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paso que se carece en ahsoluto de este articulo de primera nece-

sidad, en la mayor parte de Lis ciu tades poprlosas,

No se comprende cémo 4 la vista de tales cifras y tales datos’

puede preconizarse la nacionalizacién de los lerrocarriles, ya que
la experiencia, dejaunido de lado toda apreciacion partidista, viene
demostrando los peligros y desastres 4 que ha dado lugar este re-
gimen en Rusia,

(De Le Journal des Transports,)
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PRIMAS 4k P[HSliﬂAL IE N4 CENTRAL EECTRICA TERMCH

POR LAS ECONOMIAS DE CARBON

rPOR

M. GROSPAUD

Ingeniero A,y M. y E. 8. E. P., Sociedad Pirenaica de Energia eléctrica.

Demostrardn, anxilisndnse con rimerong, dal modo qne puede variar
el rendimiento calorifico 6 el consnmo de earbon por kilovatin hora
producido, ‘lega el nutir & 1a conclusién de que es ilugnrio intentar
e*ablecer un si-tema Ie primas, haciendo uso de un elemento tan in-

cierto como eg el de! gasty de com artible, en Ia forma que lo preeonizé

el Br. L. Conge, en un articaln nahiieadn en la Renue générales de Iélec-
tricité, del 31 dv Agsto de 1918, tomn IV, pig. 319. Un medio mdg ra -
c¢in- al para poder dars: cuenta de la utilizacisn drl carbdn, y como
conseeuencia, para establer un sistema de primas, consistirin mds hien
81 la inspeccidn m tdica v cientifica d-l calden, Bl antor de<eribe los
apiratos de inspeeei4n, cuvo empleo es mds couvenienta Y la manera
d» utilizar sus indicaciones para el establecimiento de las gratifica-
ciones.

Para darse cuenta de la ntilizacién del carhén ¢ instituir un
sistema de primas para el persoval de una Central, la primera

dlea que salta & la vista es indicar en nimeros el gasto de carbén

por kilovatio hora,

Sin embareo, como sucede muy frocmmntemente, sobretodo
desde Ja guorra, se quema, en intervalos de tiempo may cortos,
carbones cn extr-mo dilerentes como composicion gnimica, es-
tructura fisica, pader calorflico y contenido de materias inertes,
es becesario eliminar la calidad del carhén quemado, reduciendo
4 uimeros el nimero de calorias gastado por kilovatio-hora pro-
ductdo, '

Segun las instalaciones consideradas, puede ser mis 6 menns
fdcil olhtener con aproximacion suficiente el nimero de calorias

contenidas en ek carhén c¢onsumido. Su oblencidn es un caso i,
0 . 3 “
examinar para cada fabrica en particu'ar, ¥ depende de la clase

de aparatos instalados y de los métodos mds 6 menos cientilicos
que hayan presidido en la instalacion Y preparacion de los hoga-~
res y de los laboratorios.

No deseando examinar momentineamente csfe asunto, vamos
& pasar al examen de las causas que se oponen & lo de que e] mi-
mero de cialorius por kilovaiio-hora producido se tome como si
caraclerizase el modo de cémo el personal ha desemypeiiado sy
trabajo.

Gran nimero de causas, independicntes de la voluntad del
personal, influyen en el rendimiento general indicado en ndame-
r0s, pur este niimero de ¢ilorfas por kilovatio-hora.

En las instalaciones cuyo diagrama de carga es relativamente
constante y regular y en las que se emplean combustibles aproxi-
Madamente iguales, las variaciones de rendimiento solamente
sou funcién del modo de conducir la marcha de la central.
Monsicur L. Conge, Jefe del servicio cléctrico de la fibrica de

Jv

polvora de Saint-Médard, ha publicado un estudio sobre un sis-
tema de primas aplicable en este caso.,

Alora hien, cuando el régimen es variable, cuando la central
estd destinada en particular 4 suritr en el miximo consumo &
una red, en la que la mayor potencia es suministrada por fdbri-
cas hilrdulicas insuficientes, cuando utiliza combustibles muy
variables, ya no resulta admisible despreciar las causas que, in-
dependientemente de la voluntad del personal, hacen variar: el
rendimiento colorifico.

Var aciones del rendimiento calorifico.—TLas variaciones
del rendimiento calorifico 6 de los consumos de carbén por kilo-
vatio-hora se deben d tres causas principales:

1."  Las variaciones de la carga.

2.%  Las diferentes cualidades del carbon; y

3." Las variaciones de la temperatura exterior,

4.—LAS VARIACIONES DE LA carca llevan consigos

1.°  Deteuciones y encendido de calderas.

2.° Colocaciones de calderas en reserva,

3.° Cambios de miquina para tomar las unidades de poten-
cia apropiada; y :

4.°  Variaciones de rendimiento de los turvo-alternadores.

B.—LAS DIFERENTES CUALIDADES DEL carudN llevan consigo:

1. Variaciones del ren fimiento calorificy de las calderas,

2.° Variaciones del rendimiento de los turho-alternadores,
por variacién del sobrecaldeo; Yy

3.° Varitciones del rendimiento de los turbo-alternadores,
por variacién de presion.

C.—Lns VARIACION#S DE LA TEVIPERATURA EXTERIOR “GV&H con-
sigo una variacion de temperatura del agua de refrizeracién del
ccnlenstdor y como consecuencia una variacion del turbo,

Examinaremos sucesivamente el efecto de estas. distintas
causas: '

1.° Eaemido de nuevas calderas. —Rl1 encendido de nuevas
calderas puede ser el resultado de una averia cn alguna de las
quc esldn en servicio, o bien de la necesidad de un aumento del
nimers de las mismas.

En el primer caso, si todo el personal estd interesado, com-
prendido el de entretenimiento, no ha lugar & desfalcar del con-
:umo el carbén empleado en esta forma,

En el segindo caso, siendo la causa independiente del perso-
nal, ha lugar el deducir las cantidades de carbén correspondien-
tes, estableciendo de una vez para siempre una cifra media para,
un encendido normal,

En el caso de que nos ocupamos, cou calderas Babcock y
Wilcox de parrillas automilticas, es preciso contar con 1,000 4
1,250 kilogramos. ' '

2.°  Calderas en reserva.—La colocacidn en reserva es debida

4 una disminucién de poca duracidn de la potencia & facilitar.
Contando con un gasto de 50 4 75 kilogramos por hora, para es-
tas mism s calderas, el niimero de horas de colocacién en reser-
va, alcanzando rara vez 4 doce, 1o parece que, salvo en casos es-
peciales, deba tencrse en cucnta.

3.°  Cambio de maquina, —El cambio de midquina es necesa-
rio para la investigacion del mejor rendimiento de los grupos en
servicio. ‘ :

Un grupo turbo de 3.000 kilovoltamperios que exige, aproxi-
madamente una media hora para poder empezar § funciorar,
consume 3.000 kilogramos de vapor 4 la presién de 14,5 kilogra-
mos por centimetro cuadrado y & la tem peratura de 300 grados
centigrados. Si se admite una vaporizacién media de 6 kilogra-
mos, es preciso contar con 500 kilogramos de carbén., La energia

'. gastada en los servicios auxiliares de este grupo durante este
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tiempo corresponde, aproximadamente, 4 150 kilogramos de car-

bén, lo que eleva cl gasto tolal &
4.0

unos 650 kilogramos.

Rendimiento de los turbos en funcion de la carga.—La fa-

brica cousiderada posec dos grupos de 2.000 y de 3.000 kilovolt-

amperios.

CARBON NECESARIO EN K(LOGRAMOS POR KILOVATIOS HORA

Girupo de €.000 kilovoltamperios:
Plelm carga: 6,00 kilogramos. . ..

Grupo de 3.000 kilovoltamperios:
5,5 kilogramos.

( —_ (,'2;) — D70 _—
9, — 67— Lo B,2D —
ho— B8R0 — ver. 130 —

de vapor, & coseno ¢ == 0,8.

Entre los extremos, el numero ll(} calorias varia en la relacion

550
--4)-30—6 sea del 35 por 100,
\J

Es por completo evidente que cuando se trate de indicar con
utimeros las economias, que no excederdn del 5 al 10 por 100,
no puede despreciarse un factor de esla importancia.

Es preciso observar, sin embargo, que la. marcha normal de
los grupos es. cu general, aproximada 4 los */, de carga y que las
fuctuaciones tienen lugar cntre el '/, y la plena carga; son, por
675-550

665
por 100, ¢ sea == 10 por 100 del consumo correspondicnte d la
marcha mas frecuentemente adoptada y que deberia servir de base
para el establecimicnto de la prima.

consiguiente, del orden de == aproximadamente al 20

5.0 Rendimiento calorifico de los hogares,—El rendimicenlo ca-
lorifico del hogar depende en gran parte de la habitidad del ma-
uinista, principalmente en los hogares en que se hace la carga a
mano y aun tambicn en los hogares que se cargin anlomatica-
mente, puesto que ¢l puede disponcr el espesor de la carga de
carbon, Ja velocidad de la parri illa y la admision del aire; ahora
bien, depende ignalmente de 1a calidad del carbdn, porque con
carbones malos la combustion es dificil, se hace & lemperatura
relativamente baja y con exceso de aive para facilitar el contacto
con el oxigeno (i pesar de que sei muy grande ln habilidad del
maquinista).

Estudiemos la variacion del rendimicnto calorilico del hogar,
segtn la velocidad de la combustién, con carbones de igual po-
der calorifico, pero cuyas cualidades fisicas permitan oblener una
buena 6 solamente una mala combustion.

Tomemos carhones que dan en el andlisis:

MATERIAS Centésimus, MATERIAS Centésimas,
Carbono. «.ovvevvyenes 54,0 Carbono., «oveve veie 52,3
Hidrégeno. ..ooovvn s 8 Materias voldtiles..... 10,2
CenizaB. . covvrrrrnse 34,5 Cenizas..ccovviirivaes 34,5
Humedad....... l 3 Hamedad.. .. oovvees 3

Estos carboies dan:
1.2 TFérmula de Dulong modilicada por Malher:

P. C.o== (L1104 > 54,5) + (8 < 375) — 3.000 = 6.075 c.
9. VFormula de Goutal:
P, Q. = (52,3 < 82) 114,43 16,3 = 6,150 c.
O sea 6.100 calorias por kilogramo.
OMRBUSTION TEORICA, .,

G0 = GO n® 4 0 = 10,
19 - 39 = 44 2 4 16 =

Un kilogramo de estos carbones necesita, por cousiguiente:
Para quemar el carbono

2 ¢

l3-«-----i£ R - - 1,455 kg. de oxigeno
y para quemar el hidrdgeno

1() <0 0, 08 .

== 0,640 kg. de oxigeno,

r4

o sea en total 2,095 kg. de oxigeno.
Y en volumen (4 0° y 76 centimetros)

20 = 1,465 m,

de los que, 1,017 metros cibicos pard el carbono y 0,448 para el
hidrégeno.
El volumen de aire, correspondmnhe

100 Res 1 46’)
SN = T m
)}

y contiene

1,465 m® de oxigeno

5,535 n® de nitrdgeno.

7

Los gases de la combustidn conticuen:

Az = 5,535 m®
C0O® =1,017 (igual volumen que el oxigeno necesario
para su combustion).

(Vapor) 1*0 == 0,896 (dos veces el votumen de hidrégeno).

No teniendo cuenta de 11*0 que se condensa, la proporcidn
de CO* en volumen, en los gases de la combustidn, seria de

== 14,4 por 100
.)5$o+l 01’7

sin oxigeno en exceso.

Cmmusmw pricTica. —En realidad, como sin suplemento de
aire no es posxblu la combustion completa eu los hogares indus-
triales, es precizo introducir ¢ dicho auplemento pero naturalmen-
te Jo mas debil posible.

Los resultrdos industriales corrientes se caracterizan por la
presencia de una proporcion de CO*, que varia entreel 6y 13
por 100, en los productos de la combustion que se evacuan por
la chimeucy.

Vamos 4 investigar en los dos casos cxtremos la calidad y
el contenido de calorias de los gases de la combustién, consi-
derando que los carbones antes designados se quemen bien, pero
con proporcidn de oxigeno e exceso dilerente, segin susaplitu-

@ des & la combustion.
Primer caso.—Carhén que da el 13 por 100 de

02, — P. C. == 6,100 calorias por kilogramo,
Hemos visto que un kilogramo de carbén da:
En volumen CO?* = 1,017 metros cubicos, lo que da como
volumen total de los gases de la combustion |

‘100%31_,_0_@_ == 7,820 m* (H*0 condensado),

que se descomponen ei esta forma:

0O = 1,017 CO* == 1,017 | Gomo en la combustion teo-

Az = Az ==5,563b rica.
Aire suplementario -4-:_1,‘268“
ToraL... == 1,820
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Yy H*0 == 0.896 que proviene de la combustién del hidrégeno,
que condensindose no entra en el tanto por ciento de CO® dado
por el andlisis,

Siendo de 7 melros ctibicos el volumen de aire tedrico, el vo-
lumen de aire total es de 7 - 1,268 = 8,268,

1,268
El volumen de aire en exceso = _?")Tss_ == 15 por 100,
2

Stiponiendo que:
El aire ambiente estd & 159
Los gases en la salida de los cconomizadores se cvacuan
4 150°
El calor especifico para Az y el aire ¢s de 0,311 & presion
constante (lo que puede admitirse) y para CO?, 0,407
Se evacua por la chimenea:
Porel aire y el hidrégeno: 6,803 > 0,311 (150 — 15) ==
287 calorias;
Por el CO™ 1,017 >< 0,407 >< (150 — 15) =56 calorias;
Por el agua de humedad (0,030 kilogramos) y el agua de
combustién del hidrégeno (0,072 kilogramos), ¢ sea 0,102 kilo-
gramos: 0,102 (606,5 4 0,305 ¢) 4+ 0,45 7.
2= 100 — 15 ==85°,
T'== 150 — 100 = 50°,
lo que da
0,102 (606,5 -}~ 0,305 >< 85) 4 0,45 >< 50 = 87 ¢ilorias.
Total de las calorias evacuadas por la chime.ea:
287 - 56 - 87 == 430 calorias.

Conteniendo ¢l kilogramo de carbén 6,100 calorias, las pér-
didas son en cenlésimas de

« o= === T por 100,

Segundo caso, —Carbon que da cl 6 por 100 de CO*— P, C.==
6.100 calorias por kilogramo:.

Como precedentemente:

Volumen de GO* == 1,017 metros cibicos, lo que da como
volumen total de la combustidn

00X 10T 16,950 m*® (I*0 condensadoj,
6

que se descompone en esta forma:

GO* = 1,017
Az = 5535
Aire suplenientario = 10,398

16,950 w®
y H*0O = 0,896 como precedentemente.
El volumen totul de aire es

74 10,398 = 17,398 w".

El volumen de aire de exceso

29398 60 por 100,

En relacién con el caso precedente, se evacda por la chimenea
10,398 — 1,268 = 9,130 metros clibicos de wre de s'uplemeut,o,
0 sea 9,130 >< 0,311 >< (150 — 15) == 384 calorias sup'ementa-
rias, y en total 430 - 384 == 814 calorias.

El tanto por ciento de pérdidas es

B 13,35 por 100,
6,100
Coneclusion.—Con carbones que dan en el andlisis polencias

calorificas iguales, pero de cualidades fisicas distintas, con igual

47

temperatura de evacuacion de los gases en la chimenea, la varia—
cion de rendimieuto del hogar es en calorias de | 3,30 —7=6,35
por 100,

Puede todavia tenerse también en cuenta cl aumento de las
pérdidas por radiacién, como consecuencia de poner al fuego un
mayor nimero de calderas para uua misma potencia, cuando sc
emplea carbdn cuya combustién es duicil, con lo que se dismi-
nuye en gran cantidad In capacidad de las calderas en agua cva-
porizada por hora.

6.° Rendimiento de los turbos segin el caldeo.—Con malos car-
boues conteniendo mucho polvo nos ha ocurrido no poder conss-
guir una presion de mds de 10 kilogramos por centimetro cua-
drado con 250° de caldea.

Ahora bien, las turbinas de la clase que utilizamos, de po-
tencia de 2.000 & 3.000 kilovatios, tienen un consumo que varia
enun | por 100 para 6° de caldco en las proximidades de 230
A 300°,

Si ¢l consumo fuese de 6,5 kilogramos por kilovatio-hora &
300°, se elevad 7,04 kilogramos por Kilovatio-hora 4 250°,

Un kilogramo de vapor 4 la presién de 14,5 kilogramos por
centimetro cualdrado producido por un agun de alimentacion &
13° contiene & 300° 708 calorias, y 4 250: 686 calorias.

El gasto en caloriis, pasa pues, de 708 calorias »><0,5=4.602
calorias & 686 >< 7,04 ==4.829 calorins Yy aumeula en un b
por 100.

E to cs,por lo demds, loque habria hecho prever el estudio del

. ‘. 1
rendimiento caloriico en los dos casos( | — --,J;L) que pasa de
1

0,46 & 0,40 para una temperatura constinte de 40" en el conden-
sador,

7.°  Rendimicnto de los turbos, segin la presidn.— Para, un sal -
to de presién de 14,5 kilogramos pur ceutimetro cuadrado 4 10
kilogramas por centimetio cuadrado, el consumo awments & ple-
na carga en 0,35 kilogramos por kilovatio-hora,

Si el consumo fuss de 6 kilogramos por kilovatio-hor 4 14,5
kilogramos por centimelro cuadrado ¥y 200° pasa & 6,35 kilo-
gramos por kilovatio-lora & 10 kilogramos por centimetro cua-
drado y 250°,

il gasto en calorias pasa, por cousiguiente, de
686 >< 6 == 4.116 caloiius 4 (88,5 >< 6,35 = 4.356 calorias.
Aumeula en un 5,8 por 100,

Como un salto de caldeo acompalia siempre 4 un sallo de pre-
sion, llacemos coustar que en este caso la elevacion total es del
t1al {2 por 100,

8.°  Rendimiento de los turbos, segitn la temperalwra en el con-
densador.—Las variaciones de rendimiento son del 5§ por 100
para las variuciones de temperatura de 15 & 40° en |a salida del
coudcusador.

Conclusiones.—Resulla de esle estudio, gue despreciando las
causas accesorias de la variacion de cousumo en Kilogramos por
kilovatio-hora (encendidos colocaciones cn reservi, cambios de
midquinas), exisie entre los dos estados de marcha extremos si-
guicntles: :

1. Marcha & plena carga, con buen carbén y buena com-
bustion (13 por 100 CO?), caldeo 300°, presion 14.5 ki]dgmmos
por centimetro cuadrado en iuvierno.

2. Marcha & wedia carga, con carbones medios corrientes
que dan como maximo 6 por 100 de CO* (bien que den en el ang-
lisis un poder calorilico casi idéntico 4 los carbones precedentes),
temperatura 275° presién 12 kilogramos por centimetro cuadra-
do en verano,

Una uilerencia de consumo de: 18,5 por 100 por reduccion
de la carga; 7 por 100 por aumémo de pérdidas en la chimenea;
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5 por 100 por diminucidn de presion y temperatura; 5 por 100
por aumento de la temperatura en ¢l condensador, sea en total:
35 por 100.

Las diferencias consideradas se producen muy corrientemen-
te en algunas centrales, puesto que no hago variar la temporatu-
ra mis que de $00 4 275°. la presién de 14,5 4 12 kdogramos
por centimetro cnadrado, el tauto por ciento de CcO?, de 130,6
por 100 ylacarga de 1 4 '/,

Se¢ me objetard que pricticamente todas estas causas de va-
riaciones raramente s aiaden en el wismo sentido y que se ob-
tiene, cn general, medios de consumo sensible nente conslantes,
aun con carbones vari bles y cargas distintas y por nosotros mis-
mos hemos obtenido Jos resu'tados signientes:

Carbén medio mezclado P. C. = 7.350 calorias, con el 22
por 100 de cenizas;

Consumo, 1,15 kilogramos por kilovatio-hora, 6 sea 8,300
calorias; :

Muy huen carbdn, granos lavados, P. G. = 8.100 calorias,
con el 10 por 100 de cenizas;

Consumo, 1 kilogramo por kilovatio-hora, ¢ sea 8.100 ca-
lorias.

Apesar de csla constancia aparente, e3 absolutamente ildgico
querer imputar & la mano de obra las variaciones que se podrd
observar en uno 6 en otro sentido. ‘

Por otra parte, fera de las cansas téenicas qne acahamos de
estudinr, existen causas de orden pricticas que s2 opoicn al es-
tablecimiento de una prima basada sobre el mimern de calorias
por kilovatio-hora, por lo menos en la maynria de 1ns casns,

La obtencién del nimero de caloriis gastado por kilovatio-
hora necesitado, en un tiempo determinado y bastante largo, para
tener medios que eliminen las pequeias chusas de ereot:

{.° El registro de la energia prodncida en kilovatios-hora;

2.2 El peso total en kilngramos del carhfbn quemadn;

3.0 Tl mimero de calorias & a ectar por kilogrimo 4 las
cantid rdes empleadas diariamente,

1.° El registro de la energia producida se obt'ene por medio
de los contadores y puede cousiderarse como exactn sin tener en
cuenta el error po-ible del contador, pueslo quese trala de obtener
resultados comparal'vos y sin tener en cucuta -Ia variacion del
error de! contador en las dilerentes cargas, porque este Crror es
en general muy pequeilo y sobre todo porque industrialmente se-
ria muy dificil poder tenerlo en cuenta. }

2.° El peso del carhén no se hace en general antomdtica-
mente y se cfectia pasando la vagone'a por 11 biscula, & hien
pasando un cierto nimero de vagonetas solimente con e' fin de
ohtener una media. 6 bien iguilmente, pisan o una vez por Lo-
das, una vagoneta cuya carga se ha regulado.

Se obticne un peso mids ¢ menos exacto, pero que podria ser
aceptible, sobre todo con el primer sistema de peso, si todas es-
tas operaciones no se hiciesen, sea por el mismo personal de la
central, sea por personal distinto, pero cou el cuil es ficil el
acuerdo.

Es preciso, por consiguiente, evitir, bien ser por la eleccidn

del personal, 6 bien por aparatos regisiradores, que no se lleve &4

las calderas mas carbén que aquel que se desca,

3.9 La determinacion del ndmero de caloriis por kilogramo
de carbon estd hecha por andlisis, sobre deduccionss medias:

Las deducciones deben hacerse en las prrques 6 ¢n los patios
de manutencién, porque en los silos 6 tolvas de carsa de las val-
-deras pueden hacerse mezclas cuando la calidad de los carbounes
obligue & ello. '

Todo el mundo sabe los cuidados que exigen estas deduccio-
nes si con un ndmero restringido de andlisis se quiere obtener

aprovimadaments la potencia ca'orificy de un ‘carhén. En el caso
que nns ocupt esto tiene tngy mayor importiucia, cuanto que
la cant:dad medin obtenida en esta forma se hayw de aplicar &
grandes cant dades y donde un error, ann det 5 por 109, entra
en el orden dol tanto por ciento de economins que se desea oh-
t ner,

Pari la ejecucién de estas dedurciones es igualmente® muy
dificil evitar la trampa v el acuerdo. ‘

En cuanto 4 los andlis's. riramente hechos segin las reglas,
frecuentemente  ¢on material @ fectunso y por persrnal in-
experto al que se impone regas lijas, set cual fuese la calidad del
carbén, cuando s+ria preciso seguir muy de cerca la eliminacién
de las materias voldtiles, es dificil admitirlos como base de un
sistema siendo los errores que llevan consigo superiores al tanto
por ciento d- economias d seado.

En esto es preciso también tomar garantias contra los acuer-
dos entre ¢l personal,

PrIMAS HASADAS SOBHE LA INSPRCAIGN DEL HOGAR,—L0 expuesto
preced ntemente nes conduce & ahandonar como base - un sis-
tema de.primas el nimero de calorias 6 ¢l gasto de carbon por
kilova'io-hora y & preconizar mis elicizmente, tanlo para las cen-
tra es como para ena'quice hogur, la inspeccion metédica y cien-
tilicr del sistema de caldeo.

Todo anmento de produccidn basido sobre el rendimicnto
humano dehie proceder de los pronciping sicui-ntes:

1. acer taqyible todo 1o mds poshle sencillo y continuo, el
esfuerzo del ohrero, con el tin de que ést» pueda darse cueite de
qe & tal modo de operar corresponde un resultido determinado
y que pueda asi pericceionarse. '

9.2 Tsablecer una relacidn cenetla, hien definida & induci-
da con anticipacion al conocimiento del obrero, entre el resulta-
do que apurece d la vista y ol benefic'o realizado por el obrero.

Gon ¢l -istema precedente, el maqninista de qnien se trata de
ohtener un esfuerzo, no tiene nady para darse cuenta directa-
mente si utiliza bien 6 mal el carbin. No puede, =alvo basandose
gibre sus costumbres Iy mis frecucntenente defrctnosas, ensayar
hcerlo mejor y may raramente modilica-d estas costumbres para
adaptarse & la clase de hngar que tiene enlre Sus Manos.

Iznora alemis si su esluerzo estard recompensado y en qué
proporcion, puesto que le es preciso esporar un lapso de tiempo
mis & menos largo, un mes como minimo, para que puedan es-
tab'ecerse los promedios de consiimo.

Serd diticil cons~guir un esfuerzo sostenido y resultados cn
estas condiciones, ‘

8, por cl contririn, le ponemos { la vista aparatos registra-
dores, que le de auestren que cohl cargas mds [recuenes, en el
ca<0 de hogires ordinarios, 6 qnoAm»»di('ic:mdo la velo-idad de la
parritla y el esp=sor de la capa de carbiu en el caso de parrillas
mecin cs, ohtiens unycomous'idn mjor que para él, conforme
se le habra dichn @ priorm, se traducied en un movimiento de la
agnja del aparalo registraudor en una cierta dire-cidn, procurard
trabajar iutentando buscar el mdximo de efecto, produciendo
sirmpre el minimao de esfuerso,

i, ademis, aparece ant+ su vista un cuadro que le indique el
total de s primy, en fuucién de la imilicacién de sus aparatos de
medida traba,ard cou coulinza y podred conseguirse el mdximo
de rendimiento si se eslablecen las primas just ymente.

APaRaToN De INsPEoGDN, —En uua caldera ordinaria hay que
considerr tres faclores: ‘

1. Contenido de GO* en los gases de la combustién.

2.° Temper tura de los gises en la evacuacién; y

3.° Contenido de cok en ias cenizas,

El estudio de estos lres puntos es necesario y suficiente.




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Dado las variaciones de rendimiento de una central, como
consecuencia de la di minwidn de presion y de caldeo, e conve-
niente obligar & lus maquinistas la muy estrecha vigilaucia de
estos dos factor s.

De ello se desprende 1a necesidad de in<talar:

1.° Analbizadores regi trad.res de GO,

2.° Termémetros rezis:radores & lu salida de los economiza-
dores. ‘ )
3.° Registros de caldeo;.- y

4.° TRegis'ros de presion. B

Los an izalores reg stridores de GO* (lel sistema Brenot 6
del sistema «Sarcos que facilia de 20 4 30 anibisis por hora)
¥ los termdémetros registradores de los economizadores, se ins-
talarin sobre cida caulera y serviedn directamente al maqui-
nista para la regulacidn del luego, para su educacion profesional
¥ para calcular y ljar su esluerzn personal,

Los termdmet-os resistradores ds caldeo y los reglstradores

de presidn se colocardn sobre los colectores generales e alimen-

tacion y de idéut.co moido s¢ lendrd & la ver eon cueuta por cl
Jefe inspector de caldeo, para toda la dolacién de maquinisas,
sus registradores y los aparatos individuales de cada uno de
ellos, ' ’

Ademds se hardn deducciones de cenizas y escorias para de-
terminar los desperdicios de cok y de un mado uniforme su ten-
drd igualmente en cuentt para toda la dolacidn,

EsTaBLECIMIEN10 DE La PRIMA.—Se 08l 11 ]ocord:

1.° Un cuadro que respecto’ & las cahidades de ¢ wrhén em-
pleadas indique las pérdidis de caorias en la chimenea, en lun-
cion del contenido de CO? y de la temperature media de cvacua-
cion; y o

2.° Una escala de primas en funcidn de estas plrdidas.

Se ve, como consecuencix, qus si ~e establec ese una corres-
pondencia fija eutre et s dos escilis. cua 1lo el carbHu 1o permi-
te obten~r grandes contenidos de CO?, por ser de mala ¢y idad y
quemarse d.licilmente, el personal ale mza woa prima menor
cuando por fa mala calidad del carbdéu se ve obl gado & facilitar
un esfuerzo mayor,

Verdad es que en esta ocasion la fibrica suire pérdidas suple-
mentarias y que si el obrero ve disminuir su p ima cuando su
trabajo es mds p-noso, res ilta, por el contrario, con mayor venta-
Ja cuaudo s+ queman bucuos carbones, cuindo el trabajo es mds
fdcil, alcanzando con esto primas md. considerables.

Sin embargo, es de presumir (que este ~istema lievard consi-

go dificultudes, porjue el obrers no ve mis (que los resubtados
diarios y diliciimente ~¢ conformard viendo gue cuando ei traba-
jo aumenta las primas disminuyen,

Se puede obwviar este inwnvenientn Yy evitar toda dificu'tad,
haciendo variar el pinto de corres,ondencia de 1 i3 escalas de pér-
didas y de primas. Para elfo, eu prescucia de un Ingeniero de la
fdbrica se determina pricticamente para cad lote de carbén, cuya
calidad es muy distinta del precedente, el maxino de CO* y el'mi-
nino de pérdidas que puede obteuerse,

Se aumenta eulonces la prima correspondiente & los malos
carbones y se disminuye lu de los buenos, haciendo variap el
punto de coree~pondencia de lasdos escilas, de modo (que e obrae-
ro que trabaje periectamente aleance aproxmadamente igual pri~
ma en todos los cas s.

En esta forma la prima d-vengada por cnda obrero es en reali-
dad funciéu Gnicamente de su trabajo y de su cuiiado y no de-
pende ya de la calidad del carbén emiple do.

Ademds de esta prima iudividual se establece otra prima dia-
ria por cuadmlla, basada =obre los registradores de presion y de
caldeo y si ha lugar tainbién sobre el contenido de cok.

419

La impnrtancia relativa de esta segunda prima estd basada
sobre el princip o de que 4 ignales pérdidas de calorfas deben co-
riesponder sen ikl -mente ignales primas,

El mdximo de 4 nbas primas, li. mis cle adas de cada cua-
dro. se detertnnird por el mayor salario que puede ser alcanza-
do por los nbreros,

El tanto p v ciento de GO® obtenido por cada maquinista; las
temperaturas y las presiones se obtienen por las medias de cada
diagrama en el tiempo correspondiente.

Los resullados obteuidos y las primas correspondientes deben
indicarse al dia siguiente, con el fin de evitar toda reclamacién,
Y eu este caso hacer la discusién [dcil.

11,
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D. JOSE LUIS VALENTI Y DORDA

Ingeniero de Caminos.

(coNcrnusIén)

Hay que tratar ahora otro aspecto delicadisimo vesel de au-
meuto en los ingresos; caleu'ando que puede reabizarse un 10
por 100 mds de trdlico & ingresos con log mismos gastos de ex-
plotaridn, sie-te aumento en el trilico s¢ realizira, cosa que
puede estimarse como segura dada su marcha asceudente con el
tiempo, acelerady en esle ciso con la electrificacion, como los
in.resos total s de nuestra red han sido en 1915 de 401.911.393
I selas, ese tanto por ciento Ieprescuta un aumento de ingres0s
de 40 millones, 4 sumar como cantidad anual al haber de la
elee rilicacion.

El haber total de la clectrificacién es, pues, deunos 1104 115
millones de prset s anudles, con 10s que hay que pagar los inte-
T-8¢s y amortizicion del capital de 600 millynes du la electrilica-
clon, qne siles asignumos 1 8 por 100 anual, suman unos 50
millones, los gas os de conserva-ién y entret-nimiento de la linea
atrex gie podemos estimar en 500 besetas por kildmetro, ¢ sea
7,3 midones para roda la red, y quedan unos 55 millones para
el pago de lu energia necesaria para la traccidn de la totalidad de
Duestra ved ferroviaria, Como el consumo de Ju red lo hemos cal-
culado en 22,623 >< 10% > 40 kilovatios-hora = 905 milloues de
kitovatios-hora, eso permite pagiir & unos 6 céntimos el kilovatio-
hors, y todo lo que resulte m s b irato supone economia,

8i las Empresas explotadoras del ferocarril prefirieran el con-
tar coun Centrates propias (2), si ésias eran hidr.iulvcas sil coste de
es'ablecimiento con lineas de branspo te incluidas, instalando
unos 500.000 ciballos, ascen feria 4 unos 500 millones de pesetas
que suponen un gasto anual de unos 50 millones, que es aproxi-
wadamente el remanente que para este in deji la electrificacién;
si las Centrale. [ueran de carbon, el coste de instalacién seria me-
nor de la mitad, pero el gusto de carbén seria, apréximadamente,
un medio del con~umido hoy por las locomotoras y el remaunente
que qued ru pira pagar inte eves, amortizacion y gastos de explo-
teion de las Cenlales (excluido el carbén)
unos 30 mi.lon-s,

seria solamente de

tresumiendo, la elecirificacién de la totalidad de nuestra red

(1) Véase ol niimero 2288,

(2) Qoordinando sus esfuerzos para la produccion més econdmica de lg
onergia y su mis perfecta ufilizacién,



