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Oosto de los diversos sistemas de alumbrado.-1'·t·ctducido 1.lel N.o tJ tll'. 

''lJeutsclw B(w.~e·UunrJ" de 11 df. Set.iembre tlr.190.1.-EI injeniero C. Kuhn de Muoich 
ha publicndo en In «Allge111einc Zt;>illlng» los rcsulttulo~ de sus in'l"estigo.ciones sobre el 
cos~o de los diverso.<¡ >~·i~temas de a\mnbr.~do. De ellos 11edesprende qnorcspectoa.l alom· 
lm1.do elil.ctrico, h\ lámpara Ncmst de ¡., A. 1!:. G. de Rm:lin es la que obtie_ne <'.nda dia 
mayor aceptacion. Como lu h\m¡ia.m Nernst, con igt,la.l poder luminoso, emplea un ter· 

. cio méoos de corriente qll e lns mejores l~rnparas incnndescentes conocidas bnsta la feeba, 
í desprende unn }u¡: blunoo wa.o;¡ hermo~a que In luz incnndescente, no ha.i rludu, que don· 
d.e se encuentra esta.hlecirlo el alnmbrado eléctr:i<'~ ¡;e pt•esenta. .. án <md& dia máyor número 

.. de int.eresndos pn.m ndoptar csf\ lámpara. Primitiv1\ment<: l11. A. E. G. no constl'UÍI\ lá.m· 
~~ ~paras Nernst ~ino p:m• Í1n consumo de ene~jfa de 49-SO Watt; actual~nente ha podido. 

fu.bricar ló.mplln\S de 100-120 Watt, con lo 1111e se abre mayor campo~~ e mplOOde es1\ 

lti.mpára, por cuanto sumini!!tra a la e\ec~ricidailuna fuente de lu7. hns~t .ahora ignorada, 
e¡¡pccialmenté pnra reempli\zar grupos de lámparas incandescentes. . · 

Cotno'pa.ra la elcctricidatllle tratab:l de obtene•· un esla.boo de uuion-entre la. luz de 
arco í la lAmparf.\ incandescent~. pal'a el n.lumbrll.do de gas se buscaba una ltl.mpara que 
en ouant.o a sus efectos lumin<;>sos tuviera. tod¡¡s las. veotttj~ de la luz eléc~rica de arco. 
Se ha logrado este resultado con la construccion de la l;;,mpar.~ Lukas que tiene un poder 
luminoso de 500 bujías sin <lue sea necesario qu~mar el gas bajo mayorpresion. La Frie­
dricb.strru;se en Berlín está. alumbrada con lámpa.rru; J.ukt'lll, las qne han dado tan bneno~ 
t·esu\tado~<, q11c lll cindo.d de BerlÚ1 como tmllbien variM otra..,· ciudndes .¡ roncho" partÍ· 
cul11.res han resuelto adoptar el alumbrado con estas lámparas. 

' Aunque la luz incandescente sistema Auer os al present-e la luz mas barata, los t;éc. 

nicos en el alumbrado de gas se han esforzado en no permanecer estacionarios en este 
punto de progreso. Los ensayos que al :respecto se han hecho han sido hasta cierto ponto 
coronados por el éxito, con un procedimiento para quemar el gas bajo presion. 

Hace varios afws · l.]llC se ha ensayado el alumbrado con gas bajo presion, eepecial­
mente por Julio Pintsch en Berlin, con el objeto de abaratar aun mas el alonibrado oon 
gas incandescente sistema A.uer. El erripleo det alumbrado con gas bajo presion no Pe 
recomienda sino pata griindes imit.<\laciones, porque para el servicio de ll~s maquinarins, 
que couatan principa-lmente de uu motor i compresor, se necesita un person11l adecuado. 
A, pesar de que el gasto de mechas es na.tumlmente mayor que con lB luz incandescente 
de Auer, la. diferencia de costo a. favor del gas comprimido para. instalaciones de mas de 
lOO luces de 16'buj:ías alcanza al rededor de 30%. 

las investigacione<~ constatan tambien progresos importantes en el alumbrado con 
gas acetileno. El p1'0blema de In. luz incandescente de · ~~ileuo ha sido resuelto , i con 
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ello 56 h ·creado UUI\ cóinpetencia a la lu"z.silitema. Auer. l'ero aun no se ha resuelto e l 

problemll de fabiiMr una lámparn de acetileno jlnra el empleo de las habitaciones . . 

Los quemr\dores de parañna han sido sustituidos por la loz inl'.andesccnte de alcohol. 
Una lámpara de nlcohol de In Sociedud Auet· consume con uu pÓdcr luminoso de 70. bu. 

jías sQhun"entc 0,033 Mnrcos dt~ alcohol o sea. 2 cts. de nuestra moneda en 11na horn.. 
El color de la luz i el g~~;;to de m<.?chll8 es igunlal de la luz incandescente de ga& El 

costo de·-los diverso.~ alumbrados en nna hol'a con un poder luminoso de 100 bnjill.9 ee 

establece en el cuadro siguiente: 

Luz incandescente el~ctrica . . ... . .. : . ... . ; .. , . . . . . . . . (J,l:!~ M 

» de arco ¡• . .. ... . . . . ... , . . . . , .. .. . .. . O,lOtJ i> 

Lámpara NeL"nst » .... , .. .. , ........ .. .. .... . o,oso » 
Luz inc;llldesc.ente de g:u; (Auer) . . , . ... ... . . .... . .... . . o.o:ro ¡) 

LámparM Lul;ns "de gas .. . .. . . .. .. , . .. .... ..... .. .. . . o,o:-1o .. 
Luz de gas comprimido . . . . . • . . ~ . . . . . . . · . ....... '. . . . o,o:_t!- 1' 

» de g:l ll 11ceLileno ...•. : . . . . • . .. . ... ... . . . ... .. . . . .. O,Of>Ei :~) . ·.· 
)¡ i llctlndesccnte de gns acetileno. ' . . . . - . ..... . . .. . . . . •J,mlo ;~ 

» >> de alcohol .. ...... .. ....... ..... . .. .. . 0.0-~ fl i> 

11 de paro.fin:L , ..•• . . , • .. , .. .. . . , . , •. . .. . .. , , ... •. O,f):'¡.j. » 

El profeaor Dr. Vogel de Berlín ha practicado ensayos sobre el costo de tii.bricus de 
afa_!nbrado para una ciudad <ic 4 a 5000 habitantes con nn consumo máximo de 2500 

luces de 16 bujías. 
J.:• lonjitud de Jr¡ red distribuidora so ha supuesto de 8 km. i se ha considerado que - · 

fl>tru ·e! alnmbn¡do de lu ciudad bast~~on 80 faroles. Bnjo cs~as supo~iciones una Jiibric14 · de 
·gas acetilenocostaria 90000 M, nn~~o de gas de a!nmbrl\do 180000 Mi una. e~~acion - con· 

tral de hiz elktrica 2:!0000 M. Los gastos de csplotucion en un afio, intereses i nrnorti-. 

zacion del capital están rep~-esent.ados por las siguientes cifJ'a..'!: 

Gas acetileno . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . uaoo M 

» de alumbrado. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . 13300 » 
Electricidad .. .. . .. . . . ..... . .. . . 16701) )J 

· Ahora si adoptamos, como se aceptoa jeneralmeÚfíe, que se cobre a loll consumidores 
por mes o por quemador; _52 kilowat~ de luz eléctrica con un precio de 3;4:> ~f; 'j m~. · 

ct'tbs. de gas de alun1brado con un precio d e ·1 ,4í.l M. i 1 m. cub. de gas !I.COt.il.:no con un 

precio de 1.,60 M. se establece 1~ siguiente proporcit~n para esta.s tres clnses da almn· 
brado: 

Electricidad .. ... . . . ..... • .• . . . . .... , . . . . . . .. . . . . . . . . . . • :l,4;'¡ 

.Acetileno . . . . . ·.-•... . . . .... . • ..... .. .. . . .. ......•...... ] ,(i0 

Gas . . • . . . . . . . . . . . ..... . . . . .. . , . ... .. .. •... . ... .. ·.. • • 1.40 

Electricid11.d -7- II.C\!tileno+ gas."= 3,45 + 1,60: 1,40. 

E~arQuE DoLL R. .. .:¡ 
·:¡: 

) 
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Las vlbra.otones de los puentes metáUoos.-'L~>s injen\erM conocen bien ouR.n 
poco rigurosos son los métodos de cálculo empleados en los puenteg métálicos. Por tal 

·•notivo,.j~~erahnen.te se observan fuertes diferencias entre 111.8 tensiones a que segun e\ 

cálculo debieran trabajar las barr!I.S i las tensiones efectivas medid!ls por IOl! apura· 
· tos R.abut i otros. 

Los esfuer1..os &ecundarios, qne no se hacen intervenir en los cá.lculos, !nielen alcanz1u· 

valores comuderables í los efccws de las vibraciones í de los choques de h~ carga I'Odant.c 

son jeneralmente poco estudiados. En ver. de tomar debidamente en consideracion todo!! 
]os fllctorcs, ordinariamente lje adoptan ca.rgns estáticas mas o ménos exajerndas i coefi­

cientes de seguridad mas o ménos subidos; así se logra evitar la 1-esolm:ion del proble ma 

·tnn .cou1plejo i complicll.do a que se llegaría sí se planteara la cuestionen !SU forma mas 
ríguro!lll.; pero, en Cl\mbio, con ese Jn·oeedimient,o rnas·espedito de cálculo queda ~iempre 

mucha. iocertidumb1-e res~to al tmbnjo e fectivo de la. materia de las diver!!aS pieza~. 

Como lo e8preila. M. Seyrig. cmrieutando la.s conclusiolles de Winkler, suele la mate­
ria trahlljar a tcn¡;iones efectivas que alcanzan hasoo el doble de la.s ten~;Íunes indicada~ 

por el cálculo; i si no se rejistrau numeroso~ frac"'sos en los puentes metálicos-agrega­
es debido :\1 gmn má1jen que d~jan los coeficientes de seguridlll.l para que e<!ll.,~ l;ensionel! 
suplementarias puedan desarrollarse sin peligro inminente, 

· En todo cat~o, coÓtinÚI\ el célebre I'Utor del puente deJ Duero, no i!OD . csc;:u;o¡¡ ll).'j 

puentes en que , por las causas señaladas, el hierro trabaje al límite de ela.sticidarl. 
Con mzon, pues, fné det-enidamente.t>~'!tudiada esta euestion en el último Congreso 

intérnncional de ferr~nrriles celebrado en Po.ris en Setiembre del año próximo pa.'!Sldo, 

acord;indose la.'! signien tes conclusiones: 
· (9.a. Las 11obrer-argas d e prueba ll!!adaM en casi todos l011 paises para los . puen~e¡¡ 

metálicos de ferrocnni les, son indispcn~ables p!lra laa obru.s de 1 O m. de luz a lo rnéños. 
Ellns cons~itoyen nna g11rantía. de segnrídad que se debe al público i fll personal de set'· 

vicio. 
(Sin embargo, )(ls resultados favorables suministrados por estas pruebas no c01tstit·u· 

yen mas que una indicac-ion paro. los ioJenieros; eU.Qs no dispe-nsan, en m.<.m&ra alg'Una, 
rle.lser !!Í{:Ío detallculo de vijítf).ncia i de con8ervacion c01tcerníe-nt~l a todaB lu.a pMtefl 

componentes de car)a, ccmstr'!tccion. 
«J1Js ·t·ecome-~ulable en todos los cal!os dudosos e.xttrt•ina-1' el trabajo del ~rtetal¡wr 

rrtt!dio de ifiedidas <li ,.ectM apl-icadas a las piezas mi8mas. 
·(Respecto a este último punto, M. Silbouret, de la línea Paris-Orleanl!, e~presó que 

h\ Compa.ñí~ Ql')¡)ans hR. recurrido a los Aparatos Rabut i grncit\s a ellos comprobó que 
mnchas obms condenadM por el método de ]QS cálcnlo~ teóricos podian ser conserva· 
da11 H'in rrwdijicaci!Yfl. Q sin grandes ,nodifi.daciones.) 

Se ve cná.n importante i er.ouótnicl\ puede ser entre nosotros la. adopciou tle e.>L&; 

medidas, ahora que se lire.ta del reforza.miento de nuestros puentes.-Respecto al 8e-r·uicw 
detallaiJ,o d.e v~iil,ancia i de oo71.8en!acíon, tan justamente recomendado, cabe observat· 
que no son menores las razones qlle aoonsejan organizarlo de una. vez en condiciones con · 

venicntes. 
Escusado e!i ittsi!!tir a.~erM de la!'! 'venta~as que recomiendan esas conclosiones; ya 



que ollas son· nníversA.Imente reconooidal; i resnltlm cltrrameute !k ll'l ditleusion habida 

t:)ll el ménsi<mado Congreso. . 

Sobre la d elicieneia de los mét>Odos ~rico! de eále•f~. el dttlegiido portugue11 setíor · 

Cordeiro, i'aroó la ateocion del Coa~ adoptándose, como consecuencia, '" conclusion 
de que los roéiodus nuafes ttno traducen d-e una manera enteramente sa~isfactoria los 

~ Oe la. a'b&eTYacióni• i acordó «inscribir Crt e) programa de Ja próxima. seRion la 

~. de perfeccionar la teoría de In. resistencia de ln.s ~igM roctas de manera a. reJa. 
cionarla. mejor con los her.hos observadOl!,~ El mismo •eilor Cordeiro contribuye desde 

luego al perfeccion~miento de loo mét·orlos de cálculo con ·nna interesante· Memoria in­

sert.a en Boleti·n del Congreso correspondicnt;e a Mayo de 1900. 

En lo que concierne al estudio de las vib1·l\ciones se han puhtieado útímamente al· 

guoas Memorias en los Anmdes d~ Ponta et ('/tnnssé8 (1899) en los A.n1¡a{e.s d~ tra-
mua: publ·i.c8.de Belo-ir¡ue ( 1 f~l) J) í en algrmall otras r~vi~t:~.-~. . 

De un t rabajo, sobre In. roaterin, por e( íuj~:uiero Steiner, Je Praga, 6.\'t-rnctado por 

la Re1J. d~ la ctm.st'f•twtion. Métalliqru, tomamos los dato~ !lÍgtlient;es. . 

.rUn número de 6 . .¡. vibra.cioncl< por segundo es poligro:;;o para un puente <'.J\tgado 
de lO rn. de luz; el peligro existe pA.ra el misuw pueot,e un r:arg11do !!Í el niÍIIlero d~ vi· 

bra.ciooe.s es de M,3 por segundo.: para. una luz de 1.0 111. lws cífr-45 IJorrespondíentes, se· 

riRn de 4,3 i .de 8,9; para 40 m. serian Je 3,1 i de iJ,4 ; i pnru. üO 111. ljt:riau de 2,5 i de 3J). 

Respecto a los trenes de ferrocarril , s~ eJicU!:'Iltra que una ruedA. de 1.~0 m., con 20 

km. de velocidad por hora d" 1 ,5 impulsiou por segundo; que da 3 impulsiones con 30 

km. de velocidad; 4,4 con 60 km. i 5,9 con 40 k m. de velocidad. Así un puente de 40 ~· 

l!en¡ puesto en vibr110ion peligrosa por una locomotora., ouyas ruedas sean de 1,20 m, que 

. . m11rche a razon de -40 km. Es necesario tambien torn11.r en cuenta los choques debidos 11. 

fa falta de continuidad de los rieles.) 
Se comprende entónl.-e~ que la dismínucion de lu velocid~d d~ un tren, al pasar un 

puente, puedt~. provocar e l peligro que se deseah:~ evitar. De aqul la u~jencia de conocer 

exactamente la velocidad crítica de los puentes liJetálicos p!im ferrocarril. 

Altura de las vigas metálicas.--Ll. Ri!tl. tÜ l<J, Oonstruction. Mitrdliqtu! t omt• 

d e Tite Engínee-r un estudio sobre la altura de las vigas metálicaa que nosotro~< estracta.­

mos a. continuacion: 

· Es difícil fijnr por oonsíderaciones .simpl~mente ~ricaíl, la altm-a mas ve.ntn.jolla dE· 
ntl\\ viga. eu funcion de su luz. Intei'\'Íen en tambien, en e fecto, las necesidades de la 

práctica, el t·ipo de la obra, etc., parll. determina•· la foncion que redu¡o;ca a un mfnirno lo» 

e~!l'uerzos i, por collsiguientc, el peso del metal. 

Pero. e~ evidente _qne para una viga dada se puede determinar la nltura m:l:; econó­

mica; para. demostrarlo bastaría trazar el diagmma de IOil re-snltndos obtenidos pat•a di­

versas anuras. 
Las ten~iones i la (mnti'cla.d de r.nctat necesario .. en las· cabe:llll6 varian inversament~ 

con .!a_altura, de IIJodo que, si interviniese solamen~e eS~~. consideracion, llegMíain()lj al 

absurdo de que cuanto mayor fuese la altura mas económica seria la. viga. Sin embargo, 



aunw.nta.ndo h . altura, se !!-Umenta al mismo tiempo la cantidad del méta.l que constituye 
el nlma, · ' ' 

Se hu dado .como regla, para, obtenc1· wn mí-nimo de .irreta;J, en las VÍ!Jf),8 de.alm.a 
Uenu., dwr a la!~ platabandas, cw1rulo son de seccivn oons~nt~. u.na separacitrn t~l 

. que el peso di!~ almiJ. aea equ,i·IJi;~¡lenU a lOs tre.<t .cuar:to.~ de la cantidttd totul de .;netal 
i¡lw entra en la viga. · · 

Debe, adenu~~. recordarse que precisamente en las vigu.s ~e .alma llena es en donde 
las oonsidemciones prácticas 'tienen mas in!iuencia para lll. deterininacíon 'de la alt.ura, 
fijando los lírnitcs entre los cuales vai'Ía.n JÓ~ espesm·e~ rlel alma. Estos límites Ol'dina-

Íil\lnente son: de ~· a ·~· de pulgados (O,f:> a 16 mm.) · . 
·' W vigas de alma llena son de ·constrUCOÍOn lliaS sencilla i SU lllOOtllje es rápido i 

eoonómico; pero parll. dar suficiente rijidez al ahna de las grandes vigas se necesito.ria 

emplear UDI\ considerable cantidad suplementt\rÍt\ de mel·úl, que es lo que huce limi~nr In 
· · a.ltur:~, la luz econé>mica. i la. utilidad ele !.aJes viga!!. Pot• osto es que el u.1n)a. llena no al: 

canznrá segumruente luc~ superiores a (il ru., lnz •1ue figur11. escepcionahnentc eu cierto"' 
puente~· jiratorios pot· circnns~ancius f'A'ipeciales. 

L1ls mismas consideraciones prácticas, pero con méno~:; rigor, pueden h;~cers~J para. 
la!s vigas enrejadas. 

lnter.víonen, en In determinncion de la n.ltura económica, la razon entre la. ()arga ro­

dan te i el peso nHterto, los dett\lles de construccion i el mttterin.l empleado, et~:. 'l'ambíon 
· in'tcrvíorte la loujitnd de los }>años. 

. Para dctcrmiM.r esta lonjítud de los paños, .lo mejor seritl de.te~mimu· en primet· 
lngnr el ángu!o mas conveniente }Jara la iuc linllcion de las bat·nts del cnt·ej~U.lo. ~i la loo· 
jitnd así obten id~ no pa.reee accpt:\ble, puedo mortificarse 1Ücho ángulo sin de11cender de 
cierto lín1ite o puede l\1llnentarse In al~Llm. El angnlo de inclinacion d.~ las diagonale!> es, 
puea, el q 111· d··be H,ia.t la 'tm,iit.nd "" ¡..,,. ¡mfíos i 1111 rlehe tomarse la lonj itud de éstos 
como bn..:•e pun~ determinar ..,¡ ángulo de inclinncion. . 

I.n razon ent.re la cantidad de materia de las vlatabanda.s i la del alma no e~ la. 
mismn en una viga de n.lmn llena i en un!\ de alma enrejada; como consect:encil\, sus al­

' tut'RS económicas difieren tamhien i e~to sin tomar en cousideracion · la lonjitud de lo!! 

pt\ñO~. 

Al pa.'lo.que h razon entre l:t nltund \ 1\ luz disminuye cou ~a lonjitud de él!tl\, ~e ha 
'encontmdo que dicha rozon aumenta eu proporcion con la lonjitud de. los pn·ñus. 

Dos conclusiones jcnernles ÍutpurL:~ntes se deducen de los res11lt.'\do~ Cúiul.liuados de 
In teorí"' i de ),\ pt·áctica. La, 1YrÍrne'Y'<J, es qtu l.a. 1utwra ecor¿órnicn eff',ctiva eH sie,np'Y'c 
considcm:tblemente infer-ior a la alh!lt'a te6rica; de modo es que simpliAc,trÍ<\ ffi\lcho el 
problema Ri, par•l ca~ tipo, !le p11diese de~crminar la t~onsLante que tomara en cueuta. esa 

difercncirt. La seg1tnda cancl·usion es que C8 ·in·út·il una gm·r~ · p~ec·ision en .el cáleutv 
fe6rico d11 l<t 11ltnm mas eoon&m,ica, 1w pt«.liew.io obte,nerse pm· (!.'Jte ·mediu ,;.t!8t~lttriloit 
exactoo. 

Se pueden int~oducir modificaciones im·porta.ntes en la altul'a económica .:;inqnepor 
eso resulten camb.ios.correlativos en la cn.ntidad total de m11teria, a. CIHlSl\ de la circuns­
tancia de que en lns ptv:ümidades de su máximo, o de su mínimo, el valoi- de tUl& fnt~íon. 

matemática. val'ia mui lentam11nte. A~í un cambio de 1() n 12% cntr<:: ln u.lt,Jra teórica i . 

.-
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1~~: alttlt'll .imi.cLica no introduce en el pe.~o .de meta·J una difetollCÍa. : saperio.r:~l' h~. lA 
csperiencia ho. puesto en evidencia t.ambicn que, permaneciendo i:.ru.ules'IA:u de·1IutB,C()fl.•· 

diciones, el p&JO de..las v irJa.s ·u¡wúi poco p(tra, altnnt.~ .compreru.lidns entre elsétinúd. 
el dicimo de la lt~z. 

. &Le~ de~>enble aumentar la 1tlLura .de la viga, mautenicuda constante la inclioocion 
" de las d¡agona.les, convendrá evideñtemente anmen.tar al mismo Liempo, en pr .. >porcioDt 

In lonjitud de los pai10s. Lu; combinnciou de largos p!tÜ•)s con grandes altul'8lil ofrece cicrt.n. 
e~cnomia pero presenta. tn.mbien nlgunos inconvenientes. El principal consiste en· la. can• 
tidSLd de ma~erio. .suplement.arin. que se necesit.nria. para dar t•ijidez a los lu.rgos trozos n\) 
so..'!tenidos de la cabeza i a los diagonales solicita~Jos por compresion. Existe un límite: 
para la lonjitud de los pafios i, en consecuencin, parn. la conccntl'acion de los eafuer~os; lo 
(1ue se manifiest.a claramente en la gra.n viga de Chepstown de 300 pié~! l\H.44 m.) de 
luz, cuya altura es el sesto de dicha luz, que . constn de solo tres pttños de 30.48 m. cadu.. 
uno i que desde el punto de vista de la. e(:ouornia es infcriot· a otras vigas de luces próxi­
mamente iguo\\les, pero concebidas con d11tos o dilllcnsíones mas· usuales. 

N o puede, pue!!, preci!!iuse por niedio de una r~gla universal el valol' de la 1~1 tu m 
mas económica. 

Pueden señalarse como limites estrernos usuales, de la rar.on de la alturl\ a 1~ lm:~ 

los mlores -} i -lo· . 
Los injcnicws umericnnos han sido los primeros en reconocer la venliaja de 1~ vigas 

ulta~. Los ingleses los siguieron bien pronto, pero sin ir mas allá, sino escepcioMI mente~ 
de lll m.zon l; al paso que los americanos nmenudo adoptan } de la luz. 

E-n (!Onclu8'ion: lu. <.tltlt'ra 1/t(~S f.I:On fÍm'Í<:a i lu ttltn ra zn·ríctü~a pa?·ecen ~HlU•J' CQ'In· 

prtm.díckts ent·re ~ ,¿ J de la l·az; pe~·o e.stas c~t1·as M ae aplican a las 1.1igas de altura 
llena, z'ant las cuale.ll l(t. ra:.oll ) U' p 1.t'l'e1:e convenir r;mi ()ien fJ!tjo todo punto de ·v·ista.' 

JJ¡¡,ra. dos vigas del mismo tipo, Cl\lculadas con precí:üon, nna diferencia de lO 1\· 20% 
en la altum teórica. no conduciril' siuo a pe<¡ueñti.!O diferencÍll.S de JI<!I:IOS. 

Ma'nuel 'Fi•ucw. 

· La tracoion de tranvías eléctricos con acumuladores.- En varias oc~tsio· 

ues lie ha dich6 en los diarios, que la trnccíon eléCtrica do· tmnvías con roble de alimen­
tacion aérea es desverita:josa i q ue.la. tt;at.'Cion por .¡nedio de a.cumulailoros restJitaria c~n . 
mucho, mas prefel'ible, 

Pudiendo despertar esas comunicaciones ·apreciaciones er1·6neas sobre .las ventajas de 
. la tra.coion por medio · de .acumuladores, nos hernos propueRto, e.n ltJ.S siguientes líneas, 

rnencioruu las razones que ha-~ta. la fecha hn.n imperiido obtener una esplo~acion siquiera 
remotamente aceptable por 'acumuladores: 

Los comienzos en la apli~cion de la eoerjía. eléctrica ptl.t'a la propulsion de vehículos 
datan de algnn tiempo atra!!. Ya en el afio '1835 i mas tarde en 18{>1 i '18f.>2 se hicieron 
ensayos -po1· algunos inventores para obtener algunos resultadQs.por medio de boterlas. 
Pero ~os estos osperimentos no tuvieron r·esulta.dos prá.etic.os; en primer lugar, por<¡ue los' 
clectrowotot·es oran imper·fectos, pero In causa .principal fu6 que las buterias agotaban la 
onerj:la almacenada demasiado prout1l cada ve~ que 8e les exijia. una produccion ma,ror d9' 
corriente. 

14 NOVIP.~1~1\P', 
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De!<pu~ de e!ltas esperiencia~ se prmlujo eomo con~ecuencía un ~>-Stlicionamien-to 
en el desarrollo ha!!ta que Siemens inició una. nueva era para el de~~nrrollo de lo. tmooion 

eléctncn.con la invencion de su máquirm dint~.moeléctl'ica i su aplicacion n los electromp 

tores de Ja corrient,e producida por Stl maquina. _ , 

La produ<lCion de una coJTiente de suficiente intensidad i la aplienciori de motore~t 

suficientE!men~e ~;ólidos para la. trnccion, a.'leguraron lmen éxito a. los ensllyos efectnad<ia 

en los ai'•o~ 18-;'9-1883 i llamaron la. atencion en t.odos los círculos de pro_tesionares _e 
iildustrinles. Se debe priooipalmente a. injfttieros 1unerieanos- que lu eotMl'Ucciooe& \k 
oica.-t alcan~mrlLQ en eorlo tiempo tM perCeccionalllicnt.o; &cilit.ando fa imtalaeion de 

truvips elkt.riC'!08 en gran escala; eon prefen>nciA. adoptAron ~• sistema de aliinentácioo 
aérea.: · 

. Miént.mH que en América gannba terren6- este l!Ístema de traecíon eléctrictt, con ti· 

nwb&-en E-uropu el dcsaJTOllo mas tl~tmuulamcnle. 

No di~~euti1-emo11 si serill el temm· 31 nuevo sistema. de t mcciou o el poco o uingun 

conocimiento tJtle de él. se tenia, lo que nbstu\'O a la-~ munícipalidll.des durante ma!i de die.r. 

años de oontemplar con benevolencia la. introduccion de la tnlccion ~léctrica, cuya adop· 

eion solicitab:1 la indu~;t.ri:t unid•t al capítn.l en provecho d~l desarrollo de lns ciudades i 
-d~. a.us habita:utes. 

Coino 11.rgumer~tos princi pala:< contra el nuevo si,;terna de traccion so alegaban ral'.o­

nes estéticrui'. El ~entimiunto el:ltético despert\~ i miéntras que el p1~1blico se había aco~­
tnmbmdo 000 el tiempo :1. las Ín!>ta.laeione~ telefó nicas COllJ:tl'UÍdas muÍ a menudo de UllU 

manera int"'mpleta i sin sit>te111a, a cuy(l •t."pecto Yl\ ~e hab!a acostumbrudo, sosteninn 1\l­

gtruos, tpie ~¡cable aé1·eo afeaba el !!.Spect.o de la c:dle, a pesar tle qnc lu.s construcoione;; 
parn elSGporte d el cable ttéreo se disponían ¡;:j,;tcml\ticam ente i encontrnba la parte orniL­

inent:tl el cuidado requerido. 

E!t comprensible qne la industria. buiicnra lm\nen':s de evit11l' estos inconvenien~; l!e 
ocun·ió, ht\ciendo a~traccion de aquellos sí~.temas cor~ alimentacion subterránea, una 

oonstruocion t;é;lnic:\mente mucho m •\S impcrt~cta: In. trn.cciou con acumuladvres que iu· 

tDediata.mMte se clm~:~íderó el ideal i el desirleraLum de la tra<.'Cion ehbtrica de tranvías. 

Los p·rimeros ensayos en mnyor escaltl trasladndM o. la práctica, fueron acomp~tiio.dos 

luego con fmcasos r1ue debian desacreditar el \'aloJ• de este si.~tema, prj.ncip~t.lmente por 

lo!< ~igt!Íentcs motivos : 
l. PonJne los acumuladores tie nen en proporciona s u rendimiento un paso demli · 

~ íado considernble. 

~. ['OJ'i)lle · no pueden soportar nn consumo de enerjia variable o. cada. momento. 

a. Porque 1111 eapacída.d pam almacennr encJjlll. eléctrica es relntivamente pequeiut, 

•le 111odo que pueden suministmr electricidad únicamente por poco tiempo. 

4. Porque l'ltt gmn costo anmentaria lo~ (:apít:l.los de inversion i los gastos enormes 

dü coo!>el'vncion subirían el monto d e los g1\slios de e..'>plot"cion , de modo que ~n la mayo1· 
parte de lo~ casos no podria esperarse ninguna utilídad. 

El peso de una batería de acumuladores pnra un -t ranYín de tll.tnaño normal e8 de ~.o 
a 3 toneladas. _El tnmvia vncí'> pesa :-. '1 toneladn.s, con los acumúla.dores pesaría entón­

~.;es 10.5 tónela.das í ocupado con pl\s;-tjeJ·os 13 toneladl\8. Son obvias ltts influencias perni­

~osas de este peso sob1-e ]l\ superstructura i los cambios, lo mismo que 101! frenos que en 
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su aplic&eion solicitan estraordinn.riamt-nte el bastidor de oorros tan pesadOs, prolongán· 
dose liambien fll trecho que re\mrre el tranvía ánte!l qne se~~o p,o~tible detenerlo. 

Lo. cnpacidad para almncc~ar electl'icido.d es peqneñl\ en relucion al con\!umo de la. 
gran inten>~idad de r,orriente que. requieren los tranv{ns en om·vas i gradien·tes. ~tos 
agolpamient-os de corriente orij iMdos por cambios mpitios en el conanmo, son de un 
efecto funel.lto para lm1 acumul11.dores. 'roma!! repen.tinas de corriente doblan la!rplllnchas 
que deben ser reempla<~ada!! por otraa pl\rn evitar un oonliacto entre las planchas· de la. 
bateríu. o bien, debe renovarse 1~ cubertura de p lomo rle las planchas, que ae despJen<k 
~~1 doblarse ésta!'. La aplieaciou de ácido en fimna viscosa no h11. subsana.daeste inoonve.· 
niente. 

T .. os primeros enSI}yos en rm~yor escall\, bechos en Berliu en ~ ~~!;, lum demOI!trado. 
que el acumulador del tranviA. debia cambiarse cada. dos o tres horllS por otro reoien car­
gado. 'l'ambieu los esper,imeot;os posteriores con acumull\dores del sistema Tudo1· dieroB 
resttltrulos neg·~ti voe. J.o que mejQr ilustra nttelltras Aseventciones es qne las fá.briolloS 
abandonnron l 1l construccion de Mumulo.dores de plomo i adoptaron los de (',obre i zinc 
t\\Tnddcl~Ent21) , invenoíon norte americana para la.traccion de trilnVÍM. 

A pesar de los fraC!lS()S en Philadelphia i Nut>va York, comel)zaron en AlemaniK 

ln cone!tl'uccion de tt'll.nvías de ensuyos i contra toda propaganda. i cd.!cul~ optímist.as que 
se hacia en Viena presuponiendo log gastofl raducidisimos de esplotneion hasl;a milé!imos 
de centavos, concluyeron los ensayos de manera que no ha vuelw a ser men~onuda la 
construccion de estos acumuladore!'. 

No quedaba otro recurso que volver otra vez a. lag :lcumular.lores de .plomo. 
Para ahrevinr el tiewpo de carg--1 de los ncumuladores dt: tra.nvins, que ll menud<? era 

mui considerable, i que obligaba a dej1\r muchos tranvías cstaci.onndos en las. estaoione11 
de carga, se ha cargado t.llmbien las bateríns durmlLe el trayect~,; cgto quiere decir, qué se 
empleaba la traccion mista. · . · 

En el cent ro do la ciudad se hacia la tra.ccion con corriente suminü;trn.dl\ por las h{l­

terías miéntra.s que eu los l'n.males sub-urbanos existía alimenliac.i911 por cable Rereo. Por 
el cable no solo se movia el tranvía, sino !\e cargaba tAmbien los acumuladores; ~il prooe· 
dimiento por sí solo muí poco racional, porque en el cambio de euerjía eléctl'ica en crier· 
jía química f!e perdia. 2!>-20 por ciento de aquella.¡' porque lo.o; \'apol'es áoidqs que con gran 
intensidad ~e desarrollubnn al cargar los acttmuladoJ·es, orijinaban hi de's~ruccion del ma­
terial rodante i molestias para el público. 

La instalacion rnm1 gra.ndo que tienen estas disposiciones está el\ Hanuover. E¡¡ sor· 
prendente qne las acciorw.s de esta gran empre!lll en una. de l.tu~ gm.ndes cíudadtis de 
Prusia (210,000 habitantes) sufran, (\ pesat' de su admirable direccion, oepr®iMioDeiS 

continuas que h~~on tenido en la bolsa las siguientes cotizncionns: 
120 el l." de Mayo de 1899. 
106 el 28 de Diciembre de 18Q9. 
90 el 27 de Diciembre de 1900. 
53.50 el i-9 de Agosto de 1901. 
Puede se1· tambien que otras rn.zones h~~oyan creado esta i:!itu;wi!fP; de todO!! modos 

~reemos que los gB.l:!lios ::~ubidos de esplotacion del· sistema d~ traccíon mista, tiene13: u~~~ 
~mn p:wte en la depreci~cion de la in!ltalacion: · · 



6i0 CRÓNICA 

· -Se· desprende de aquí, qne de pát'te d~ '!as til.bricas dc.·acuntuladot"es rio se ha omitido 

e~; fuerzo p11ra. eiiCootrar disposiciones 'veutl\josrls, o un acumulador prií.cticámente adapta~ 
bte con suficiente resistencia a _los golpes i5ncudimiento.~'consiguientcs de la esplotácion, 

cvn suficiente capacidad para almacenar enerjia· i cuyo peso sea un mínimo. 

Esto no ha podido obtenerse hast.a la fecb<'. Si se quiere disminuir el peso, se impone 

el empleo de ph\nchns muí livianas Jo que eqllivale a usar planchas mui delgadii.S. 
Una baterit\ éompuest.a_ de plnnchns delgadas de plomo soportaría ménos nun los cho­

'l u es i lincud i mi en tos en la trnccion que las cum;trucciones an~iguas i la vida activa de 1~ 
~eldilla~ scrÍ:\ mlls corta.. 

La renovacion de las b:lterias ocnsionaignst<Jl! tan subidos, que ~;obrepn~>an por mucho 
todn modida ecciruSmicam~nte admisible. 

· . En· llcrlin se cxijió h~ introduccion de acum uladores en una gran estension de 1118 
líneas de ~Jmivfml. L-. adopllio'n orijinó tales impedimentoS a la esplotácion, que el go· 
bierno local pidió el retiró de los acumuladores í su reemplazo por la alimentacion aérea. 

En el· congrc~o inW!macionnl de tranv:ías que tuvo lugar en la última. !!Sposicio.o uni'­

Ycrsal de l'arí11 (Setiembre WOO) se trató sobre la aplicacion de acumulndoreR· A los tnm­

. viii.S i se tomaron, dc!!pue.s d<dargl\s d iscusiones, las siguientes l'csolucioue~:~: 

u) Del puulio de \lista de la con~;truccion , capacidad, rendimiento i disminucion del 

~; 

b) Del ptmto de vista de !a dura.cion i de los gnstol< de mantenimiento de los acu· 

nuJ"ladorc""; 

• d Del p11nto de vista de lu. ccua omia i de la aplic:\CÍon práctica en la t'ro.ccion de 
Lr11ovín.s •• tiene e l congreso la opíniun, que la tmccion por ncurnul!Wores as mucho mas 

dificultosa que por co.ble de nlimcntacion nérea i por consiguiente debe apliC&ISe solamen· 

te en casos escepcior¡ales; <¡ ue adernas la cucation con respecto al costo no constituye el 

únieo inconveniente; del punto de vistn de las autoridade<; locnles i del público trafica'nte 

la traccíon por acumulad.ores no asegura de nua manera eficaz la rcg11laridad, ela.'ltiCidad 
e inteotidad necesaria. pii.ra el trasporte en gr~U~des centros do poblacion. 

· Dcspue.s de habel' sido declnradas uuáoirnernent.e las baterías de acunullado.res ac· 

tu!llmelite ·en uso, inadecuadas p:ll'a. las exijcncias de ·¡a. traccion de trAnvins de partes tnll 

nutori;mdns como el ministerio de obras públicas dtll reino de Prusia, del congreso inter­
nacional de t1·~uvías i recientemente dCI pel'ito en cuestiones del tranvía de Iln.nnover 
(Profesor Kohlrnusch), seria entel'll.mente inút..il repetir espe-rirnentos pertinentes a acn· 
muladorea. 

Mié.rltrns no se compruebe q1Je c.xi~Le un acumulador r¡ue en una esplotncion nor­

llllll hny;\ tmbujaldo a lo ménos .2 años raeiom\lrnente, deben recibirse todas las comnni.' 
caciones sobre nuevos inventos de _acumullldores con cnrgB líquida o sólide. (sooa) con la 

~mayor reserva. 
Santiago dt> Chile, 22 de Octubre de HJOL 
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