de po­
sitivo valor y puedan llenar el vacío de 
los países que no lleguen a cubrir el 
cupo que se les asigne. 

De los trabajos no admitidos se toma­
rán las notas o las indicaciones aprove­
chables, las cuales serán publicadas en 
la relación general del Congreso. 

Todas las memorias serán impresas 
y distribuidas con anticipación para que 
los congresistas tengan tiempo de docu­
mentarse y prepararse convenientemen­
te para la discusión. 

La Secretaría central del Comité Na­
cional de Organización Científica del 
Trabajo, calle del Marqués de Valdeigle­
sias, 1, Madrid, recibirá hasta el 31 de 
diciembre del corriente año todos los 
trabajos de España y de los países his­
panoamericanos destinados al IV Con-
g r e s o Internacional de Organización 
Científica, escritos en una de las tres 
lenguas oficiales del Congreso: francés, 
inglés o alemán. 

En las sesiones del Congreso se dará 
una importancia grande a la presenta­
ción de resultados y de estudios por me­
dio de la cinematografía. El Comité re­
cibirá gustoso las proposiciones referen­
tes a la proyección de películas de Orga­
nización Científica del Trabajo. 

Los trabajos del Congreso durarán 
cuatro días. Por la mañana se reunirán 
las Secciones y por la tarde se celebra­
rán las sesiones plenarías, en las cuales 
diversas personalidades de fama mun­
dial en el campo de la Organización 
Científica darán conferencias sobre te­
mas de su especialidad. 

En los días siguientes tendrán lugar 
varias excursiones y visitas a los esta­
blecimientos industriales y a los centros 
de investigación en la ciencia del tra­
bajo. 

El tráfico del Canal de Panamá e 
1927-28. 

El tráfico del Canal de Panamá en el 
año fiscal 1927-28 alcanzó 6.456 buques, 
contra 5.475 en el año fiscal anterior, y 
5.197 de julio de 1925 a junio de 1926, 
batiéndose, por tanto, el "record", no 
sólo de estos tres últimos años, sino de 
todos los anteriores, desde la apertura 
del Canal. Los derechos percibidos por 
el pasaje de dichos buques llegaron a 
26.944.499 dólares en el periodo de que 
tratamos, contra 24.228.830 en el ante­
rior y 22.931.055 en el fiscal 1925-26. E] 
promedio diario de buques fué de 17,63, 
y el d erecaudación, 73.618 dólares, co­
rrespondiendo unos 4.173 a cada uno de 
los buques que atravesaron el Canal. 
Los meses en que hubo mayor movi­
miento fueron: diciembre, octubre y no­
viembre de 1927 y marzo, febrero y ene­
ro del actual. Debido a la disminución 
de tráfico de petróleo, que se notó ex­
traordinariamente en el segundo semes­
tre del año fiscal que reseñamos, hubo 
una diferencia en menos de enero a i'u-
nio de 1928 de 156 buques, compensán­
dose en parte dicha baja con el aumen­
to del tráfico de cereales canadienses 
con destino a Europa. 
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B i b l i o g r a f í a 
Electrotecnia. 

Les isolateurs en porcelaine, por G. 
Benischkhe, traducido de la décima 
edición alemana por J. Godin.—Vn 
volumen de 153 páginas y 165 figuras. 
Ch. Beranger, 15, rué des Saínts-
Péres, París.—Precio, 40 francos. 

E l estudio de los a is ladores t iene una 
gran importancia en las l íneas de a l ta ten­
sión. E l defecto de a i s lamiento en l íneas 
de m á s de 20.000 volt ios es la principal 
causa de los acc identes que ocurren en 
las centra les e léctr icas . E n es ta obra se 
encuentran, a d e m á s de las general idades 
que a tañen a los a is ladores de porcelana, 
indicaciones prec isas sobre su const i tución, 
empleo y ensayo . 

Legislación y control de los aparatos 
de vapor, por T. Cuvülier—Un volu­
men de 12 por 18, con 368 páginas; 
Dunod, editor, 92, rué Bonaparte, Pa­
rís, vr.—Precio, 44 francos. 

Los progresos de la técnica y la evolu­
ción de la industr ia imponen una frecuen­
te revis ión de los reg lamentos re lat ivos a 
los aparatos de vapor. 

E n el curso de los úl t imos ve inte años 
las importantes innovac iones introducidas 
en la construcc ión de ca lderas y el cá lcu­
lo de presiones y t emperaturas del vapor 
han aconse jado determinadas medidas de 
seguridad, fruto de aquel las n u e v a s expe­
r iencias . 

E s t o s mot ivos han aconse jado la revi­
s ión de la obra "Legislación y control de 
los aparatos de vapor ' , aparecida en 1897 
en la Bibl io teca del ingeniero de T r a v a u x 
Publ ics , poniendo en el la a l día los úl­
t imos reg lamentos promulgados . 

L a organizac ión del control se hal la ex­
pues ta cu idadosamente en e s ta obra, asi 
como las previs iones que cabe adoptar para 
reducir al mín imo los r iesgos de accidente . 

Por últ imo, cont iene un apéndice con 
• numerosas direcciones, que resul tan de 

gran interés y ut i l idad para los industr ia­
les, j e te s de empresas , mgenieros , contra­
t i s tas , etc . 

L a consul ta de es te v o l u m e n se impone 
a todos aquel los que ut i l izan aparatos de 
vapor, pues su lectura les ev i tara toda vio­
lación involuntar ia de la legis lac ión v igen ­
te, reduciendo los r iesgos de toda clase en 
s u manejo y haciéndoles saber las respon­
sabi l idades en que pueden incurrir como 
constructores o propietarios y explotado­
res de los mi smos . 

Libros rec ientemente publi­
cados . 

Datos suministrados por la Casa del Libro, 
Avenida de Pi y Margall, 7. — Madrid. 

Alemania. 

"Apt", Inso l ierte L e í t u n g e n und Kabel . E r -
laeutrungen zu den fuer isol ierte Le i tun-
gen und Kabel ge l tenden Vorschr i f ten 
und Normen des Verbandes D e u t s c h e r 
Elektrotechniker .—Tercera edición. R ú s ­
tica, prec io : 19,25 pese tas . 

"Baudisch", W e c h s e l s t r o m - K o m m u t a t o r -
maschinen.—Con 62 f iguras y 20 i lustra­
c iones .—Prec io: 2,25 pese tas . 

"Betón, Kalender 1929", T a s c h e n b u c h fuer 
Be tón und E i senbe tonbau sowie die ver-
w a n d t e n Faecher .—Año X X I I I . - D o s par­
tes.—Con u n a s 1.000 i lus trac iones la parte 
en te la .—Segunda parte en rús t ica se 
publ icará en otoño .—Prec io: 11,25 ptas . 

"Davidsohn", Lehr B u c h der Seí fentabri-
kation.—Con 105 i lustraciones y 78 ta­
b las .—Rúst ica , prec io : 57,75 pese tas . — 
Tela, prec io : 62,50 pese tas . 

"Lehrbuch des Mascninenbaues".—Segun­
da-cuarta edición.—Con u n a s 2.100 i lus­
traciones.—Tomo I I : E lektr i sche Maschi -
nen. W a s s e r k r a f t m a s c h i n e n . H e b e m a s -
chliien. B a u m a s c h i n e n . B e a r b e l t u n g s m a s -
chinen .—Prec io: 40,50 pese tas . 

"Fisclier", Elektr iz i taetswirtschaf t .—Con 54 
i lus trac iones y ocho láminas .—Prec io : 
2,25 pese tas . 

"Hund", Hochfrequenzmess t echn lk . -Segun-

da edición.—Con 287 f iguras.—Tela, pre­
c io : 62,50 pese tas . 

"Jaeger", Elektr i sche Messtechnik .—Terce­
ra edición.—Con 556 f iguras .—Rúst ica , 
prec io: 64 pesetas .—Tela , precio: 69 ptas . 

"Mahlke-Troschel", H a n d b u c h der Holz-
konserv ierung . — Segunda edición. — Con 
191 figuras.—Precio: 46,50 pese tas . 

"Moderne Ladenbauten", A u s s e n - u n d In-
nenarchitektur .—Con 180 figuras. — Tela, 
prec io: 54 pese tas . 

"Sachs", E lektr i sche Vol lbahnlokomot iven . 
Ein H a n d b u c h fuer die P r a x i s sowie fuer 
Studierend.—Con 448 figuras y 22 lámi­
nas .—Prec io : 134,50 pese tas . 

"Sackur", Lehrbuch der Thermochemie und 
Thermodynamik .—Segunda edición.—Con 
58 figuras.—Rústica, precio, 29 pesetas .— 
Tela, prec io: 31,25. 

"Schimpke, Horn", P r a k t i s c h e s -Handbuch 
der g e s a m t e n Schwei s s techn ik .—Tomo I. 
G a s s c h m e l z s c h w e l s s und Schneidtechnik. 
Segunda edición.—Con 229 figuras y 14 

"Skirl", E lektr i sche Messungen.—Con 431 
i lus trac iones .—Prec io : 17,75 pese tas . 

"Weber", Er laeuterungen zu den Vorschrif­
ten fuer die Err i ch tung und den Betr ieb 
e lektr ischer S tarks tromanlagen einschl . 
Bergwerksvorschr i f t en und zu den B e s ­
t í m m u n g e n fuer S tarks tromanlagen in 
der Landwirtschaf t . — Déc ímaquln ta edi­
c ión .—Prec io: 9,75 pese tas . 

"Wegele", Bahnhofsan lagen .—Tela , prec io: 
2,25 pese tas . 

Estados Unidos. 

"Anderson", Industrial eng ineer ing a n d 
factory m a n a g e m e n t . — P r e c i o : 38,75 pe­
se tas . 

"Boyston", A n introduct ion to the mcta l ­
lurgy or iron and s tee l .—Prec io : 45 pe­
se tas . 

"Buckingham", Spur gears , des ign and ope­
rat ion .—Prec io: 36,25 pesetas . 

"Cady y Dates", I l luminat ing eng ineer ing 
for s tudents and eng íneers .—Segunda edi­
ción.—Con d iagramas .—Prec io : 43,75 pe­
se tas . 

"Church", S t e a m turbins.—Con i lustracio­
nes .—Prec io : 21,75 pese tas . 

"Colvin", Alroraft handbook.—Tercera edi­
ción.—Con i lus trac iones .—Prec io: 29 pe­
se tas . 

"Díngman", Construct ion job m a n a g e m e n t . 
Con i lus trac iones .—Prec io: 18,25 pese tas . 

"Dyke", D y k e ' s a irchaft engine instructír . 
Con i lustrac iones y d iagramas .—Prec io : 
38,75 pese tas . 

"Eckel", Cements , h m e s and plasters .—Ter­
cera edic ión.—Precio: 63 pese tas . 

"Ernst", F ixa t ion of a tmosphere ni trogen. 
Con i lus trac iones .—Prec io: 19,50 pesetas . 

"Guillet", K i n e m a t i c s of machines .—Pre­
c i o : 24 pese tas . 

"Lauer y Brown", Radio engineer ing prin­
c ipies .—Segunda edición.—Con i lustracio­
nes .—Prec io : 25,50 pese tas . 

"Macintire", Handbook of mechanica l re-
fr igerat ion .—Precio: 67,50 pese tas . 

"Nilson y Hornung", Pract ica l radio te le-
graphy.—Con i lus trac iones .—Prec io: 21,75 
pese tas . 

"Shepard", The e l ements of industrial en­
gineering.—Con d iagramas . — P r e c i o : 36 
pese tas . 

Francia. 

"Appell y Dauthevi l le", I^récis de mécani ­
que rationelle . Introduct ion á l 'étude de 
la phys ique et de la mécanique appliquée. 
Cuarta edición.—Con 230 figuras.—Pre­
c io : 28 pese tas . 

"Berthelot", L e s combust ib les dans I'índus-
trie moderne.—Con 193 figuras.-Grandes 
encyclopédies industrie l les . — P r e c i o : 27 
pese tas . 

"Billiter", E lec tro lyse de l 'eau et des chlo-
rures a lcal ins . A l 'usage des industrié is , 
des ingénieurs , des ch imis tes , des étu-
diants et de tous c e u x qui s ' interessent 
á I'essor des industr ies é lectrochlmiques . 
Con 262 figuras.—Rústica, prec io : 23,75 
pesetas .—Tela , prec io: 26,50 pese tas . 

"Brun", Manuel de radioté légraphie appli­
quée .—Segunda edic ión.—Notions de mé­
canique. Elec tr ic i té et m a g n e t i s m o . Té-
légraphie sans fll. Ins ta l la t ions radioélec-
t r iques ; Prat ique des aparei ls . Radio-
Glossaire et formulaire.—Con una Intro­
ducción de León Bouthí l lon.—Con 563 fi­
guras .—Prec io : 25,25 pese tas . 

"Canu", Le moulage mécanique.—Vol . I I : 
L e s m a c h i n e s á air comprimé.—Con 78 
figuras.—Precio: 3,50 pese tas . 

"Champly", Nouve l l e encyclopédie pratique 
du bat iment et de l 'habitatlon. Vol I X : 

P a v a g e s et carre lages . P lafonds . E n d u i t s 
et révétement . Pe intures et vernís .—Con 
85 figuras.—Tercera edic ión.—Precio: 2,25 
pese tas . 

"CuviUer", Lég l s la t lon et controle des ap-
parei ls á vapeur .—Segunda edición.—Con 
una lámina .—Rúst ica , prec io: 12,50 pe­
setas .—Tela , prec io: 15 pese tas . 

"Desgardes", Calcul des ressorts . F o r m u l e s 
prat iques et barémes .—Segunda edición. 
Con 47 figuras.—Precio: 5,75 pese tas . 

"Duboeuf", Manuel du mécanic ien automo-
biliste. Construct ion-réparat ion. — N u e v a 
edición.—Con 310 figuras. (Bibl. Profes -
s ione l le ) .—Prec io: 5,75 pese tas . 

"Guillet", Trempe, recuit , revenu. Trai te 
théorique et pratique. I I : Prat ique.— 
Rúst ica , prec io: 21 pesetas .—Tela , prec io : 
24 pese tas . 

"Hébrard", Archi tec ture .—Segunda edición. 
Con 371 figuras y 16 láminas . (Bibl iothé-
que de l 'Ingenieur des T r a v a u x publ ics ) . 
Rúst i ca , prec io: 16,25 pesetas .—Tela , pre­
c i o : 18,75 pese tas . 

"Hirschauer y Dollfus", L'année aéronau-
tique. 90 año (1927-1928).—Con numerosas 
fo tograf ías .—Prec io : 12 pese tas . 

"Janet", Legons d'é lectrotechnique genéra­
le. Tomo I I I : Moteurs á courants alter-
n a t i f s : Couplage et compoundage des al­
ternateurs . Trans formateurs polymorphi-
ques .—Sexta edición.—Con 134 figuras.— 
P r e c i o : 22,50 pese tas . 

"Lamoitler", Traite théorique e t pratique 
de la filature du cotón.—Con 242 figuras. 
P r e c i o : 33,75 pese tas . 

"Larchevéque", Fabr icat ion índustriel le des 
porcela ines . Mat iéres premieres et leurs 
t ra i t ements .—Prec io : 24 pese tas . 

"Roblnot", Vérif ication, métré et pratique 
des t r a v a u x du bat iment . Tercera par te : 
Serrurerie, guíUage.—Con 130 figuras.— 
P r e c i o : 4,25 pese tas . 

"Rousset", Travai l des pet i ts matér iaux . 
Préparat ion, propriétés, a p p 1 i c at ions , 
b lanchiment , te lnture et appréts , sc iage , 
pergage, pol issage, coUage, modelage , fa-
Qonnage... des m a t é r i a u x te ls q u e : a m -
bre, baleine, corail, nacre, os, ivoire, co-
rozo, ébonite, corne, écaii le , celluloid, 
mica, caoutchouc , l iége, gala l i the , etc.— 
Con 81 figuras.—Precio: 5,25 pese tas . 

Inglaterra. 

"Bateman", H i g h w a y eng ineer ing .—Prec io : 
36 pese tas . 

"Brown", A u t o m a t i c te lephony simplified.— 
P r e c i o : 11,25 pese tas . 

Engineers ' s yearbook, 1928. Compiled and 
ed. by H. R. K e m p e and W. H. Smith .— 
Con 2.500 i lus trac iones .—Prec io: 52,50 pe­
s e t a s . 

"Hardy", Amer ican shíp t y p e s : The work, 
character i s t ics and construct ion of shíp 
types pecul iar to the w a t e r s of the North 
Amer ican cont inent .—Prec io: 38 pese tas . 

"Hodgson", Locomot ive m a n a g e m e n t from 
c leaning to dr iv ing .—Prec io: 9,50 pese tas . 

"Johnson", Modern picture theatre electri­
cal equípment and project ion.—Segunda 
edic ión.—Precio: 18,50 pese tas . 

"Oelschlaeger", Applied heat . Adapted from 
"Der Waermeingenieur". — P r e c i o : 52,50 
pese tas . 

"Owen", Treat i se on w e i g h i n g mach ines .— 
Segunda edición. — Con i lustraciones . — 
P r e c i o : 22 pese tas . 

"Rose", Mathemat i c s for engíneers .—Parte 
pr imera.—Sépt ima edición. — P r e c i o : 19 
pese tas . 

"Stone", A t ex t book of t e l e g r a p h y : theo­
retical and pract ica l .—Precio: 36 pese tas . 

"Taylor", Distr ibut ion of e lectr lc i ty by 
overhead Unes.—Con i lustrac iones .—Pre­
c io : 43,75 pese tas . 

"Waddicor", The principies of e lectric po­
wer t ransmiss ion .—Prec io : 38 pese tas . 

"Whitaker", Mine l íght ing.—Con 107 i lus­
trac iones .—Prec io : 15 pese tas . 

"Wilson", Motor traffic management .—Con 
i lus trac iones .—Prec io: 23 pese tas . 

"Winchester", A e r i a l photography: i ts 
pract ice and deve lopment .—Prec io : 45 pe­
s e t a s . 

Italia. 

"CriveUi", L' industr ia ch imica metal lurgi -
ca del so l fato di rame.—Con 102 graba­
dos, dos l áminas y m u c h a s tablas .—Pre­
c i o : 14,75 pese tas . 

"Líwschitz", Le macch ine elettriche. Pr ime­
ra par te : Teoria e funzionamento .—Pri­
m e r a traducción del ingeniero Cario Ros -
si.—Con 284 figuras y ocho láminas .— 
P r e c i o : 16 pese tas . 

"Pohl", E lement i teorico-pratici di e lettro-
flsica moderna .—Primera traducción i ta­
l iana del ingeniero Cario Rossi .—Con 400 
figuras.—Precio: 17,75 pese tas . 

D I A N A . A r t e s Gráf icas . Larra, 6 . -Madr id . 
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