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L~PREVENCIÓN DE LOS ACCIDENTES DEL TRABAJO
Y LA HIGIENE INDUSTRIAL

EN EL I CONGRESO CELEBRADO EN MILÁN DESDE EL 27 AL 81 DE MAYO DE 1912

INTRODUCCiÓN

9r-denes recibidas: - La Dirección general de Comercio,
l~dustrJa y Trabajo trasladó al autor qe esta Memoria la
sigui~nte Real órden:

'((El-Excmo. Sr. Ministro de Fomento me cornunica con
~t~ feéha la Real orden siguien te:

«Ilmo. Sr.: Vista la comun'icación del Embajador de"lta­
l~-en-esta Corte, transmitida por Real orden del Ministerio
a,e Estado, fecha 2 de Abril próximo pasado, interesando el ,
nembramien to de un Delegado especial del Gobierno espa- '
~ol para que asista en Milán al primer Congreso técnico in­
ternacional contra los accidentes del trabajo y para la higle-

_llejndustrial:

»:aesultando que, por Real orden ,de'lB del mi~mo mes,
(ué nombrado por este Ministerio, p'ara representar al Go­
bierno español en el Congreso de referencia, el Géneral dé
D' .

lVISión D. José Marvá, Jefe de la Sección segunda del Insti-
tuto,de Reformas Sociales: "

, »Considerando que dicho General, por ra'zones atendi-
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bla,S, fundadas en su mal estado de salud, ha manifestado
que no puede aceptar la representación que se le ha con­
ferido,

»S. M. el Rey (q. D. g.) ha tenido á bien disponer:
»1~0 Que quede sin ,efecto el nombramiento del mencio­

nado D. José Marvá, y se nombre en su lugar para represen­
tar al Gobierno español en el expresado Congreso de >Milán
á D. Francisco del Río y Joan, Comandante de Ingenieros y

I AuxiliaÍ' de la Sec-ción segunda del Institl:lto de Reformas
Sociales,-y =

»2. 0 Que para atender á todos los gastos que ocasione la
expresada Comisión, incluso los de viaje y diferencias de
cambios de moneda, se libre á favor del mencionadoD. Fran-

- -

cisco del Río la cantidad de 1.500 pesetas, que deberán abo-
nerse con cargo al capítulo 16, arto 3.0 , con-'yepto 3.° del pre­
supuesto de este Ministerio.»

0t¡¡.

Lo que traslado á V. S. para su conocimiento y demás
efectos.-Madrid 11' de Mayo de 1912.-El Director general,
C. Groizard.)

Itinerario seguido. - En cumplimiento de está. Sobera!la'
disposición, salimos de Madrid en la tarde deldia 23, y, si­
guiendo el itinerario Madrid-Barcelona-LYQn,-Turín;Ue-ga:". -'

-mos á Milán -el 26, víspera dela apertura del Co~greso.- .
- Terminadas las tareas de éste, hicim'osel reg~eso_á,Ma-
dr~d por' Génova-Marsella-'Barcelona.

Asistencia al Congreso. - Llegados á Milári;él26; doIIiin-:
go, no pudimos por tal causa saludar al Presidente del COD­

greso hasta el siguien te día, fecha de la inauguración. Al en­
trevistarnos con el Secretario general y al darle cuenta de
nuestra representación y de las circunstancia~-quehabí8~
motivado la renuncia del Sr. General D. José Márvá,nos hizo ,

,. . - . -d 1Go-
saber que, constando este Sr. General como Delegado e
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bierno español, según comunicación o'brante .en la Secreta.;. ,
rí~ del co'n'gres~, no se nos podía reconocer dicho carácter

'de Delegado sIn el oportuno despacho consular que acredi­
tase 'tal calidad..

Po.r esta' causá no pudimos ocupar puesto oficial, en la
sesión de apertura, Goncurriendo á ella t sin embargo, como
simple miembro adheren te.

,Después de la sesión inaugural visitarnoE? al ~ónsul de ,
España, quien" ví'sta la Real orden de nuestro nombramiento
yel pasaporte expedido por et Ministerio de Estado y requi­
sitado'porlás Embajadas francesa é italiana, cómunicó sin
dilación al Presidente del Congreso nuestra calidad de Dele­
gado; figurando desde entonces como tal en todos los actos
deaqu~t

',:Terpinado el Congreso, recabamos de la. Secretaría ge~

, neral el certificado de nuestra asistencia á las sesiones, do­
~umel1to que, copiado á la letra, dice así:

/ ". .

. «M, 'Francesco ,Massarelli, Secrétaire général 41,1 Congrés
Thechnique International de p'ré~ention des Accidents. du
Travail ~t d'Hygiéne industrielle:

,'»Je ~ertifie: Que M. Francisco del Rio'Joan,Comandant du
, (Mnie,-es't assisté a cet Congrés commeDél~guédu Gouver­
nement espagnol, et, pour les fins utiles, j',expédie le présent

, doé~ment, a Milan, le 31 Mai de 1912.':"'-(Firlnado).»

Plan de :esta Memoria. - Para la mejor i,nteligencia d~ los
distintos asuntos relativos al Congreso, los hemos ordenado
en dos partes. La primera contiene una exposición su.maria
del~ acaecido en las sesiones, y la impresión personalmen­
te recogida en las visitas girádas á varios centros industria-
les·de M'lá' t ..1 n. Hemos dado á este sobrio relato una ex enSIon
ta~ que, sin fatigar al lector, pueda sugerirle rápida idea de
lOS~bstancialé interesante.

La segunda parte contiene la tr-aducción de los trabajos
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que han sIdo sometidos al Congreso, y los hemos ordenado
convenientemente por temas'y asuntos similares para la de.
bida continuidad y homogeneidad de las materias.

De este modo se destacan los asu"ntos y pueden ser más
fácil y prontamente consultados. Quien busque la labor oral
de las sesiones ó las iilcidencias del Congreso, las háUará en .
la primera parte; quien guste de estudiar á fondo la técnica
de los accidentes, podrá encontrar.-la en la segunda parte, y

. den tro de ella, .los diferentes Rappor'ts de cada tema en orde.
nada colección.
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CAPÍTULO PRIMERO

Preliminares.

1

De los· fines del Congreso.

El inmenso desarrollo de la industria en nuestros ,días,
creando numerosos y complejos mecanismos, ha puesto en·
manos del obrero potentes medios de acción que éste utiliza
para multiplicar su coeficiente de 'trabajo, -agigantar 'sus
fuerzas y d}sminulr la fatiga personal. .

Tan preciosas ventaias no se ·alcanzan sino á costa de
~. ,

gr~ves .riesgoi) acarreados por la invasión arrolladora de,
· esos mismos artificios, pues en r'elaciónperenne_ con ellos,'
el obrero vive bajo la amenaza de que los férreos útilesvuel­
van un 'día su filo contra la mano que los maneja. De aquí'

· la ·cGntingencia de ·los accidentes y la humana solicitud dé
pr.evenirlos, creando defensas que libren al hombre de las' .
Zf.rpadas de la máquina. . .

~PóFotra parte, los métodos de obtenciónólos procedi­
Ig.iéntos tecnológicos de que se vale la industria, las aglome­
raciones humanas dentro de recintos donde se reaUzael tra.;. .
bajó en colmena, someten al obrero á la influencia de un am­
~ieIi,~emalsanoy le ponen en contacto de substancias tóxi':'
~s~ de emanaciones deletéreas, de focos ó reverberos peli­
grosos que conspiran contra la salud alteran las funciones
del '
· a economía y traen el fúnebre cortejo de ·las enJermeda-
~ profesionales.
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Así, el progreso industrial es un arma de dos filos que se
esgrime ante el obrero: ~i, por una parte, reelevaen éste la
potencia productiva, por otra le siega la existencia ó com­
promete su salud; minándola continuamente de padres á

J1ijos; la miseria orgánica, la pobreza fisiológica del indivi­
duo, traerían fatalmente el descaeci!lliento de la raza y la de­
generación de la especie. El desarrollo de la industria no se­
ría entonces un término de progreso, sino un signo de re.­
gresión en la marcha de la Humanidad.

Para que los fines-altamente civilizadores de la industria
no se frustren, se infiere la necesidad absoluta de oponerse á

todas las causas de los accidentes y á las influencias morbo­
sas del medio industrial, pidiendo ,al químico yalhigienista,
al mecánico y al electrotécnico, los recursos de su ciencia y
la virtualidad de nuevos medios preventivos, cada vez más
enérgicos y numerosos.

El interés que ofrecen estos medios no es de índole pri­
vada ni local, sino que afecta por entero á todas' las indus­
trias y á todos los países. Cualquier invención en este sen­
tido debe ser universalmente comunicada y extendida, ,pues,
de su aplicación puede depender la vida de-millo.{les de sa­
res. En relación con este inmenso interés está laconvenien­
cia de someter taJes medioS' al examen, estudio·ydiscusión
de los profesionales, y no bastando el libro ni .el periódico,
hase acudido al Congreso, donde los Ingenieros é industria­
les de todos los países, puestos al habla, comunícanse SU~

ideas acerca de la técnica preventiva de los accid.entes yde~1ii
higiene industrial, deliberan sobre la eficacia de l{)smeea­
nismos ó procedimientos propuestos y acuerdan preceptos
que, por la autoridad técnica y moral de la Asamblea qu~ loS
dicta, son aceptados por los Gobiernos y pueden- encs,!nar

diS­así en la realidad, tomando cuerpo en las Leyes. de los.,
tintos países. .

'Tales son los fines generales del Congreso que no~ ocupa.
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11

Importancia de la materia.

Aunque la simple enunciación ,de los fines del Congreso,
exjmesios en el párrafo precedente, sugiere ya idea de la im­
portancia de los asuntos sometidos á s~ examen, creemos
pertinente trasladar aquilas instructivas consideraciones
que á este propósito desarrolla el General Marvá en la Intro­
ducción de su estudio Museos de Higiene y Seguridad del
Traba/o:

«En todos los países cultos, la prevención de los acciden­
tes-del trabajo y el mejoramiento de sus condiciones higié­
nica:sban sido objeto de' constante preocupación para cuan­
tos se 'entregan al 'estudio de lbs problemas sociales y eco­
nóIi1icps.

»Estaobra, de tan elevada finalidad social, es empresa de '
ge~erosa previsión, de justicia y de humahidad,y al acome- '
terIa, se adelanta el que la ,emp,rende á .legítimas reivindic~­

eioIles de la clase desheredada.
, »Las indu~trias que no pueden ~ubsistirsino con menos­

precio de las Leyes de seguridad é higiene son impotentesá
hupulsar la prosperidad y la riqueza de un país; antes bi~n-,

a~freun y precipitan su decadencia .
.. »)Moralidad, independencia, espíritu de familia, .patriotis­

mp, Jodo esto se destruye, desaparece en .el ánimo del des­
graciado obrero, uncido á un trabajo malsano y peligroso.

»Enorme es el número de víctimas en las rudas labores de
. IU:á.ctividad industrial. Suman, al cabo del año, cientos de
miles de Iliuertos, heridos é inválidos, número mucho ma­
YDfq,ueel que puedan producir las guerras más cruentas.

»Ya que no sea posible evitar todo peligro en el trabajo in-
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dustrial é higienizarlo en absoluto, es un deber estudiar las
condiciones de seguridad é higiene más aceptables y realizar
todas las mejoras qu~ los adelantos de las cien-cias hagan
practicables. ,

»Si hubo un tiempo en que los accidentes industriales fue­
ron considerados como inevitables, cual una consecuencia
ineludible del, maquinismo, como una contribución san­
grienta del trabajo, ~oy, en todos los países progresivos, se
tiene como cosa cierta (yla experiencia así lo acredita) que
una granparte de:los peligros pueden ser evitados. Á esta
obra tan huma.nilaria y meritoria se han dedicado los Go-
biernos y las Asociaciones particulares. .

»En un principio, las Leyes tutelares del obrero en mate­
ria de higiene y seguridad del trabajo, y la adopción de estas
medidas; fueron de lentf\ elaboración y tropezaron-con mu­
chas dificultades: unas veces, porque los patronos, absorbi­
dos completamente por el lado industrial, comercial yadmi­
nistrativo de la empresa, desdeñ~ban y repugnaban los gas­
tos que siempre trae consigo la adopción de las roed.idas de
seguridad; otras veces,' porque se tropieza CQn verdaderas
dificultades cuando se trata de industrias ya estable~idas~on

instalaciones defectuosas; en ocasiones se pecaba por igno­
rancia, ya por no e~tar al corriente de los aparatos y <le las
medidas de precaución, ya por desconocimie~to_desusre~

sultados; ya,en fin, por olVIdo de'la elección juiciosa que de
aquéllos debe hacerse. _! . .'

I>Y, sin embargo, el progreso de la higiene del t~abajo
marcha paralelamen te al progreso industrial. -Cierto q~e ex~­

ge alguno~ sacrificios al fabricante; pero éste los re compen- ,
sados sobradamente, porque las condiciones -higiénicas en
que se realiza el trabajo, al economizar las tuerzas Yla sa­
lud del obrero, hacen que-la producción sea más activa;~á5,
remuneradora.

»Lo' mismo puede decirse de cuanto tiende á aumentar l~
seguridad del obrero. Los patronos están interesados pecu-
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niariaroent.e en hacer lo menos peligroso posible el empleo
de las máquinas-herramientas, la práctica manual de las
operaciones industriales, y, en general, toda Clase de traba­
JOS, porque de este modo tendrán que pagar menos primas
á las Compañías de Seguros, ya que esas primas ó seguros
se calculan por el riesgol?robable.

..»por parte de los obreros sucede 'á veces que los más in­
teresados en cuan to atañe á la salvaguardia de su vida, de
su salud, suelen no dar i~.portanciaá los problemas de se­
gurJdad é hig-iene del tra.bajo: unas veces por mal entendido

.espíritude. valor, que desprecia el riesg~: profesional, y otras
porque dudan de la eficacia protectora de los medios em­
pleado&, ó .los consideran embarazosos para la realización
del-trabajo. En frecuentes ocasiones, los obreros, mal acon­
seíadospor la ignorancia, se resisten al empleo .de los me­
ca.nism<;>s y'á la adopción de ~as precauciones que tienden á
prevenir los accidentes.

'»Hoy, en el extranjero, las cosas han cambiado de aspec~o'

~avorablemenLe.Én los patronos reina verdader~ emulación
para organizar los talleres y los trabajos de toda clase, uti­
lizando todos los medios conocidos para. obtener la ·seguri-

.dad-é higiene del t~a.bajoen el mayor grado posible, y hacen
-gaí~ de, poseer los más modern os y eficac~s aparatas pro­
tectoreS.

}>lndustriales é Ingenieros dan· conferencias para exten~

de.r eleo'nocimiento de estos aparatos y las ventajas de su
adopción. Créanse premios y se e.elebran concursos para
estimular la inventiva de los hombres 'de ciencia y de los
prácticos.

»Los obreros, convencidos' de la bienhechora influenciad . . ' .
e-.,los medios preventivos de accidentes, se interesan en

--:e~~ labor:' acuden á Cátedras, Museo~ y Exposiciones' de
b,lgiene y seguridad del trabajo, ya1.!n cooperan á esta obr~

..con las observaciones y consejos que les sugiere su práctica
prOfeSional. _"

:!.
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»Para poder apreciar en su justo valor los altos benefi­
cios que á esta obra admirable han aportado las Asociacio­
nes, los particulares y los Gobiernos, así como el estimula­
dor- interés que en ella toman los obreros, basta consultar
las estadísticas de los accidentes del trabajo, comparando
las actuales con las de otras épocas. Y no ha de causar ex­
trañeza que tales accidentes se hayan reducido al 50 por 100,
si se tiene en cuenta que más de una mitad de esos casos
débense á la defectuosa organización de los talleres y á la
falta de artificios· protectores en l~s máquinas. ~iguiendo

·por esta vía se llegará en el extranjero á un grado de pro­
tección y defensa prácticamente eficaces, tanto' por los pro~'

.gresos que en el orden técnico realizan la higiene del traba~

jo y" la .seguridad del obrero, cuanto por el celo; más es­
crupuloso. cada día, con que se cumplen allí las leyes tu­
telares.

»En España, doloroso es decirlo, estamos aún en la infan­
cia de este asunto: carecemos de legislación obrera, falta el
conocimiento de la materia, no existe interés en asimilarla,
y, lo que es más, personas. ilustradas la desconocen, desde­
ñan su· estudio .y afectan no· creer en su utilidad.

»Hay quien rechaza cuanto tiende á t; seguridad é higie­
ne industrial, e~ nombre de lo que llaman'libertad del tra­
bajo. La libertad del,trabajo, como toda libertad, no consiste
en hacer cada uno lo que le venga en gana. ,¡Medra~osesta­
ríamos!

»Aunque la industria sea libre, esta libertad tiene limita­
,ciones impuestas por intereses muy respetable!? por ejem­
plo, el público tiene derecho á que no se comprometa ni la
seguritiad ni la salubridad pública por razones de industria­
lismo, yel Estado, defensor de los interes,es generales, in- .
terviene para reglamentar las industrias insalubres,p.eligro-

da '0 Y se 'sas y aun las meramente molestas para el vecio rJ,.
dictan reglamentos que fijan, verbigracia, que deterJIllna­
das industrias se establezcan á ciertas distancias. de los e:en~ ~
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troS de población, "Y con arreglo á precísas condiciones en
sU planteamiento Yfuncionamiento .

.)Á nadie se le ?curre criticar que se obligue á una fábrica
de explosivos á establecerse lejos de los centros de pobla­
d6n, ni que se evite que los humos, gases, vapores, emana­
ciones y otros orígenes de infección, provinientes de un es-, _
tablecimiento industrial, sean causa de peligro para Jos ha­
bitantes de la localidad. Todo se acepta de buen grado, cuan­
do se impone en nombre de la seguridad pública, de la hi­
giene pública.

»Pues si pasamos del ,vecindario al trabajador, ¿por qué
no han de existir las mismas razones? ¿Porqué no ha de li­
mitarse la libertad del trabajo en todo aquello que afecte á la
vida y á la salud de la población obrera, que está expuesta,
mucho más directamente que el vecindario~ á los riésgos'?

»La intervención de los Gobiernos en la reglamentación
de los preceptos de salubridad y seguridad obrera, y seña­
la~amente en aquellas industrias peligrosas é insalubres
para el operario, es perfectamente lícita, y en este punto há­
llanse de acuerdo todas las legislaciones. Inglaterra y Ale­
mania marchan á la cabeza de este movimiento redentor. En
la última de estas naciones ha llamado poderosam'ente la .
atención el exquisito cuidado con que se atiende á la higiene
y seguridad_ del obrero en las grandes fábricas' y talleres; así
he-tenido ocasión de observarlo recientemente en Colonia,
Stuttgart, Berlín y otras importantes ciudades de Alemani~.

nEn esta obra de previsión, de seguridad é higiene de los
taner~s, los llalnados Museos Sociales Museos de Prevención- ,
~l{)s Accidentes del Trabajo~ etc.: desempeI1an un papel cuya
llnportancia es tan evidente, que huelga toda demostración.

}>I.nvestigar y dar á conocer los aparatos, procedimientos
y d.ísposiciones que permiten prevenir los accidentes del
tra~ajo, y hacer las instalaciones industriales tan acomoda­
das como sea posible á las leyes higiénicas, constituyen los
provechosos fines de aquellos Museos. Y ¿,cómo se consigue

2

•
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esto? Uno de los medios más seguros de convencer á los in­
crédulos consiste en colocarles frente á la realidad, en hacer
funcionar á su vista las máquinas con sus aparatos preven­
tivos, para que todo el mundo se convenza de su utilidad.

»Por esa razón, tales Museos contienen, no solamente
fotografías, lámiJ.las y dibujos, sin<? máquinas en tamafío
natural, movidas por motores y provistas de los aparatos de
seguridad é higiene, que la práctica ha sancionado como
eficientes. Y allí acuden patronos, ingenieros y obreros, y

se dan conferencias, noticias y cuantos detalles se pidan.
»Tienen Museos de esta especie todas las naciones cultas

del mundo. En Viena existe el Museo de Higiene industrial,

fundado por el eminente Dr. Migerka, Inspector de Industria
central. Amsterdam 'tiene el suyo, muy'interesante también.
Asimismo los tienen Zurich, Munich y Bruselas. En Alema­
nia existe el magnífico Museo Social de Charlottenburgo, y
este ejemplo han seguido otras ciudades importantes del
Imperio. París ha inaugurado uno, hace próximamente
un año.

»Esta necesidad hállase prevista en nuestra legislación
obrera y en la Ley de Accidentes del trabajo de 30 ~e Enero
de 1900, encareciendo la creación de un Gabinete de experien­

cias" si bien no se le da el verdadero carácter que debe tener.
Hasta ahora no se ha hecho nada en tan importante punto.

»Como quiera que esta interesante cuestión se enlaza ínti­
mamente con los asuntos encomendad-os á Ia'Sección segun­
da (1), he procurado enterarme de la organización, instala-­
ción y servicio de esta clase de establecimientos en Fr:ancia,
Bélgica, Holanda y Alemania, ,cuyos países he visitado en
Septiembre y Octubre de 1906.

»Habiendo 'de instalarse por el Instituto (cuando haya
crédito para ello) tan útil Museo, entendí que serja conve­
niente aportar á su creación el mayor númer~ de datos po-

(1) Del Instituto de Reformas Sociales.
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sible, tomándolos directamente sobre el propio terreno, en
los mismos Museos ya formados, medio el más instructivo

y efiCaz.
»He tenido la satisfacción de visitar los principales: en

parís, el Museo de Prevención de Accidentes del Trabajo, ins­
talado en el Conservatorio de Artes y Oficios; el de Amster­
dam, que tiene gran renombre y cuenta algunos años de
existencia; la Sección del Museo industrial de Stuttgart, con­
sagrada especialmente á este orden de modelos, y, por últi­
mo, el magnífico Museo Social de Berlín, establecido en
Charlottenburgo.

))En todas estas visitas he recogido el may'or número de
datos numéricos. y gráficos, apuntes 'del natural, diseños,
fotografías, dibujos, catálogos y cuanto mi diligencia me
pel~mitió alcanzar. Á esta copia de preciosos datos he de aña­
dir los que, con fortuna no escasa, tuve el gusto de obtener
de los Directores respectivos 7 que amablemente me favore':"
cieron con sus explicaciones.»

111

I
Iniciativas que han determinado la celebración del Congreso:

Las gestiones que han precedido á la celebración de este
Congreso se hallan expuestas en la siguiente circular, sus-
crita por el Presidente del Comité de organización:. .

-.. «Las Asociaciones de iniciativa privada para la preven"':
c~on de los accidentes del trabajo que funcionan en Fran­
Cia, Bélgica é Italia, han decidido, de acuerdo cop el Comité
permanente del Congreso internacional de Seguros socia-
les reun' . t· , . t,- Ir en Milán, en 1912, un Congreso ecnwo ~n erna-
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cional de prevención de losacci.dentes del trabajo y de higiene
industrial. -

»La experiencia demuestra que' no es posible discutir en
las sesiones del Congreso de Seguros sociales los proble­
mas técnicos concernientes á la seguridad del trabajo, y

como es inconcuso que vale más prevenir que remediar, la
necesidad de reuniones especiales se demuestra por sí
misma.

»En el dominiopuralnente técnico, las cuestiones de pre­
vención de accidentes del trabajo y de higiene industrial
han tomado una importancia de día en día más intensa. En
todos los países industriales, los problemas de esta natura­
leza se han multiplicado enormemente, persiguiendo, en­
sayando y aplicando soluciones diversas. Estas son preocu­
paciones ante las cuales los industriales, los _directores de
fábricas y los jefes de servicio no pueden perlnanecer indi­
ferentes: ellas se imponen á su espíritu. _

»Es útil, es necesario, en este orden de ideas, que los es­
fuerzos desplegados en los distintos países y los resultados

. obtenidos sean, en lo posible~ cono"cidos y vulgarizados;
que salgan del dominio pUl'amente nacional pa,ra entrar en
la esfera internacional.

»La iniciativa privada emprende esta tarea: la~ Asociacio­
nes para la «P~evención de los accidentes d~l-trabajo Yla hi­
giene- de los talleres» me han honrado llamándome á la. \

Presidencia del Congreso, y la Secretaría general ha sido
- confiada al Ingeniero Sr. Massarelli, Inspector prin~ipal

de la Asociación d~ los industriales de Italia pará prev~nir

los accidentes del trabajo.
»Este Congreso se ocupará únicamente de las cuestiones

técnicas relativas á la prevención de los accidente~del tra­
bajo y á la higiene industrial, con exclusión de las cuestio­
nes de reglamentación legal del trabajo, de seguros contra
los accidentes y enfermedades, que son el objeto de otros
Congresos.
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)Nosotros tenemos el honor de rogar á V se digne
tomar parte en el Congreso que se celebrará en los últimos
<lías de Mayo de '1912 en Milán.

)EI Congreso, conservando su carácter enteramente prác­
tico, se propone:

'ni.? Dar á, conocer las mejores solucio-nes aplicadas con
buen éxito en los diferentes países para resolverlos pro­
blemas técn icos de seguridad del trabajo y de higiene de los
talleres. '
')2.° Provocar el estudio de los problemas cuya solución

no se conozca ó sea defectuosa.
»Con 'este objeto hemos decidido invitar á personas com­

petentes de todos los paises para que presenten Memorias
sobre las cuestiones indicadas en la lista anexa, -y sobre es­
ms Memorias versarán las discusiones del Congreso;' pero,

: será también admitida la pres~ntación de comunicaciones
concernientes á otros problemas-de Prev~nción y de Higie­
ne, según las modalidades establecidas por el Reglamento
del Congreso.

»Con la esperanza de que V apreciará toda la impor- '
tancia y utilidad práctica de este Congreso, le rogamos en­
earecidamente se sirva remitir á la Secretaría general (Foro
Bonaparte, 61, Milán) el adjunto boletín de adhesión, etc.­
Ingeniero L. POlltiggia, Presidente del Comité de organiza­
eión; Ingeniero F. Massarelli, Secretario genera!.»

IV

Organización; Reglamento.

Las Comisiones de organización y ejecutiva se constJtu­
yeron así:
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(jODlisión de organizaeión.

Presidente: .

Pontiguia., Luigi. Ingeniero Director de la «Associazione
degli Indust~iali d'Italia per prevenire gli infortuni del lava­
ra». Milán.

-Miembros:

Bocquet~J. Ingeniero Jefe de la Asociación Normanda
_para prevenir los accidentes del trabajo. Rouen.

Mamy, Henri. Director de la Asociación de Industriale~

de Francia" contra los accidentes del trabajo. París.
Arquembouru" Charles. Ingeniero Delegado de la Asocia­

ción de Industriales del Norte de Francia contra los acci­
dentes. LiBe.

Deladriére" Léon. Director de la Asociación de Industria­
les de Bélgica con tra los acciden tés del trabajo. Bruselas.

Harltnann" Konrad. Praf., Doct., Ing. Berlín.
Tolrnan, Willian H. Director del «Museum of Safety Devi­

ces and Industrial Hygiene». Nueva-York.
Steiner" Viktor. Redactor Jefe de la Zeitschriftfür Gewer­

be-Hggiene. Viena.
Van Etten, A. C. :M. Director del «Museum van Voorwer­

penter Voorkoming van Ongeluklen in Fabrickell». Aros­
terdam.

Boner" Giorgo. Ingeniero, Consejero de la Administra­
ción de la Sociedad Brown Boveri. Baden (Suiza).

Secretario general:

Massarelli, Franeesco. Jng., Inspector principal d~. 18
«Associazione degli Industriali d'ltalia per prevenire gIl lU­

fortuni dellavoro». Milán.

fjomisión ejeeutiva.

Presidente: .

Menozzi" Angelo. Comm. Prof., Asesor municipal. Milá~·
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Vicepresidente:

. Barzanó, Carla. Jngo Milán.
Giachí, Giovani. Asesor municipal. Milán.

Secretarios:

Nassarell(, Francesco. Jng., Secretario general. Milán.
Baseggio, NicoIó. Jng., Secretario. Milán.

Miembros:

.Aeearini, Ing.; Alzona, Jng.; Amman~ Edoardo;' Appia­
ni, Ing.; Aselmeyer, CarIo; Bellini, Jng.; Belloc, Jngo; Berti­
ni, Angelo, Jng.; Bocea, Ferdinando; Bordoni~Docto; Bozzalla;
Brambilla~ E., Jng.; Brambilla~ Enea; Carminati, Angelo;
Cast'ellani~ Jng.; Castoldi.J Jng.; Comi.J Antonio; Dané.J Jng.;
Dq,nioni.J Jng.; Del Carreto, Síndico de Nápoles; De Tulio,: De
Veeehi, Massimo; Dompe, Luigi; Donzelli.J· Dragoni, CarIo;
Dubin(,Ing.; Falk, Enrico; Fera, Cesare; Frua, CarIo; Fus­
eoni.J Jng.; Gabra, Prof.; Galáttí, Giuseppe; Ganazzi, lng.;
Giordano, Jng.; Gondrand, Francesco; Grasso, Síndico de
Génova; _Graziano, Emanuele; Grazioli, Jng.; Grimani, Sín­
dico de Venecia; Lepetít, Doct.; Locatell(, Ing.; Magatti, Jng.;
Magni, Diputado; Magl'ini, Jng.; Mainetti; Manfredini, Jng.;
Marelli, Ercole; Merlini, Jng.; Minorini, Jng.; Motta, Jng.;
Mu.ssa, Ing.; Nathan, Jng.; Niccolini.J Ing.; Nodari, Jng.; Ore-
ftce, Síndico de Brescia; Orlando, Luigi; Pacchetti, Carla;
Pa.ladini, Prof.; Panzarasa, Jng.; Perelli, Jng.; Pirola, Jng.;
PO~tiggia, Jng.; Preda, Sindico de Bergamo; Rebora, Jng.;
Rema, Síndico de Como' Revere Prof.· Ricci. Carla; Richard,

, , , J

Augusto; RirJa, Jngo; RirJa.J Prof.; RofJ,co.J Jng.; Rossí, Alessan­
., d~o; Salmoiragui, Jng.; Saldin(, Jng.; Seinen~a., Jngo; Soldi­
~ Pietro; Sprega, Prof.; Stucchi, Jngo; Stucki, Ing:; T~cchi,

essandro; Tarlarirli, Jng.; Tasi, Jng.; Vallardz, Pletro;
Vanzetti, lng.
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Comisión de hOllor.

ITALIA
Presidente:

Nitti~ S. E. Prof. Francesco. Ministro de Agricultura, In­
dustri.a y Comercio.

Luzzatti, S. E. Pral. Luigi. Ministro de Estado. Roma.

Vicepresidente:

Ferrero di Cambíano~.Marchese Cesare. Diputado, Presi­
dente de la Caja Nacional de Previsión contra la inyalidez y
la vejez del obrero. Torino.

Miembros:

Boselli~ S. E. Paolo, ex Ministro; Colombo, PraL, ex Mi-:
nistro; Pallizzardi, Senador; Manusardi, Presidente de la
Diputación de Milán; Greppi, Síndico de Milán; Salmoira­
ghi~ Ing.; Saldini, lng.; Bizzozero~Diputado; Carmine, ex Mi·
nistro; Chimirri, ex Ministro; Crespi, Diputado; Magal­
di, Doct.; Menozzi~ Profesor de la Escuela Superior de Agri:­
cultura de .Milán; Montemartini~ Pro!.; Pirelli~ Ing.; Ester­
le~ lng., Presidente de la Sociedad general it?Hana Edison
de Electricidad.

ALEMANIA

Berlepsch, .. Doct.,· Bittmann Doct.· Rorsig, Ems t; cas-
" D t·

par~ Doct.; Douglas, Doct.; Francke,.Prof.; Kaufmann, oc.~
Jacob~ Emil; Krremer~ PraL; Leymann~ Doct.; Lingner~ ~. A.~
Merton, Doct.; M6ller~' Mosthaf., Heinrich;' Müller, Fr. Rltte;:
N6tel~' (Echelhauser~ Jug.; Posado~sky~Wehner; Ra~he~i.
Remy~' Schlesinger, Georg.; Schlumberger~The?dor , ~~en~
CaI'l.; Spiecker~ Doct.; Stein~ PI'oi.; Wandek,Welmann,
zel, Otto; Zachel, Doct.
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INGLATERRA

Dodd-,_John Esq.; Kapp-, Gisbert, ProL, Doct.; Mr. AlcKén­
ne; Whi(eleggeJ Arthur, K. C. B., Jefe Inspector de Facto-'
rías.

AUSTRIA

Bresler, Emil; Erhard, Ludwig; Exner, Wilhelm Franz;
Friedmann, Max; Günter-, atto; Gutn1ann, ~fax Ritter; Jehle,
Ludwig; Klinger, Richard; Ludwik-, Camill; Marek, Karl;
Neumann, Alois; Schuster, Friedrich, Doct.; Vetter, Heinrich.

BÉLGICA

Beerncert, Ministro de Estado; Cooreman, Ministro de la
Industria y del Trabajo; De Macar, Barón, Presidente. de la
Asociación de Industriales; Dubois, Jean, Secretario gene­
ral del Ministerio de la Industria y dél' Trabajo; Empain,
Edouard, Barón; Francotte, Ministro del Trabajo; Gérard,
Eric, Director del Instituto Electro-Técnico de Montefiori;
Janssen, Barón; LepersonneJ Henri; Saint-Paul de Sincay;
Simonis, Vicomte, Senador; Solvay, Ernest; Timmeermans-,
J. ~.; Van Hm{ja:rdenJ Paul.

ESTADOS UNIDOS DE AMÉRICA

.. Clar:he, E. A. S.; Cortelyou, George B.; DogeJ Philip T.;
Dunham, S. C.; GarYJ Elbert H.; Hammond, John Hay; Hep­
burn, {\.; James, McCrea; Loro Seth; Nagel, Charles; Speyer,
James. .

FRANCIA

Bigo-, Danel; Boulisset Inspector del Trabajo y de la In­
dlJstria; Bouquet-, Louis' Bourgeois Léon Ministro del Tra-
ba' '.. ' -" .n)O, De Coene, Jules; .Dron, Vicepresidente de la Camara de
Riutados; Dumont, G.; Errnoul-Fontaine, Arthur; Fuster-,

Ouard, Secretario general del Comité Permanente InLer-na . .
clonal de Seguros Sociales; Leverdier, PresIdente de la
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Cámara de Comer~io de Rouen; Liebau(, A.; Linder, Inspec­
tor general de Minas; Manchón, Ge~)fge, Presidente de la
Asociación Normanda contra los accidentes del trabajo.

HOLANDA

Blankervoort, M. C.; Boissevain, Charles; Haagsma, S. E.;
Hasselt, Ing.; Rayen, L. A., ProL; Saltet, Doct.; Stolk-Stork,
C. F.; Ysselsteyn) Director general del Trabajo.,

HUNGRÍA

Bosanyi, Andreas; Hatvany, Joseph, Barón; Kalmafl, Gus­
tav; Kis, AdoU; Kornfe'ld, Moriz, Barón, Pral.; Mantsik, Doct.;
Szántó, Melchor.

SUIZA

Frey, Antiguo Consejero Federal; Scherrer, Heinrich,
Consejero de Estado;. Sulzer, Ziegler, Doct., Consejero Na·
cionaI.

PROGRAMA DEL CONGRESO

Lunes 27 de Mayo.

Á las diez de la mañana: Sesión solemne de inauguración
(en el Castillo Sforzesco). - Designación de la Mesa d,el Con­
greso, de los Presidentes y Vicepres'identes de sesión. .

Á las dos de la tarde: Primera sesión ordinari8: (VIlla
Real).

Á las cinco: Recepción ofrecida por la Municipalidad
(Villa Real).

Martes 28 de Mayo.

Á las nueve de la mañana: Sesión ordinaria.
Á las~ dos de la tarde: Idem íd.
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Á las nueve de la noche: Visita á la Estación de transfor­
maCión, que forma parte de la instalación eléctrica muni-
cipal.

J.Yiércoles 29 de Mayo.

Excursiones á elección:

I). CASTELLANZA y LEGNAMO.

Á las siete y cincuenta de la mañana: Partida de Milán en
tren eléctrico.

Á las ocho y quince: Llegada á Legnamo.
Á las ocho y cincuenta: Partida (en carruaje) para Castel­

lanza.
Á las nueve y once: Visita á la filatura de algodón Cantoni

. y á la Central termo-eléctrica de la Sociedad Lombarda para
la distribución de la energía eléctrica. -

Á las once y cincuenta: Partida de Castellanza en carruaje.
Á las doce:. Llegada á Legnamo.
Á las doce y quince: Almuerzo ofrecido por los indus­

triales.
De dosá cinco de la tarde: Visita á varios establecimien­

tos .de máquinas de vapor, tejidos y tin torería.
A las seis: Partida para Milán.

11). ~E5TO, S. GIOVANNI y MONZA.

1}..las ocho y cuarenta de la mañana: ParÚda de Miláu'.
-f\.las nueve y diez: Llegada á Sesto, S. Giovanni.
De nueve á doce: Visita á la fábrica de motores de E.Ma-

relli.
~ las doce: Almuerzo ofrecido por' los industriales.
~ la una y treinta de la tarde: Visita á la Sociedad Breda.
Alas tres y veinte: Partida de 8esto, S. Giovanni.
~ las tres y cincuenta: Llegada á Monza. .

. 1A~as cuatro: Visita 'á la Sociedad Mecánica Lombarda y
a itábrica. de sombreros de Valera y Hicci.

las seIS y quince: RegI'eso á Milán.
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Jueves 30 de Afayo.

Á las siete y treinta de la mañana: Visita á las instalacio­
nes municipales de Milán para la distribución del agua po-

.tableo
De diez á doce: SeSIón ordinaria.
Por la tarde: Visitas á elección:
Á las dos:. Sociedad De Angeli para la industria del tejido

estampado. ,
Á las cinco: Central termo-eléctrica municipal. - Im­

prenta musical de Ricordi.- Fábrica de Niani y Silvestre, de
locomotoras.

Á las nueve de la noche: Recepción ofrecida por la Cáma­
ra de Comercio en el Palacio de la Bolsa.

Viernes 31 de Mayo.

Á las nueve de la mañana: Sesión de clausura.
Por la tarde: Excursiones á elección:

/

1). EXCUHSIÓN Á LODI.

Á la una y quince: Partida de Milán.
Á la una y cincuenta: Llegada á Lodi. ., .
De dos á cuatro: Visita á los establecimientos LlnlficlO Y

Canapificio Nacional.
Á las cuatro y cincuenta: Regreso á Miláá.

11). VI!31TAS Á LA CiUDAD.

Á las dos de la tarde: Fábrica Stígle de elevadores.. ' n
' ..d d EdlSSO •A las cuatro y treinta: Central eléctrica SOCle a .
Á las siete y treinta: Banquete sociaL
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Sábado 1.° de Junio.

Excursiones á elección:

1). PADERNO n'AnnA y TREZZO o'AnDA.

Á las siete y trein ta de la mañana: Partida ,de· Milán.
Á las ocho y trein ta: Llegada á Paderno.

- De nueve á doce: Visita á los trabajos hidráulicos..
Á la una de la tarde: Almuerzo.
Á las dos y cuarenta y cinco: Llegada á Trezzo.
De tres á cinco: Visitas á la Central Martesana y á la fila­

tura de Crespi. - Regreso á Milán~

11). EXCURSIÓN Á P ÁVíA.

Á las ocho de la mañana: Partida de Milán.
Á las nueve y diez y siete: Llegada á la Chartreuse de

Pavía.
De nuéve á once: Visita de la Chartreuse.
Á las once y veintinueve: Salid'a para Pavía.
Á las doce: Almuerzo.
~ las dos y cuaren ta y cinco de la tarde: Partida de Pavía.
Alas tres y diez: Visita al establecimiento Pacchetti (Ma'7

nuf!lctura de crin animal}.
~ las diez y siete y quince: Salida para Milán.
Alas diez' y ocho y treinta: Llegada á Milán. '

REGLAMENTO GENERAL

la1. Gene~alidades.-por iniciativa de las ~sociacione~pará
prevencIón de los accidentes del trabajo que funCIOnan:n Francia, Italia y Bélgica. tendrá luga'r en Milán, en 1912~ ,

c~ Congreso técnico internacional de Prevención de los Ac"­
entes del trabajo y de Higiene Industrial.
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2. El objeto del Congreso es:
I. Dar á conocer las mejores soluciones aplicadas con

éxito en los distintos países para resolver los problemas téc­
nicos de seguridaddel trabajo y de higiene industrial;

11. Provocar el estudio de los referidos problemas ouya
solución no existe aún ó es imperfecta.

3. Este Congreso se pone bajo el alto patronato de S. M.
Víctor Manuel lB, Rey de Italia.

Su organización confíase á una Comisión de, organiza":'
ción y á una Comisión ejecutiva local.

4. Miembros electivos y delegaciones.-Son miembros efec.
tivos del Congreso los de la Comisión de honor y toda per­
sona que solicite tomar parte y haya satisfecho la cotización
de 20 francos.

Serán además invitados á nombrar un representante los
Gobiernos de los distintos países.

5. Tarjetas.-Cada uno de los miembros inscritos recibi­
rá una tarjeta que le conferirá el derecho de -asistir á todas
las sesiones y reuniones, tomar parte en las discusiones,
intervenir en las excursiones y recepciones y recibir un ejem·
pIar de las actas del Congreso. Esta tarjeta dará derecho á
todas las ventajas especiales que la Comisión ejecutiva po­
drá obtener conforme al programa oportunamente publi­
cado.

6. Miembros adheridos.-Las personas que pertenezcan á
las familias de los miembros del Congre5o podrán inscribir­
se entre los adheridos al mismo mediante una cotización in­
dividual de 10 francos. Recibirán una tarjeta que les dará el
derecho de asistir á las reuniones, pero sin poder t?mar
parte en la discusión. Podrán participar de las excurslOoes
y rec~pciones y gozar de otras ventajas que serán indica~as
en el programa; pero no tendrán derecho á las publica­
ciones.

7. Inscripci6n.-Las peticiones de inscripción, acompaña·
das del importe de las cotizaciones, deberán enviars~ lo ,an­
tes posible al Secretario general del Congreso, Sr. Ingenl~rO
Francisco Massarelli, Foro Bonaparte, 61, Milán.. tar­
o El Secretario librará seguidamente, con el reci~o, la las
Jeta personal de inscripción' además suministrara todas. "informaciones requeridas. . . nes

8. Correspándencia.-Al tiempo de enviar SUS petICIO
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deiDscripción, lús miembros deberán hacer conocer al Secre­
tario general las sefias precisas del sitio donde desean se les
dirija la correspondencia. En el lugu~ del Congreso se orga­
nizará un servicio postal especial; los miembros que deseen
utilizarlo deberán dar á sus corresponsales la dirección si­
rniente: Congresso técnico prevenzione infortuni, Milano.
!:' 9. Sesiones.-La primera sesión será la inaugural del Con­
gresQ, y su orden del día se redactará por. la Comisión de
organización; la sesión última será la de clausura, cuya or­
den del día se fijará por la presidencia.

En estas sesiones no podrán tomar la palabra más que los
oradores previamente designados por la Comisión de orga­
nización ó por la Mesa del Congreso.

10. Presidencia del Congreso.-La Mesa del Congreso se
compondrá de los miembros de la Comisión de organización,
del Presidente de la Comisión ejecutiva y de los Presidentes
de lás Sesiones. Será presidida por el Presiden te de la Comi­
sión organizadora. La Mesa elegirá dos Vicepresidentes.

H. Memorias.--Los ponentes serán previamente designa­
dos por ta Comisión organizadora para cada uná de las cues­
tiones puestas en la orden del' día. Las Memorias deberán
ser redactadas con espíritu práctico y conforme al carácter
técnico del Congreso. Habrán de remitirse al Secretario ge­
neral en un plazo que se fijará, para que 'puedan ser impre­
sasantes de la reunión del Congreso.

Las Memorias deberán ser escritas á máquina, sobre una
sola de las carillas del papel, y no contendrán más de 20 pá~ '
ginas de 400 palabras, reservando dos planas para los gra­
bados. Las dimensiones de cada hoja serán de 25 por 16 cen­
tímetros.

12.- Comunicaciones. - Además de las Memorias oficiales,
los miembros efectivos del Congreso podrán enviar comuni­
caciones sobre las cuestiones puestas en el orden del día, ó
sobre todo asunto concerniente á la prevención de los acci­
d?Dtes ó de higiene industrial. Estas comunicaciones debe­:n someterse á la aprobación de la COlnisión organizadora,

os meses an tes de la apertura del Congreso.
La referida Comisión elegirá, entre las comunicaciones

presentadas, aquellas cuyo texto, ó un resumen, pueda ser
;PUblicado.

Cuando las comunicaciones contengan dibujos, los gra-
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bados habrán de ser remitidos por los autores, quienes ten­
, drán el derecho de imprimirlas á sus expensas y Pedir se
distribuyan á los miembros del Congreso.

13. Orden de los trabajos.-Los ponentes designados por
la Comisión organizadora tomarán ]a palabra en primer
lugar.

Las comunicaciones sobre el mismo asunto serán pre­
sentadas en el curso de la discusión.

Cuando las Memorias sean impresas, se recomienda que
los ponentes presenten tan sólo u:n resumen de las mismas.

Á cada ponente se concederán quince minutos parapre­
sentar el resumen de su Memoria, y diez minutos á los auto­
res de las comunicaciones y á los miembros del Congreso.

Cada miembro no podrá tomar la palabra más de dos ve­
ces en la misma sesión. Esta restricción no s/e aplicará á los
ponentes. Los miembros del Congreso que deseen tomar
parte en la discusión deberán pedir la palabra por escrito á
la presidencia.

14. Proposiciones. - Los miembros del Congreso podrán
presentar las proposiciones que hubieren comunicado pre­
v~amente á la Mesa del Congreso y hayan sido incluídas en
el orden del día; las proposiciones podrán dar lugar, even- .
tualmente, á una discusión que se desarr011arásegún las
reglas ya establecidas. -

No podrá presentarse proposición alguna que n.o haya
sido inscrita en el orden del día~ .

15. El Congreso no tomará resoluciones sobre los temas
del programa ni sobre las conclusiones de las Memorias ó
de las.comunicaciones.

16. Idiomas. - N o se podrá emplear más que el italiano~
el francés, el inglés ó el alemá n en la redacción de ·Ias Me­
marias, así como en todas las comunicaciones- ó discu­
siones.. .

Para las Memorias y comunicaciones escritas en alemán
se emplearán exclusivamente los caractereslatin!Js. '.

Las Memorias y comunicaciones presentadas en itaha­
no, inglés ó alemán, deberán acompa'ñarse de un resumen. nesen francés. En las actas del Congreso las comunicaclO

, b . ' l eaparez·seran pu hcadas en su lengua original; pero as qu "
can en italiano, inglés ó alemán, serán seguidas de resume-.
nes en lengua francesa.
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17. Procesos verbales. - De cada sesión se redactará por
el secretario un proceso verbal, que se pl}-blicará en el acta.
, En consecuencia, los miembros que hayan tornado la pa­

labra deberán, á la salida de la sesión, entregar en Secreta­
ría 'un breve reSUlnen de lo que ellos hayan dicho. Los pro­
cesos verbales serán redactados en francés.

18., Actas.-La redacción definitiva y la publicación de las
actas' de las discusiones se hará por la Comisión organiza­
dora. 'Las Memorias y comunicaciones retenidas por dicha
Comisión serán im,presas in e:-ctenso ó en reSUlrlen. Esta
publicación será dirigida á cada uno de los miembros efec­
tivosdel Congreso.

19. Visitas y e:-ccursiones.-Para la época del Congreso, la
Comisión ejecutiva, preparará q.n programa de recepciones,
visitas y excursiones, en las cuales podrán tomar parte to­
doslos miembros efectivos y adherentes del Congreso. Di­
cha Comisión se reserva la facultad de determinar ulterior-

,mente cUáles de estas reuniones serán libres y gratuitas
pára todos los miembros del Congreso, y cuáles serán acce­
sibles mediante reembolsos de gastos de viaje ó pago de co­
tización individual. En todos los casos, los miembros que
deseen tomar parte en estas reuniones deberán noLificarsu
'adhesión en los plazos indicados por el prograI:ria; esta ad-
hesión será considerada como un compromiso formal cuan­
do se trate de excursiones de pago.

20. Administración de ¡ondos.-La gestión de los 'fondos
~el Congreso confíase al Secretario general, bajo la autori­

, dad del Presidente de la Comisión organizadora, y formará
la cuenta general de gast03 é ingresos.

·La Comisión ejecutiva tiene plenos poderes para adminis­
trar, de acuerdo con el Presidente de la Comisión organiza­
d~ra, los fondos puestos á su arbitrio por esta misma Comí­
8101), los provinientes de donativos y contribuciones y las
COtizaciones diversas que recaude.

_Esta Comisión designará su Cajero .
. 21., Cuestiones no prevista.s por el ReglaJnento.-Las cues­

tiones no previstas por este Reglamen to serán resueltas, an­
, te~~~ la apertura del Congreso, por el Presideñte de la Co­
~~l~n; después de esta apertura, dichas cuestiones serán

erldas á la Mesa del CongresQ.

,3
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Témas oficiales I y trabajos presentados.

TEMAS OFICIALES

I. Manejo y montaje de las correas en las diferentes con-
diciones que se encuentran en la práctica.

11. Protección:
a) De los laminadores en frío para metale-s;
b) De mezcladores y lam'inadores para caúcho y otros

materiales.
lIl. Ventilación, eliminación de polvos y humectación en

las fi1aturas de algodón. .
IV. Procedimientos para la eliminación de humos ó ne­

blinas y purificación de la atmósfera de los talleres, espe­
cialmente en los tintóreos y en los locales para el devana­
do de los capullos.

V. Construcción y condiciones para garantir la seguri- .
dad de funcionamiento de los hidroextractoresde fuerza
cen trífuga.

VI. Proteccióneontra las sobretensiones peligrosas para
la vida humana que pueden producirse en los circuitos eléc-
tricos de baja tensión. .

Orden del día de los trabajos del Congreso.

PRlMERA SESIÓN

Lunes 27.

Tema I. - Manejo y montaje de eorr'eas:
Memorias: M. Caen (Francia).

M, Tarlarini (Italia).
Comunicaciones: M. Oliviér'e.
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Tema JI. - Protección:
a) De los laminadores en frío para metales;
b) Mezcladores Ylaminadores para caucho.

Memorias: M. Henrotte (Bélgica).
M. Bocquet (Francia).
Mess. Coceo y Gerli (Italia).

Comunicaciones: Mess. Bauer.y Massarelli.
Tema lB. - Ventilación y eliminación de polvos en las

filaturas de algodón:
Mem-Orias: M. Steiner (Austria).

. Mess. Arquembourg y Boequet (Francia).
M. De Mar·tini (Italia).

Comunicaciones: Mess. Tonelli, Neu, ltCBder, Grether y
C., Clement, Zangiacomi.

SEGUNDA SESIÓN

Martes 28.

Tema IV.-Procedimientos para la eliminación de hu,mos
y purificación de la atmósfera en los talleres:

Memorias: M. Turín (Francia).
M. Brezzi lItalia).
M. Engelhaupt (Suiza).

Comunicaciones: Mess. Dubini, Bellini.
Tema V. - Construcción y" condiciones para garantir la

seguridad de funcionamiento de los hidroextractores de
~~erza cen trífuga: .

Memorias: M. De Heu (Bélgica)."
M. Massarelli(Italia).

Comunicaciones: M. Padovini.

TERCERA SESIÓN

Mal'tes 28.

Tema VI. - Protección contra las sobretensiones peligro­
sa~ para la vida humana que pueden producirse en los cir­
cultos eléctricos de baja tensión:

Me~orias: M. Seidel (Alemania).
M. Baignéres (Francia).
M. M. Motta (Italia).

Comunicaciones: Mess. AJ'cioni, Neuhaus, Comol1i.



MTIN. Biblioteca Central

- 36-

CUARTA SESIÓN

Jueves 30.

Comunicaciones de orden general:
Mess. Ofredi, Deladrié~e (Servicios especiales), Tolman

(La acción del Comité, etc.), Villiams, Fassin.
Comunicaciones sobre higiene industrial: -
Mess. Séves, Giaj Tenua, Gianoli, Tolman, Détourbe,.

Schuler, Schceffer. •

Viernes 31.

Comunicaciones sobre la seguridad del trabajo:
Mess. Pratolongo, Carbone, Peri, Lansingh~Gast~r,Vita­

le, Gregori, Villani, Bulfoni, Deladriére, Campiglio, 'Gonser.
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CAPÍTULO II

L a s s e s ion e 5- del e o n 9 r e s o.

1

Apertura del Congreso.

SESIÓN INAUGURAL

(27 de Mayo.)

Tuvo lugar en la espaciosa Sala de la Estatua, del cas~i­

Ho Sforzesco, bajo la presidencia del Prefecto Sr. Panizzar-.
di, ocupando la Mesa varias Áutoridades locales, altos fun­
cionarios, Delegados extranjeros, Cónsules de Alemania, Ho­
landa, España, etc., ~i el ex Presidente, Sr. Luzzatti.

Poco después de las diez de la mañana tomó la palabra el
Presidente del Comité de Organización, S~. Pontiggia, para en­
Viar, á nombre de aquél, un saludo á cuantas entidades é in""
dividuos han contribuído á la realización de este Congreso,

- eXpresando la mayor confianza en los resultados del mismo.
Eleva después un homenaje respetuoso al Rey de Italia, por

, haberse dignado prestar su alto apoyo moral á este Congre·
so, conéediéndole albergue en su palacio de Villa Real.

Seguidamen te da lectura de varios telegramas en los que
enVían su adhesión al Congreso elevadas personalidades:
Nitti, Ministro de Agricultura, Industria ~' Comercio; el Car­
denal Arzobispo de Ferrari; los ex Ministros Boselli y Chi-
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lnirri; el Jefe del Gobierno francés, M. Poincaré, y otras Au­
toridades del Extranjero.

El Sr. lIenozzi, Presidente del Comité ~jecutivo, se le­
vanta después para saludar á los congresistas, y habla bre­
vemente del objeto y finalidad del, Congreso.

Sigue el Sr. Greppi, síndico de Milán, que ensalza los 00­

bies esfuerzos del hombre de ciencia eripro del obrero, y

toma la palabra
El Sr. Luzzatti: Alude al actual derramamiento de sangre

por la patria italiana, y señala el admirable concierto huma­
no de esas grandes energías que, siempre en pos del progre·
so, impulsan unas veces al sacrificio de la vida y otras arre­
batan á la muerLe sus presas. Discurreacerca de la santa co­
munión del saber técnico y de la bondad, y señala de qué
manera el hombre de ciencia, el inventor, el soldado del la­
boratorio, descubre procedimientos y perfecciona máquinas
para multiplicar las fuerzas del obrero, al luismo tiempo­
que se desvela por ampararle y protegerle contra los peli­
gros que esas máquinas amadrigan. En la obra del sabio,
dice, el ideal es asociar el alma de San Francisco de Asís con
la mente de Davy.

Observa que las conquistas modernas en materia depre·
vención de accidentes, son hijas de un trabajo secular, bien
que hasta los últimos veinte años no hayan tenido encar­
nación en la entidad Estado nifue~za y permanencia en
la Ley. ./

Pasa luego á historiar brevemente el desenvolvimiento de
- las ideás y de las agrupaciones particulares que engendra- .

ron las presentes realidades filantrópicas en bien del obre­
ro, y consag-ra un recuerdo al alsaciano Dollfus Y á los in­

dustriales é ingenieros de Mulhouse, que, hac~ cuarenta
años, tomaron la generosa iniciativa que tan provechosoS
frutos ha producido. '

. ·ó· de Italia enFInalmente, ensalza la plausible intervenCl n .
. l·co-SDC18-el progreso de las modernas determinacIOnes teco 1
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les: alude á los iniciadores y propagandistas de los métodos
preventivos contra las enfermedades profesionales importa­
das'por la grande industria; loa la obra de Ernesto de Ange­
Ji como la del profesor Devoto, fundador en Milán del Insti-, .

tuto Clínico para las enfermedades del trabajo, y saluda, con
éstos, á todos los bienhechores de la Humanidad.

Por segunda vez toma la palabra el Ingeniero Pontiggia.
Define el objeto del Congreso. Nosotros, dice, deseamos
conservar al hombre la energía del trabajo y toda su virtua-

_ lidad productiva; pero perseguimos, en primer término,
prevenir eficazmente al obrero contra todo daño, contra
todo riesgo que pueda correr su salud y su integridad per­
sonal.

El orador señala los esfuerzos desarrollados en pos de
estos fines por .el Comité de Organización, y el acuerdo y

apoyo alcanzados del Comité permanente del Congreso de
Seguros Sociales, así como de las altas personalidades que
figuran en el Comité de honor del Congreso actual. Conclu­
ye insistiendo en los nobilísimos fines que éste se propone,
y augura el mejor resultado de sus tareas.

Á estas palabras sigq.en breves saludos de los Delegados,
en;nombre de los respectivos Gobiernos, y cierra la sesión
.inaugural el Subsecret81'io de Correos y Telégrafos de Italia,
Sr. Battaglieri, quien," hablando en representación del Go­
bierno, se dice portador del saludo del Presidente del Con­
sejo de Ministros, del Ministro de Agricultura, Industria y
Comercio, añadiendo que el mandato le ha sido conferido
por pertenecer á un Departamento en cuyas filas existen
nU.merosos obreros, á los cuales está dispuesto á tutelar con
arreglo á los sabios acuerdos del Congreso. Felicita á los -In­
genieros Saldini y Pontiggia por su generosa iniciativa en

. pro de-la clase trabajadora; evoca la historia de Milán, sus
antiguas glorias, su actual esplendor industrial y artístico,­
y COncluye, en nombr'e del Hey, declarando abierto el Con-: ­
greso.
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Sesiones ordinarias.

PRIMERA SESIÓN

(27 de Mayo, á,las dos de la tarde.)

Las tareas del Congreso dieron comienzo á las dos de la
tarde del día 27, en una de las salas del primer piso- del pa­
lacio Villa Real.

El Presidente de la Comisión organizadora, Sr. Pontiggia,
da lectura á los nombres y cargos de las personas designa­
das para la constitución de las Mesas.

Para la: presidencia de la primera sesión' fueron señala­
dos los Sres. Bocquect, de París, y Ferrero, de Italia.

El Sr. Magaldi toma seguidamente la palabra, y en nom­
b~e del Ministro de Agricultura, Industria y Comercio del
Gobierno de Italia, Sr'. Nitti, saluda á todos los miembros
del Congreso, y observa de qué modo la legislación italiana
se ha preocupado extensa y profundamente d~, todas las
cuestiones relativas á seguros obreros y á las medidas pr~-'

ventivas contra los accidentes del trabajo. Prosigue su dis­
curso haciendo votos por los éxitos del Congreso, Ytermina
evocando la esclarecida memoria de Ernesto, de Angeli, uno
de los grandes precursores de la tutela obrera.

Acto seguido se pasa á tratar el primer tema oficial:
Manejo y montaje de las correas en las diStfntas condicio­

nes de la práctica.
El Sr. Caen, Inspector dela Asociación de los industriale:

de Francia contra los accidentes del trabajo, da lect~ra a
un resumen de su Memoria sobre el tema enunciado.

1 'amen de
Después de exponer la cuestión, entra en e ex.. .

los peligros que encierra el manejo á mano de las trans
lO1

-
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siones,estudia los montacorreas portátiles y fijos, y expone
la manera de acometer los diversos escalones de una polea
múltiple, á favor. del dispositivo Bél'aud.

El Sr. Olivier lee una comunicación referente á los ,arti­
ficios de seguridad eÍl las transmisiones y su funciona-

miento
El' Sr. Tarlarini, Ingeniero italiano, historia en sú Memo-

ria los mecanismos adoptados, señala los inconvenientes de
la pértiga, y estudia las ventajas del portacorreas Biedermann
y del montacorreas Baudonin.

No existiendo más trabajos acerca de este primer tema,
se entra en el II:

a) Protección de los larninadores en jr~o para IJwtales)'

b)Protecctón de los mezcladores y lwninadores para cau­

f:ho y otros materiales.

El Sr. Boeqnet, Ingeniero de la Asociación Normanda para
la"prevención de accidentes del trabajo, lee su Memoria, en
la~cllal, después de expresar los peligros á que está someti­
do el obrero que trabaja en los laminadores, describe los

. aparatos ideados para prevenir este género de accidentes;
estudia el dispositivo Borohert, el rodi·lIo advertidor, el pro­
tector de embudo, las barras fijas protectrices, 'Y da sucinta
idea de otros aparatos de protección para las mezcladoras
de caucho y de otros materiales.'

El Sr. Coceo, Ingeniero i.taliano, expone los frecuentes ca­
sos de accidentes á que da lugar el laminado de las grandes
hojas de plomo, estaño, alunlinio, etc., y describe el aparato
de protección de Douglas Scott, aplicado con éxito excelente '
desde hace quince años. .

El Sr. Gerli, Ingeniero italiano, aborda el mismo tema,
extendiéndose en la protección de las mezcladoras y lamina­
doras del caucho' describe los modernos depuradores, mas-
r 'lcadores, mezcladores y las calandrias en uso, con los arte-
factos ideados parft la inmediata parada de estas máquinas,
Ya se hallen aisladas, ya formando tren.
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El Sr. lIassarelli, Secretario general del Congreso, y al­

gún otro miembro, intervienen en esta parte de la sesión,
pasándose inmediamente al tema 111:

Ventilación, humectación y eliminación de polvos en las
fllaturas de algodón.

El Sr. Steiner, Delegado austriaco, lee una breve Memoria
concerniente á estos extrelnos, y seguidamente

Los Sres. Arquembourg y A. Bocqllet, Ingenieros, exponen
-los cinco sistemas que se conocen para lograr la refrigera­
. ción y humectación en las salas de trabajo. Entre los apara­

tos de la 1.a categoría citan los de Lambert Hermanos y Del­
plangue; entre los de la 2.a, los de Bontemps, Kestner y Ja­
cobi; de la 3.\ 'los tipos Drosophores, Mertz y Vortex; de
la 4. a , los de Hall y Rey; de la 5.a, los de Lambert y Sulzar.
De la comparación experimental de estos diversos sistemas
deducen los autores la conclusión de que todos ello,s satis­
facen á his necesidades industriales, siempre qu-e se dispon­
ga de la potencia suficiente.

El Sr. Hengelhanpt, en su Memoria, trata primero de la
hUlnectación y de la ventilación en general, y aplica después
los principios deducidos á la instalación y funcionamiento
de los ventiladores y demás aparatos de humectación:

Á seguida comienza la lectura de las comunicaciones que
sobre dicho tema tenían presentadas los Sres~ Nen, Grether

y Dubini, quedando aquélla interrumpida por causa de lo
avanzado de la hora.

SEGUNDA SESIÓN

(28 de J.l1ayo) á las diez de la mañana.)

Preside la segunda sesión el Sr. Mamy, Presidente de la
Asociación de industriales de Francia, y' se comienza reanu-

. ., pre-
dando el estudio del tema 111 interrumpido en la s~SlOn -

, . I

cedente.
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El Sr. Martini, Ingeniero italiano, expon~ el sistema de
ventilación por pulsión, que procura la ventaja de poner al
operario en excelentes condiciones de trabajo.

El Sr. Neu da cuenta del empleo' del eyecto-alomizador
Kestner, detallando el principio de su funcionamien to y el

.'pa'pel de sus órganos de hunlectación y ventilación.
L-os Ingenieros Tonelli, Clement, Carpé, Rooder y Beltrani,

toman parte en la discusión de este tema, yersando aquélla
sobre la mayor ó menor eficacia de los luecanismos indi­
cados.

'Comienza la lectura de los trabajos relativos al tema IV:
Procedinúentos paro. la eliminacion de los vapores !J sa­

neamiento de la atm6sfera en los talleres tint6reos !J en los de
devanado del capullo.

La interesante cuestión de la fumata fué ampliamente
tratada en esta, sesión. La importancia concedidu á este temu
est~ justificada, porque los humos ó vapores que se produ­
cen en ciertas industrias constituyen una de las más peli­
grosas causas de perturbación del trabajo y de la higiene del
taller. La expansión del vapor acuoso procedente de las ma· .
sas líquidas con que se opera invade las estancias y deter .
mina, con 'el calor, una rápida depresión de la energía ó po­
tencialidad del trabajo muscular, 'debilitando las funciones
digestivas y asimilado ras y disminuyendo la resistencia que
ofrecen los tejidos á la invasión microbicida. -

El Sr. Tarín, Ingeniero de Artes y Manufacturas é Inspec­
tor del Trabajo en París, discurre acerca de la formación de

"los vapores y de sus inconvenientes, enunda los principios
~ue deben aplicarse para obtenel' los resultados apetecidos,
las fuentes de calor que conviene utilizar en las instalacio­
~es,la veqtilación mecánica de los talleres, los ejemplos de
:stalac~ones notables y las conclusiones que se deducen de

doctrIna en esta materia.
El Ingeniero Brezzi, de Italia, exanüna la causa de los hu..

lllos en los talleres tin t6reosy en algunos textiles, y pre-
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coniza com~ correctivo un ambiente vasto y elevado, aislado
en lo posible del exterior, y la introducción directa de aire.
El ingreso.deaire seco debe realizarse merced á un ventila­
dor potente que permita la llegada de altos tubos abducto...
res por distintos puntos del local.

El Delegado suizo SI'. Hengelhaupt preconiza el sistema
adoptado por la Casa Sulzer Hermanos, según el cual la
evacuación de los humos tiene lugar mediante ventiladores
colocados sobre un muro de la crujía, mientras otros, dis­
puestos en el opuesto, facilitan la entrada de aire seco.

Después de la breve intervención de algunos miembros,
se pasa al tema V:

Construcción y condiciones de seguridad de los hidroex­
tractores de fuerza centrifuga.

Sobre tal tema, de gran atracción para el técnico, puesto
que pocas máquinas presentan, como los hidroextractores,_
tanto n:argen al peligro, diserta el Ingeniero Massarelli, re­
señando las causas de los copiosos accidentes que origina
el funcionamiento de esta clase de máquinas, debidos en su
mayor parte á la elevada velocidad que alcanzan aquéllas; in­
dica después algunas oportunas medidas de protección, ta­
les como las frecuentes visitas á la máquina, la comproba­
ción de su velocidad, la aplicación de aparatos de medi­
da, etc., y concluye reélamando la atención del ~ongreso so·
bre la industria del azúcar'é in vitando á la.Asamblea á tomar
en consideración el estudio de es'ta materia industrial.

El Sr. de Heu, Inspector de la Asociación de los Industria­
les de Bélgica, analiza las causas de accidentes.en .Jos hidro· .
extractores ó turbinas y los tipos de frenos que convienen
para prevenir esta clase -de accidentes.

TERCERA SESIÓN

Tuvo lugar en la tarde del mismo día, y en ella se pUS? á
dis~usión 'el tema VI:
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Protección contra las sobretensiones peligrosas para la

vida humana, que pueden producirse en los circuitos eléctri­
tricos de baja tensión.

El Sor. Seidel estudia las cauas capaces de producir las so­
bretensiones en los circuitos de baja tenf5ión, y buscar el re­
m,.edio en las medidas de seguridad, tales como: la racional
y ~smerada ejecución de los ,montajes y tendidos eléctricos;'
la bien entendida disposición del pararrayos; la buena toma
de tierra; el empleo de interruptores, etc.

La Memoria del Sr. Baigneres, Ingeniero francés, es resu­
mida por el Sr. Cohen. el cual expone que los aparatos des­
tinados ~ prevenir el accidente de que se trata no deben
perturbar la buena marcha de la instalación; resume los
preceptos contenidos en el decreto ministerial de 21 de Mar­
zo de 1911 en Francia; nota la diferencia de efectos fisiológi­
cos entre las corrientes continua y alterna; enumera los me·
dios ~ficaces para proteger la vida humana contra las sobre­
t~nsiones, y á este propósito indica las condiciones que de­
ben llenar los pararrayos, fusibles, aparatos con bobinas
térmicas, etc.

El Sr. 1lotta, Ingeniero del Instituto Técnico de Milán, co­
mienza dando la interpretación del tema y las causas de la

. sobretensión, clasificando luego los medios de evitar el peli­
gro y de hacer inofensiva la rotura de los conductores ó el
conta~to de éstos .
., El Sr. Arcioni, Ingeniero italiano, diserta sobre un aparato

para la protección de la línea secundaria contra el peligro de
la sobretensi6n. Este mismo extremo es tratado también por
el Sr. Comolli, é interviene el Ingeniero Gino Rebora, tratando
de la toma de tierra para deducir la insuficiencia de este me­
dio como preventivo, y estima que debe tenderse ataislamien­
to personal y directo del obrero.

..



MTIN. Biblioteca Central

- 46-

'CUARTA SESIÓN

(30 de Mayo, á las nueve de la mafiana.)

Bajo la presidencia del Sr. Deladriere, Director de la Aso­
ciación de los Industriales de Bélgica, se inicia la sesión por
la lectura del trabajo del Dr. Détourbe, sob~e la eonstrucción
de los respiradores contra el polvo y las gafas protectoras.

El Sr. Williams refiere de qué manera la Sociedad Edison,
de Nueva York, protege la vida y la persona de sus depen­
dientes.

El Dr. Séves habló sobre el papel del tricloruI'o de etileno
y su empleo como disolvente en la industria -de la extracción
de la sosa. Después de recordar los medios adoptados en
otros tiempos, enumeró las ventajas del tricloruro, no sólo
para impedir todo peligro de incendio y de explosión, sino
como economía ~n la mano de obra, hasta el punto de que en
Italia, desde 1911~ este producto ha reemplazado al sulfuro
de carbono.

El Ingeniero Giaj Terma, Inspector de la Asoci~ción de los
Industriales italianos, discurre brevemente sobre la elimina­
ción de los polvos y de los gases nocivos en la imprenta, ob­
servando cómo la causa principal de la intoxicación Yde las
enfermedades respiratorias debe atribuirse al plomo, reco­
mendando, en consecuencia, el sistema de aspiración me­
cánica.

Á continuación, el Sr. Schuler habla sobre las medidas de
precaución que deben ~doptarse en las fábricas de acumula­
dores, y seguidamente el Sr. Villani somete á la considera­
ción del Congreso un sistelna de señales paraevítar el peli­
gro en todas las raInas de la industria.

Ciérrase la sesión con las palabra~del Sr. Martín, Delegado
del R. Politécnico de Turín, informando al CongreSO de que

. es tra­
el Gobierno de Italia se ha preocupado de las cuestJOD
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tadas por la Asamblea, y que la Caja Nacional intervendrá
8stímulando la resolución de estos problemas con la insti-
dón de premios por valor 'de 40~OOO liras. '

Este concurso, que tendrá su asiento en el local de la
Mostra, en Turín, comenzará en breve, y tendrá carácter in­

ternacional.

QUINTA SESIÓN

(31 de Mayo, á las diez de la mmiana.)

: Presidida por el americano Sr. TolDlann~

El Sr. Pratolongo, Ingeniero de Milán, lee una comunica­
ción sobre los elevadores industriales y los medios preven­
tivos contra los accidentes que sobrevienen en el tr!3bajo de
estas máquinas. '.

Siguen: el Sr. Carbone, dando lectura á su comunicación
concérniente á las disposi.~ionesde frenaje automático para
los'apartitos elevadores; el Ingeniero Gregori, refiriéndose al
aparato (stoper» para la detención instantánea de los moto­
fes en casos de accidentes; el Ingeniero Bnlfoni, hablando
respecto á la trefilería del hierro y á los' dispositivos de segu­
ridad en las prensas para metales.

El Ingeniero Léon Gaster desarrolla un ,tema de novedad:
«El alumbrado desde el punto de vista de la seguridadpúbli­
ca·y ~e la higiene industrial». El orador expone el valor que
una buena iluminación alcanza como medio para prevenir
los accidentes y enfermedades oftálmicas.

'Exhibe una estadística de los accidentes ocurridos en te­
rritorios de la Unión Aniericana, para observar que la mayor
parte de aquéllos se produje~on durante los meses deinvier­
nQ, cuando es más frecuente el uso de la luz artificial, dedu­
Ciendo de aquí la necesidad de mejorar el sistema de alum­
brado. 'EI Sr. Gaster añade que una de las pruebas de la in-
fIuen . . .C18,que la falta de luz ejerce sobre llos operarlOs esta en
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la afección nerviosa que, con el nombre de nystagmus, pa­

decen los mineros.
Intervienen en esta cuestión varios miembros, los cuales,

deacuerdo con los puntos señalados por el orador, expresan
~us dudas acerca de la posibilidad de precisar euándo el ac­
cidente se ha producido por insuficiencia de luz.

SESIÓN DE CLAUSURA

(31 de }.{ayo, á las n'l.¿el;e de la mañana.)

El Presiden te, Sr. Pontiggia, an uncia que la Mesa acuerda
dar carácter permanente á la Comisión organizadora, ':1 que
el próximo Congreso tenga lugar en París el afio 1915.

El Sl~. Bouquet propone un voto de gracias"al Presidente y
al Secretario general, á quienes se debe la buena marcha del
Congreso.

. El Sr. Carpi envía un saludo al pueblo de·Milán, por su ge­
nerosa hospitalidad, así como á la Cámara de Comercio.

El Presid.en te declara cerrado el Congreso.



MTIN. Biblioteca Central

CAPÍTULO 111

Industrias visitadas.

1

Fábrica de motores eléctricos de E. Marelli y Compañia.

-Este importan te centro fabril d"e Milán es uno de,los que
en más alto grado hablan en pro de la industria milanesa.
Por su vastedad, por su admirable organizaCión y por el ex­
quisito cuidado conque se aplícan en él los medios pre­
ventivo~,contra los accidentes del trabajo, estaba justifi­
e3dísima la inclusión de su visité\ en el programa del Con­
greso.

El miércoles 29 de Mayo, á las ocll0 de la mañana, pa,rti­
mos de Milán en tranvía éléctrico, pata llegar, media hora
d~sPUés, á Sesto s. Giova~i, donde está enclavada la fábrica .
. .Superficie.-Mide 65.000 "metros cuadrados, de los cuales

unos dos tercios están cubiertos por edificación. Ésta se
halla ~di~tribuída en varios grupos principales, á los que
corresponden las diversas operaciones de esta industria, ob­
serván-aose en todas las 'estancias la preocupación de crear
Vast~s espacios ricos en luz, en aire, en 3mbiente sano Yen
COnfort.

Dichas agrupaciones están separadas en tre sí por am­
Plios/"pasajes cubiertos y completamente libres.

4
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División .del trabajo.-La distribución de talleres está dis~

puesta así: •
Almacén de luateria prima.
Tornería y t-rabajo de maquinaria .gruesa.. .

Trabajo del hierro.
Corte.
Montaje y prueba de maquinaria gruesa.
BarrÚzado.
Almacén de máquinas terminadas en su parte mecánica.
Almacén de máquinas acabadas totalmente.
Tornería y ajuste.
Tornería de /pequeña maquinaria.
Montaje de ventiladores.
Sala de pruebas.
Almacén de ventiladores acabados.
Carpintería y modelistería.
Emblllaje.
Caballeriza y expedición.. '
Distribución de energía y calefacción.
Vestuario y refectorio.
Administración.
La masa de: operarios hállase distribuída. con absoluta

separación de sexos.
En cada sala, un contramaestre y ~n ayudan~e (capo y

sOttocapo) son responsables del orden en la ejecución de los
trab~jos, de la disciplina y de la observancia de los Regla-
mentos. '

La instalación de las 'máquinas está estudía~a de modo
'que su coeficiente de rendimiento sea el mayorpos!ble, tan­
to por 10 que se refiere á la orientaéión de cada uDa Y á la
cantidad de luz que recibe, como á la arnpÍitud de los esp~­

cios que las separan entre sí para la más désahogap.a yea­

moda circulación de los obreros.
]Iando de las ·llláquina~._ En las vastas salas de la fábrica,

. ruesaIIlidealgunas de las cuales, como la de maquinaria g ,
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.2.500 metros cuadrados, se ,advierte la ausencia casi total de
las correas de transmisión~que tanto embarazan y dificultan
el trabajo en los talleres, acarreando continuos y graves ac-

cidentes.
Las máquinas están agrupadas por tipo~ similares, y to-

das accionadas por la corriente eléctrica, llevando cada una
directamente aplicado el oportuno motor. La variedad de
éstos es considerable, viéndose desde los de más reducidos,
aplicados al movimiento de pequeños órganos elementales
de las máquina-s, hasta los de ;250 caballos para la prueba
de los grandes artefactos.

Motores de la fábrica. - En el conjunto de ésta se utili­

zan .727 motores eléctricos, con una potencia total de 1.250

caballos.
Como ya se ha dicho, los fabricantes han llegado á la su­

presión casi completa de las correas de transmisión, lo que
ha contribuído poderosamente á evitar desgracias.

/

Prevención de accidentes.

La evitación de éstos por la racional y sistemática apli­
cación de los medios preventivos ha sido el objeto constan­
te de los propietarios de la fábrica. Lo prueba así el hecho
de que, además de observarse en ella tod9s los preceptos re­
COmendados por las Asociaciones industriales para la pre~

vención, de accidentes, se han aplicado muchos, debidos á la
in\ciativ? de los Directores. Entre éstos puede citarse como
n?table el sistema de aspiración dispuesto para las muelas.
de esmeril, verticales ú horizontale~.. .

Otra instalación de este O'énero hecha por el personaltéc . o ,
• OICO y Con los propios elementos de la fábrica, es la de as-

Plraciónde los vapor·es del barnizado por aspersión. Con
ella, además de una notable economía de tiempo y de bar-
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-niz, se obtiene la ventaja de una Inano de obra perfecta v la
pureza de una atmósfera que de otro modo est~ría imp;eg_
nada, de óxido de cinc y otros elementos químicos altamen­
te noeivos para el operario_"

, Instalaciones d.e cal~facción, vapor, termoventilador y ter­

mo~ifón_ - Pllra. la fabricación no se requiere el empleo de
vapor, puesto que se dispone de la electl'icidad como fuente
de enei'gía; rna8 para la calefacción de los locales se han es­
tablecido tI-es calderas de vapor que, naturalmente, sólo fun­
cionan durante los meses de invierno. Los obreros disfru­
tan, pues, en tan amplias estancias, los beneficios de un am­
bien te tibio y agradable.

1ndependienternente de esta instalación, existen oh'as dos,
para calefacción por termosifón, en las oficinas y la casa
pura i08 empleados. La primera está constituída por dos di­
ve1':::;Os sistemas: uno, por circulación de vapor con rubosais­
lados de .alelas ó radiadores; el otro, por circul~ciónde agua
caliente, él favor de un terrnoventilador especial. Este segun­
do sistema resulta muy práctico, pues además de respond.e~

á su verdadero papel calefactor, puede ser utilizado también
para el objeto inverso, es decir, como refrigerante. "

El funcionarnien to de las tres cald.eras antedichas es ob­
tenido por tiro forzado, y el ventilador necesario para tal ob­
jeto hállase á unos 100 metros de las calderos.

El aire y los gases calien tes aspirados por el 'ventHador­
son conducidos por tubos al vestuario, al lavatorio '.1 al
comedor de los obreros_

Vestuario, sala de aseo y ret'ect9rio_ - El primero, que da
capaeidad á 1.500 personas, se divide en tres grandes com­
partimientos. Cada operario dispone de un armario de pa­
lastro perforado, donde guarda sus ropa"s y efectos, Ydel qlle

tiene ]a llave_
" -~n -de

GI-Ülldes lavabos de cemento armado, con circulaclO

agua (Lalíente dur-ante el invierno) per·miten al obrero asear­
se a n les de salir de la fábrica_
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Un local anlplio y ventilado, con largas lnesas~ sir've de

refectori.o.
La superficie total destinada á vestuario, lavabo y refecto-

rio es de 1.100 ll1etl'os cuadrados.
Carpintería Y modelistería. - Estos talleres están empla­

zados ep un extrelno de la fúbrica para alejar' todo peligro de
incendio, Y ademós, para desviar el trúfico de rnaderas. em­
bala:jes, expor'tación, etc., separándolo de los distintos 'ta­

lleres.
Instalación eléctrica. - Es copiosa y com pletísima la cana­

lización general tendida, pues comprende la alimentación de
. todas las máquinas y aparatos, á saber: distribución de

fuerza para cada uno de los motores que rigen las máquinas
ó grupos de máquinas; alumbrado de talle-res, oficinas y ca­
sas de empleados; accionarniento de las diversas bombas;
timbres, teléfonos, señales de alarma, ventiladores, horn-o
eléctrico, etc.

Administración. - Forma cuerpo separado de la fábrica y

ocupa un pabellón de dos pisos. Comprende dos grandes
salones, cada uno de los cuales mide 400 metros cuadrados,
divididos por tabiques de madera encristalados, del tipo que
seemptea en los principales estahl3cimiento~ buncarios de
las grandes capitales. #

8ótanos~ instalación de agua potable. - En los -subterrá­
neos existen las instalaciones del termosifón para caldear
las salas y las bombas para dotar de agua los di~e;sos edifi-.
eios. Estas bombas están accionadas pOI' motores eléctricos.

Disposiciones contra incendios. - Varias bombas indepen­
dientes, emplazadas en oportunos lugares de la fábl'ica, los
más peligrosos, permiten localizar y extinguir fúcilmente
tOdo principio de incendio. -

Aunque por la índole de los materiales empleados en la­
Construcción de los edificios (cemento armado) no son de
temer esta clase de siniestros, se han extrelnado las pI'ec¡}u­
c~ones colocando en cada local un extintor manuable.



MTIN. Biblioteca Central

- 54-

Otras instalaciones. - Pueden citarse las instalaciones au­
xiliares 0 complementarias de grúas 1 carretillas de trans~

porte, vagonetas y líneas Decauville, éstas en una longitud
de 1.400 metros. Un departamento de sanidad completa las
dependencias de la fábrica.

Casas para contramaestres y vigilantes. - Contienen deco­
rosas habitaciones, provistas de los servicios de agua, luz l

calefacción. Cada familia dispúne de casa propia, indepen­
diente, aislada de las demás, libre de todos los enojos de la

casa-cuartel y dotada con un trozo de jardín y de huerta, don­
de el operario y su familia disfrutan de las ventajas del pe­

queño propietario y los goces de un ambiente de vida sano r
confortable. .

Fabricación.,

La p-ro'ducción anual excede de 100.000 veiltiladores, cuyos
tipos tienen motores de potencia comprendida entre t/ro
y 1/8 de caballo. Esta cifra de producción es realmente muy
elevada, de lo que da idea el hecho de que la Admi~lÍ~tración

de la fábrlca recibe y expide 40 ventiladores por hora.
RecorI'iendo las diferentes·estancias, encontr·amos~s.uce­

sivamente:
Tornería y taller de corte.-El trabajo aquí es verdadera-

.mente vertiginoso, y no se sabe qué admirar. más, si el tor­
neado, que en pocos rninutos da labrada ,la car~asse (arma­

dura) del ventilador, ó el co~te que en breve tiempo prodUCe
millares de discos de chapa para el colector, los cuales son

rápidamente' montadQEi, comprimidos y repasados _con el

torno de revólver, dispuestos á constituir .ei futuro veD~

tilador.
"U' • • • • . ' tos que hanluaqmnas antomatIcas. - Los diversos elero-en

d f · . " automáticae ormar aquel son el resultado de la acClOn
d d', d 'S cortadO-e lversas maquinas taladradoras, p~rfora ora , ' ,
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raS, etc., las cuales dan concluída cada pieza, incluso las pa­
la.s en hélice, y casi totalizado el ventilador, á falta tan sólo
de la parte eléctrica.

Sala de devanado. - Está ocupada tan sólo por rnujeres
que realizan'con gran esmero lfi delicada operación de de­
vanar mecánicamente las bobinas é induc,tores, constituídos
por madejas de hilos finísimos, que son luego introducidos
á mano en las correspondientes muescas de los discos ó ar­
maduras de los colectores. Es notable la veloddad impresa
á la confección de estos devanadores. Algunas bobinas des­
tinadas á funcionar bajo voltajes elevados se c.?mponen

'de 9.000 espirus, y, sin embargo, su enrollamiento es obra de
pocos minutos.

~ala de pruebas.-En ella se realiza la verificación del ven-
_ tilador en los distintos conceptos que integran la bondad de

su funcionamiento, la prueba de continuidad en todos los
circuitos, la ventilación del consumo y las pruebas de dura­
ción. Después de ellas pasa el ventilador al

Almacén. - En espaciosas y ordenadas estanterías en­
cuéntrase ordinariamente d,e 25 á 30.000 ventiladores dis­
puestos para la exportación.

-piversidad de tipos.-Se cuentan en esta fábrica diversas
formas de ventiladores en núItlero de unos 4.000 tipos. Los

, , '

hay para varias clases de cQrrientes y voltajes; ·de potencias,
velocidades, dimensiones y estructuras variadísirnas.

Hemos visto los modelos destinadüs á usos domésticos,
á la iluminación de anuncios y reclamos; á las aplIcaciones
electromedicales á la ven tilación de los hornos de vidl'io, á- ,

,la aspiración de humos ó vapores, á las fábricas de 'pastas
alimenticias, etc.



MTIN. Biblioteca Central

-56-

11

Sociedad Ernesto Breda, para construcciones mecánicas.

(SE8TO 8. GIOVANNI, MILÁN)

Gene:ralidades. - Por la extensión de sus talleres, por la
profusión y potencia de sus máquinas, por la riqueza de sus
instalaciones y por el gran contingente de sus operarios, el
estab.lecimiento de Ernesto Breda y C~a constituye uno de

los centros industriales más poderosos del Milanesado, y,

por consiguiente, de Italia.
Desde su fundación hasta el año 1886, este centro, llamalio

entonces «Elvética», construyó toda clase de maquinaria;
mas, á partir de tal fecha, fué especializando su producción,
dedicándose al trabajo de materiai ferroviario, y, en particu­
lar, á la fabricación de locomotoras.

Se agrandaron entdnces los locales, y adquiriéronse po­
tentes tornos, fr'esadoras, grúas, hornos, martinetes, etc., en

relación con los grandes esfuerzos eonstructivosq~e recla­
ma la fabricación de las modernas Compound. ----- I

Datos de conjnnto.-Hoy ocupa el establecimientO la enor­
me extensión de 456.000 metros cuadrados, de los c~ales

97.000 son cubiertos; mas como algunos cuerpos de e~ifi_cios

tienen dos pisos, el área cubierta- elévase reaHnente á 105.0?0

metros cuadrados.
La energía total disponible es de 4.000 caballos, distribuí­

da bajo forma de corr'iente eléctrica mediante 12-kilómetros
de línea.

. - \. roani-
El tendido de vía férrea, utilizada para el montaje,

obra, depósito, etc., representa una longitud de20kilóroetro
5

de vja del ancho normal.
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Se c.uentan:
1.400 máquinas-llerra.mien taso
27 grúas de puente.

~ 7 carros transbordadores.
El número de operarios es de 4.500.

El 'presupuesto anual para jornales es de unos 5.000.000

de liras.
Organización administrativa. ---'- La facilidad con que la ra-

zón Ernesto Breda ha podido dar vida á las varias fábri­

cas de que hoy dispone, débese á su especial organización.
interior. La Administración única, que en un principio cen­
tralizaba en absoluto la gestión parcial de los distintos gru­
pos, no podía ya seguir con la necesaria presteza y agilidad,

. las atenciones de cada uno. De aquí las Administraciones au­
tó~omasestablecidas en 1907: primero, dos, una para la fá­
brica de Milán y otra para la de Sesto; últimamente se ha.
consti~Uído una tercero Administración pora todo lo rel~tiv()

á máquinas agI·arias.
Cada Sección tiene su Dirección y Administración indepen·

diente, y. forma su balance particular. Estas Direcciones de­
penden de una general, que totaliza los resultados de las
demás; compila los balances para formar el definitivo; impri­
.me unidad en las labores, sin inmiscuirse en cada una, y re­
presenta á la Sociedad en toda gestión exterior.

El Estado italiano es el principal cliente de la ·Casa, pues
gran parte de las locomotoras y vagones necesarios en las
líneas férreas de Italia encárganse á la razón soc·ial Ernesto
Breda. .

Importancia de la ~roducción.- Las siguientes cifras pue­
- de~ dar una idea del g·igantesco desarrollo adquirido por la

Casa Breda : . .

·Desde 1850 (origen de la fábrica) se registra la· siguiente
producción:
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Máquinas agrícolas. I I
Locomóvilell. ,1 __O_t_r_as_,_IILono~otorao·l_c_a.r_rua_je_E'_

450 350 L 20 I

450' 350:1 200 I
l.~~ l.i~ 1I l.g~ I

Á partir de este último año, la progresión ha seguido su
evolución ascendente.

Distribución de la fábrica. ~ Se compone de dos estable­
cimientos, como ya se ha dicho: el de Milán y el de Sesto
S. Giovanni.

El prirnero, entre las vías de Cardono y Vincenzo Viviani,
está dedicado exclusivamente á la construcción' de locomo­
toras y comprende l'os talleres y dependencias que se citan
á seguida: '

Fundición.
Forja.
Modelistería.
Estampación.
Pruebas.
Montaje de los tenders.
Tornería, fresado y ajuste.
Comprobación central.

-Montaje de locomotoras.
Calderería.
Barnizado.
Central eléctrica.
Almacenes.
Depósito de ejes.
Ídem de carbón.
Oficinas.
El establecirnien to de Sesto S. Giovanni .destinase á la,

construcción de vehículos y á la reparación dé és.tos y locO-
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motoras. Comprende los siguientes talleres y dependencias:
Forja.
Calderería.
Estampación .
.Reparación de locomotoras.
Montaje de ídem.
Reparación de vehículos.
Montaje de los techos.
Barnizado.
Almacén de hierros.
ídem de maderas.
Secatorio para la madera.
Almacén para substancias inflamables.
Central eléctrica.
Oficinas.
Caballerizas y gmiage.

Indicaciones sobre los talleres. - Los hemos recorrido en .
su totalidad, tanto los de Milán como los de Sesto S. Gio­
van'ni, admirando en todos ellos las disposiciones preventi­
vas adoptadas con tra los acciden tes del trabajo.

L-os talleres de fundición e~tán dotados con .cubilotes ca­
paces de dar toda la materia necesaria para )a obtención de
las más grandes piezas, y disponen de adecuados medios
elevatorios.

La calderería es un vasto taller servido por' varias grúas
detO,15 y 25 toneladas de fuerza, con rica maquinaria para'
el corte, perforacióh, dobladura y cosido de los. palastros.

Para la estampación de la enyolven te ó camisa de la loco­
m.otora, estampación que por largo tiempo se ha hecho á

- IIlano, existe hoy una potente. prensa de vapor que reaíiza
en pocas horas', y con perfecto resultado téGnico, el trabajo
que antes exigía varias semanas.

En el taller para la construceión de los ejes se ven: las
~randes prensas para el mon taje de aquéllos en las ruedas,
el t

orno de cuatr·() útiles para el torneado de los cercos,
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"las alisadoras para las-manivelas: etc. En otra estancia para
el trabajo de los cilindros existen fresadoras especiales, ali­
sadoras de dimensiones y formas varias, desde la simple á

la séxtupla, expresamente construída esta última para alisar
simultáneamente' un gran grlJ.po de cilindros. Sigue á este _

taller otro para elaboraciones diversas con cizallas, guillo­
tinas, cuchillas, tranzaderas, trepanadoras radiales acopla­
das, etc.

Existe un departanlento especial para la construcción de

'grifos y llaves; otro, dotado de máquinas automáticas ame­
ricanas, para la preparación del tornillaje, --clavazón, per­

nos, etc.
Para coordinar y comprobar toda esta producción, ha

instituido la Sociedad un servicio especial, desempeñado por
capitecnice, los cuales cuidan de examinar escrupulosamen­
te cada elemento, para ver si cumple las condiciones exigi­
das, y ensayarlo, si ha lugar, en el taller de experiencias.

Véanse las principales máquinas de es~os talleres:
Trépano múltiple.
Prensa de vapor para estampar y laminar.
Ídem hidráulica para los ejes, '.
Ídem de 2.000 toneladas.
Fresadora-alisadora para los cilindros.
Limadoras y taladradoras.
Grandes máquinas para el corte y labpa de la muderá., .
Atención concedida á los progresos de la fabricación mee&-

nica.-Es digno de loa el interés con que esta soc.iedad· si­
gue las innovaciones introducid:as parIos fabricantes de IDa:
quinaria, y las grandes sumas que 'des tín.a yonstantemente a
este objeto para mantener el establecimiento á la altura de .
los primeros del mundo. , -, fué

Una de las primeras fases de la moderna IllstalaClOn .
. . . eses -reah-determinada por los estudIoS que durante seIS m

. . , 'tó las
zara en América una Comisión de Ingenieros que VlSl •

principales fábricas de los Estados Unidos, proponiendo a
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sU regreso la adquisición de novísÍlnos elementos de traba­
jo, cuando apenas eran conocidos en Alemania y en Ingla-

terra.
Otras construcciones. - El objeto pertinazmente seguido

de especializar la Sociedad en la fabricación de locomotoras
no la hizo perder la visión de un campo más vasto, al alcan­
ce de su poder industrial y de su fuerza económica) que
en i904 elevábase á un capital de 20 millones de liras. Por en­
toñces ensanchó el área del establecimiento, llegando á cu­
brir la superficie arriba indicada.

Dispon'e, pues, de espacio suficiente para construir no
sólo las locomotras y locomóviles, sino también máquinas
agrarias, toda clase de coches y vagones ferroviarios.

Talleres de carrocería y aserrado mecánico: - La sala para
la preparación mecánica de la madera está dotada de la más
moderna,maquinaria, y el ambiente es mantenido limpio y

puro~ absolutamente libre de polvos, merced á la aspiración
mecánicade las virutas, que son directamente convoyadas á
la caldera y utilizadas como combustible.

. La aserrería es capaz de preparar toda la madera que se
Consume en la fabricación; una sierra americana puede se-,
frar lozas de hasta 1)20 metros de diámetro, á la velocidad de
30.metros por minuto.

111

OFFICINE MECANICHE
/

(Antes Niani, Silvestre y Compañía), Milán~Nápoles.

Importancia de este establecimiento. - Dentro de- los obje-
tivosdI' . d 1e Congreso, esto es, desde los puntos de vista e a
preVención de accidentes y de la higiene industrial, la vista
de esta fábrica constituye el acto más interesante, más ins-
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íructivo que podía ofrecerse alcongresista, pues de tal Inodg
se observan en ella las pr'escripciones de higiene y seguri­
dad, según los últimos progresps, que puede presentarse
dicha fábrica como un acabadu modelo en la materia,

Idea general. - La razón social Officine Mecaniche es la
resultante de la fusión de dos grandes Sociedades para la
construcción de material móvil ferroviario, la «Miani, Silves­
tre») y la «Grondoma, Comi», reunidas bajo la prime'ra deno­
luinación en 1899.

Esta Socied~d posee dos fábricas: la de Miláú (única que
hemos visitado) y la de Nápoles.,

La primera se extiende. sobre una superficie de 230.000
luetros cuadrados, de los cuales 103.000 están cubiertos.

5.000 obreros se ocupan' en ]a construcción de locomoto­
ras, carruajes de todas clases para ferrocarriles y tranvías,
y otras construcciones metálicas.

Unos 12 kilómetros de vía férrea normal y 8 kilómetro~

de la estrecha, provistas de abundantes plataformas girato­
rias,qambios, grúas y carros transbordadores eléctricos,
facilitan el tráfico de los materiales en este vasto estableci­
,miento.

Completísima variedad de máquinas de todas clases y po­
tencias realiza el trabajo de fundición, batido, laminado, COI"

te, perforación, cQsido, etc., del hierro, así como el d~ ase­
rrío, acepillado, escopleado, nloldul'aje, barnizadO Ydemás
de la madera.

Omitiremos estos detalles de fabricación para entrar en
/ '

el examen de los médios preventivos y de higiene, que recla- -
man todo el ir: terés, desde el pu nto de vista que conside­
ramos.

Para exponer sistemáticamente, aunque de modo sorne- ,
ro, las circunstancias de dichos medios, las c6nsid~raremos

en tres cupos,: A) Higiene; B) Accidentes; C) Asistencia.
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A) HIGIENE.

{.o Canalización y distribución de agua.- En este punto, la
I

tarea' realizada por la Sociedad puede presen tarse c0!fi0 un
esfuerzo laudable, inteligente y costoso.

Las fábricas de Milán y de Nápoles estaban surcadas por
cursos de agua inmunda y cenagosa, que constituía una
constante amenaza para la salud del obrero. La Sociedad
consideró como un deber de conciencia canalizarla, desviar­
la y cubrirla.

Para cumplir esta grande obra en Milán fué preciso abrir
al Roggia Vettabbia un nuevo cauce de 625 metros y tender
una tubería de-7.300 metros de agua corriente, para con ella
surtir abundantemente todas las dependencias, los talleres,
las máquinas, las cuadras y demás que no han menester de
agua pura y potable.

Lás obras de fábrica, muros de encauzamiento, alcanta­
rillados, supresión de pozos negros y _demás trabajos que
tal saneamiento imponen, representan fuertes sumas sacri­
ficadas en bien del obrero.

/

/2. 0 Servicios de .agua potable y para incendios. - Refirién-
donos exclusivaluente al establecimiento de Milán, diremos
queja vasta cañería de agua potable alimenta 32 fuentes, el
lavátorio, numerosas letrinas y considerable número- de
boc!1s de riego para la limpieza y extinción de incendios.

El agua,. es extraída de tres pozos tubulares, sistema
«Thiele», á profundidades de 52, 67 Y 43 metros, mediante
bombas centrífugas, y canalizada por una, cañería de 4.200
nietros, á presión de 3 atmósferas. -

Las 32 fuentes están provistas de llaves á dos vías, que en
POSiciones distintas dan salida lenta ó abundante, según se
trate"de beber ó de llenar cubos ó grandes receptáculos para'
lavar' reg . l' . 1f' ., aro o ap lCar la manga contra e uego.
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Para el caso de una corta en la" cañería, se dispone de un
depósito de reserva, con capacidad suficiente para proveer
de monlento á las necesidades de la fábrica y á las casas
para empleados.

El Cuerpo de Bomheros, nutrido con operarios del estable­
cimiento, es una utilísima illstitución que merece párrafo
aparte.

Se compone de 24 hombres,de bravura y destreza proba­
das en concurso püblico, 1,0s cuales gozan de gran favor y
pr'estigio entre sus compañeros, tanto por las 'dot.es perso­
nales que supone un destino ganado en buena lid, como por
las medallas y otras recolnpensas merecidas pOl' este peque­
ño Cuerpo en diferentes concursos.

Estos bomberos tienén uniforme especia-}" y realizan, fre­
cuentes simulacros preparados por su Jefe el Sr. Batello
Giovanni, Guarda-Almacén 'general del establecimiento.

Además de los extintores Mínünax, distribuídos en dis-
, tintos locales de la fábrica, y cierto número de bombas,con­
venientemente emplazadas, erCuerpo de Bomberos cuenta
con mater'ia} adecuado á su especial misión; á saber: un ca-,
1'1'0 de primer socorro, una escalera aérea, rampae y man­
gas de salvamento, bomba monocilíndrica, extip.tor.Matta- ,
relli, 2,700 metros de manga de tela, et~.

Una vasta red de señalamiento con cuadro indicador, ." .
para 20 estaciones de llamada, y un gran pozQ central dIS-

puesto para dar 5 metros cúbicos de agua por minuto, com­
pletan este importante servicio.

Al primer aviso de incendio el bombero arroja el útil7
, , ,

abandona el taller y corre á calarse el cascO, ceñirse elCln-
turón y empuñar la herramienta que del?e esgrimir contra
el fuego.

I • d'vidu05La guardia nocturna está encomendadd a los In 1

de este Cuerpo. .
3,0 Aspiración de polvos. _ La construcción de carruaJ~s

'ó maspara ferrocarriles y tranvías es el ramo de produccl n
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importante del estableeimierito de Milán. Las máquinas,para
el trabajo de la madera oQupan un área de 6.000 metros cua­
drados; otro local, el de las sierras, mide 2.500 metros cua-'
drados., Y5.500 el almacén de maderas. Las que se adquieren
anualmente son por valor de más de 1.700.000 liras.

Estas cifras dan una idea de la inmensa can tidad de serrín
y polvos que se producen en esos talleres, y se infiere, por lo
tanto, el celoso cuidado con que la Administración de la fá­
brica persiguió el doble problema de eliminar el polvo y evi­
tar los incendios.

De aquí la instalación, verdaderamente admirable, reali­
zada en estos talleres con el objeto de aspirar los polvos y vi­
rutas.

En esencia, es como sigue: dos grandes aspiradores cen­
trífugos á media presión, y uno de alta presión, están accio­
nados por tres motores, que suman una fuerza de cien caba­
llos: estos aspiradores hállanse montad'os' en una cámara
instalada en situación central.

De ella arrancan los grandes' tubos, de lo~ que parten
otros de menor diámetro, que se bifurcan ó trifurcan paFa
terminar sobre cada una de las máquinas del vasto taller
donde se trabaja la madera. .

Lospolvos y virutíllas son aSJ?irados, y marchan por los
tubos á dos colectores, desde los cuales laSi virutas son aspi- .
radas y siguen pOI' los tubos á otros colectores. A partir ,de
aqUí, las virutas son arrastradas á través de otros tubos, por
la fuerza del aspirador de alta presiól1,y dirigidas á la sala de
calderas para su empleo como combustible.

. Las tuberías y los depósitos son de hierro, para prevenir
todo peligro de incendio.

La aspiración sobre cada máquina se verifica á favor de un
ensanchámien to ó cam pana en que termina cada tubo, dis­
P~sto todo de n1anera que no embarace al operario en su
trabajo. Al alcan'ce de la mano, y sobre los tubos terminales
de la instalación, exis ten llaves para regular el tiro, y también

5
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para cerrarlo cuando no es necesario en un punto determi_
do del local. '

- Esta instalación, modelo en su género~ funciona desde
hace'cuatro años con toda regularidad. Lo mismo sucede Con
otra instalación análoga, aunque más pequeña, para eliminar
el polvo en el taller de pulimento, la cual difiere de la grande
en que no tiene tubería para el aprovechamiento del combus­
tible; un aspirador de media presión~ accionado por motor
eléctrico, arrebata el polvo y lo transporta por los tubos á la
cloaca.

De la eficacia de estas instalaciones sólo diremos que
asombra 'respirar una atmósfera tan diMana y pura en un
taller donde un número considerable de máquinas funcionan
á la vez aserrando, troceando- y cepillando incesantemente
can tidades enormes de madera.

4.0 Calefacción.-Otra insta)acióñ~ tendente á mejorar las
condiciones del interior de los talleres en los érudqs me,ses
del in vierno, es la de las estufas y otros elementos calefac­
tores.

Para ciertos talleres de barnizado 'se utiliza el agua 'ca­
liente (termosifón); otras estancias se confortan por med-io
del vapor.

La instala~ión está con&tituída por 13 calderas asociadas
en 4 grupos, capaces de producir 10.000 kilogrambs de vapor
por hora, á la presión de 3 atmósferas, me~eed á lo cual el
ambiente interior puede mantenerse á 12 gradoe; centígrados
cuando el exterior se- halla á 3 grados centigrado~bajo- cero;

Este objeto se consigue á favor de 250 estufas de radia­
dor y tubos con nervios, en una longitud de má~ de 4.000

metros.
5.0 Otros servicios.-Existe un 'gran refectorio de dos pí­

. donde
sos, cada uno de los cuales consta de dos salones

1 han di¡;:,-pueden sentarse mil personas. Dentro del loca se ~

puesto calentadores donde los obreros pueden templar la
comida.
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.., Á la entrada de cáda refectorio se hallan los cuartos de
-aseo y fuentes de agua potable para bebida.

Finalmente, la Sociedad ha establecido, en grandes na­
ves, un sistema de celdas formadas por palastro, constitu­
yendo un extenso vestuario, donde cada obrero dispone de
una cabina para guardar, bajo llave, sus ropas y efectos.

(.

·B). PREVENCIÓN DE ACCIOENTES.

La Sociedad se ha mostrado en extremo cumplidora de
to~as !as prescripciones dictadas por la Asociación de In­
dustriales de Italia para la prevención de acéidentes del
trabajo. "

En este punto los cuidados han sido verdaderamen te es­
crupulosos. Todos los órganos de las Ináquinas han sido
puestos en condiciones inofensivas. No hemos visto ni una
sola máquina que careciese de sus envolventes protecto­
~as: los, engranajes quedan á cubierto; los volantes están
a!slados; las correas de transmisión se mueven por el in­
terior de can.ales cubiertos con reci metálica; los motores, y

en fin, todas las masas en movi~iento,e-állanse protegidos'
por oportunos recintos infranqueables.

"En lugar visible de 'cada máquina ó grupo de aparatos se
ven los carteles que contienen las reglas preventivas dicta­
d.as por la técnica, y también las convenientes instrucciones
para la instalación, manejo y maniobra de cada máquina.

La, seguridad de los oper'arios es un tema de tal modo
Cultivado por esta Sociedad, que al punto de ser conocida
Una recomendación técnica, un pro'greso cualquiera en este
orden, es, sin dilación, adoptado para sus talleres.

.~s~ ha sucedido con el nuevo servicio introducido por las
Asociaciones de la prevención de accidentes para compro­
bar-ó verificar la resistencia de las cadenas, tirantes, cables,
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amarres y demás elementos de suspensión en los aparatos
elevadores.

Todas las cajas de protección y cuantos medios preven­
tivos existen sobre la máquina., ó alrededor de ella, están pin­
tados, de rojo, cón Jaque resultan perfectamente visibles ,.
destacándose sobre e,l negro de los demás elementos de cada
máquina.

Las reglas acerca del empleo de mandiles, lnanoplas, ca­
retas, visel'as, an teojos, etc., se observan con todo rigol', sal­
vo en lo relativo á los anteojos y lnáscaras, advirtiéndose en
esto que los obreros prefieren los riesgos del accidente á
las molestias de la prevención.

Los cuidados con que se ha pretendido evitar los acciden·
tes en laCen tral eléctrica son también dignos de encomio.
Lu entrada en la Central está rigurosamente prohibida á toda
persona extraña á su servicio; el suelo de maq.era se halla
cubierto. por grueso tapiz de caucho: los electricistas llevan
constantemente sobre sí los cinturones de seguri~ad y los
guantes de goma. .

La Cen tral eléctrica ti~ne un jnterruptoFgeneral_~uepue­
de aislarla del resto de la red. Diversas tablilla? con flechas
de dirección y' otrps indicaciones marcan,endístjntos pun­
tos de la fábrica, el camino que debe seguirse'para-~llegar á

dicho interruptor, el cual debe ser levantado, ,en caso de\ac-
cidente ó peligro. .

La puesta en, marcha y la parada del motor se- anuncian
siempre al toque de bocina, que el electricista ll~va,_~lefect~~

consigo. ' , ,- - - -_ .
En los pasos, y bajo l~s trainos d~ la cabalización e~te.~

rior aérea, existen fuertes cunas de protección. .
Toda maniobra con grúas, aparatos'de elevación- Yo~ras

que puedan ofrecer algún peligro, son _anunciadas por to­
ques de bocina.

- -' . -. de
Las escaleras de n1ano estún p-rovistas con ,g~nch~S-

ataque y puntos inferiores, para evitar· todo resbalamiento. -
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En los distintos ,talleres están expuestos grandes carte­
les recordando:

La obligación de den unciar in mediatamente eualquier ac­
cidente, por pequeí'ío que par'ezca;

La obligación de utilizar los anteojos, guantes, care­
tas, etc:, para todo trabajo que lo reclarrw;

Las yrecauciones que deben tomarse para el manejo de
ciertos 'apa ratos;

La prohibición de pa~ar por debajo de los puentes-grúas­
durante su Hlovimiento;

Otras prohibiciones y recomendaciones al personal, en,
evitació n de acciden tes del trabaj o.

C). A~ISTENCIA.

Ambulancia para el servicio médico. - No podía olvidarse, '
en tan ejemplar establecimiento, este importantísimo servi­
.cio en favor de la masa obrera.

Tanto en ltts horas de trabajo como en las de reposo, la
ambulancia sanitaria, formada por un 'médico, un practican­
te-y excelente surtido de material, está dispuesta para llevor
rápidamente los auxilios allí donde sean necesarios.

En la dep~ndencia de Milán, el' servicio sanitario COffi­

-prende tres locales: la an tecámara, el gabine de 'operaciones
~ 'el despacho del profesor médico.

" Este servicio no se limita á la primera cura: la asistencia
-'se presta hasta la completa curación, si el paciente no pide
su entraJa' en un hospitaL
" Cuatro médicos están al servicio del establecimiento, y

turnan, por días, en la guardia y en las visitas domici-'
l1ár~as.
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OTRAS ASISTENCIAS.

La asistencia de que se ha hecho mérito se completa con
las siguientes:

a} La inscripción de todos los obreros en la Cassa Nazio.

nale de Seguros para la invalidez y la ancianidad, aJ cum­
plirse un año. desde la fecha de su admisión en la fábrica;

b) Distribución de subsidios entre los operarios enfer­
mos, realizada con el fondo de multas disciplinarias.

Parte de esas sumas destínanse también al ~!>jeto de
constituir seguros de vida, mediante determinadas condi­
ciones, á los empleados de la ~asa.

IV

Otras visitas.

La.s que, además d~ las precedentes, efectuarnos durante
nuestra estancia en Milán, no presentan gran importancia
frente á las citadas, ni añaden novedad instructiva 'desde los
puntos de vista de la higiene industrial y de la prevenci~n

de accidentes del trabajo.
,Por t&] causa omiti~osel rel~to de dichas visitas, limitán­

donos á señalar, como establecimiento de primer orden,
la notable fábrica de sombreros Valera y Ricci y la impren,
ta musical cromolitográfica de F. Ricordi y Compañía, las
cuales honran la industria milanesa, por la importancia de

. su producción, por la gran masa obrera que' contienen ypor
la adopción en ellas de los preceptos higiénicos Ylos medíos
preven tivos.

\
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CAPÍTULO ,IV

Actos colectivos .

1

Recepciones.

La primera tuvo lugar en los jardines del palacio Villa
Reale, ~ las cinco de la tarde del día 27 de Mayo, y fué ofreci­
da por el Ayuntamiento de Milán á los congresistas.'

Asistieron las Autoridades y altos funcionarios de la, lo­
calidad.

El acto fué amenizado por la banda municipal.
En el amplio jardín se había dispuesto un suntuoso ser-­

vicio de refrescos.
-'La reunión terminó á las siete de la ta.rde.

La segunda recepción fué ofrecida por la Cámara 'de Co­
mercio de Milán, y se qelebró en el gran salón del palacio de
la Bolsa, á las nueve de la noche del 30 de Mayo.

Asistieron las primeras Autoridades locales, el Cuerpo
C~nsUlar y altos representantes del Comercio y de la Banca.

El Senador Salmoiraghi usó de la palabra para saludar á
los Delegados y congresistas, expvesó el reconocimiento de
la C·amara por los beneficios que la obra del Congreso ha de
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reportar á la clase trabajadora y tel'luinó brindando por la
prosperidad de la industria internacional.

Contestando á esta oración, el Vicepresidente del Congre­
so, Mr~ Akquembonrg, dió las gracias en nombre de los con­
gresistas.

Una orquestacomenzó seguidarnente á ejecutar un ex­
tenso programa, terminando la reunión á las once de la
noche.

11

Banquete social.

Este acto, el último colectivo del Congreso, comenzq.á las
ocho de la noche del 31 de Mayo, en el Kursal Diana, con
asistencia de todos los congresistas.

En la mesa de honar sentáronse las Autoridades, Delega­
dos y altas representaciones.

Á la hora del champagne, el Presidente del Congreso,
Sr. Pontiggia, resume In obra realizada, yel Sr. Menozzi, en
nombre del Municipio, demuestra la utilidad del Congreso
en el doble sentido de acción humanitaria y elevación social.

Hablan después los Sres. Giachi y Chierithetti P9r la pro­
vincia, y luego el Senador Panizzardi afirma toda la impor­
tancia del Congreso, tanto por sus deliberaciones como por
las garantías de paz social que promete su finalida,(i. Á nom­
bre del Gobierno se muestra complacido del resultado del
Congreso, y envía un saludo á los Delegados Ycongre5istas~

como coautores de una obra bienhechora.
Siguen los discursos de los· Sres. Br~iter (Alemania),·

8mith (Inglaterra), Tolman (Estados Unidos), Boulisset (Fra~­
cía) y de los demás Sres. Delegados oficiales de la· ArgentI­
na, Suiza, Bélgica, Portugal, Austria, Suecia Y España~ El

1 s siO'UWn ­autor de esta Memoria hizo uso de la palabra en o .0

tes términos:
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«Excellencey llIesdames et Messieurs:

Cette réunioll étant la deriziere du Congres y je crOlS mon
décoir

J
cornme Délégué áu Gou'Vernelrtent espagnol, adresser

au Comité d'Organisation mes honvnages les plus sinceres pour
avoir arrivé si heureusement au bout de ses louables travaux.

Je dois aussi rendre ¡na félicitation et mes 'aplaudisse­
ments a tous les rrte71'tbres du Congres y et singulierelnent aux
meSSleurs quey avec leur rapportsy leul' comunications ou leur
parole y ont ilustré les interessantes problernes sownis au
Congreso

L'Espagne accorde la plus grande attention á la Sociologie
technique industrielle, comme le demontre ¿,INSTITUTO DE RE­

FORMA S SOCIALESy a /Itladrid, et les publications d'u savant Gé·
néfal4u Génie M. MARVÁ MAYEl{.

e'est pour moi bien satisfactoire que le premi'er Congres
ínternational de PrélJention des Accidents ait eu ~on siege en
Italte, ear l' Espagney par son histoirey .~on langage, sa- cliJnato·

- logíe et son sp1'ií tout a jait latin y se rapproche beaucoup au
beau pays d'Italie par des n07nbreux liens dont je suis fiel':

e'est pour r;a quey au nom des ouvriers espagnols, au nom
des iJ)dustriels espagnols-, je relnercíe vivement au' noble péu- .
ple milanais et souhait de tout nwn cwur la prospérité et
la gloir~ de l'Italie .

. El Sr. Salmoiraghi, ó nombre de la Oámara de Comercio,
pro~uncia palabras de simpatía para los congresistas, y el
Sr. Crespi (Silvia) habla seguidamente de los grandes proble-
mas del trabajo humano en -los tiempos que corremos. .

La córdial reunión se cierra con un entusiástico saludo ó
los Sres. Pontiggia y Massarelli, inicíadores del Congreso in-
ternacional. /

.,
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CAPÍTULO V
./

Resultados del Congreso.

Ideas nnalísticas sobre higiene industrial y prevención de ac­
cidentes.-Tres puntos de vista generales se ofrecen á la men­
te del técnico que estudia la evolución progresiva en la ma­
teria de que se trata.

Del mismo modo que los avances de la Ciencia médica se
cifran en el cOilocimiento armónico de las causas que deter­
minan la enfermedad (etiología), en el estudio de la enferme­
dad misma (patología) y en .la investigaci~n de ..su remedio
(terapéutica), análogamente, los progresasen los medios de
defensa contra las ·enferrn.edades y accident~s que derivan
del trabajo industrial han de contraerse:

1.0 Al conocimiento de las causas que tales enfermedades
y accidentes ocasionan; 2.° ;\'1 estudio de esas enfermedades
esp.eéHicas y al de los accidentes, deduciendo el grado de in­
validez que infligen al obrero; 3.0 Á la potencialidad preven­
tiva de los medios creados para cohibir ó anular esas cau­
sas,. ya por la observancia de procedimien tos' profilácticos
~igiene ílfdustrial), ya por instalaciones adecuadas ó por la

. ,implantación de órganos de defensa (mecanismos preven-
tiVOS). .

Desde el primer punto de vista, es decir, en orden á las
causas, aunque tan variadas como el número de lasindus­
trias y profesiones, su determinación se va logrando ITler­
eed á la índole objetiva de dichas causas: el ambien te en que
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trabaja el obrero (polvos, gases mefíticos, vapores, humos
variaciones de presión, etc.), la materia elaborada (fósforo'

. . . ,
arsénIco, plomo, mercurIO, c18nuros, etc.), la acción de los
contactos (industrias eléctricas), la influencia de la luz sobre
la visión (soldadores, fundidores, fogoneros, etc.), el efecto
morboso del calórico (pudeladores. maquinistas,planchado_
ras, etc.), el del aire confinado que se respira- en las minas
y en la mayor. parte de los talleres, el de las posiciones ó ac-

.titudes que afecta el obrero en su trabajo (canteros, mine­
ros, zapateros, sastre~, etc.); en fin, las causas derivadas de
la humedüd, del aire caliente, del sol y de tantas ot.ras cir­
cunstancias modifi~adorasdel estado patológico del opera­
rio, se manifiestan en forma tan aparente y concreta, que su
observación y análisis se ha efectuado sin dificultad" como
continúa efectuándose, para cada una de las nuevas indus­
trias. La especulación de estas causas es más del dominio
del médico y del higienista que del Ingeniero, y no ha entra­
do en el programa del Congreso de Milán.

El estudio de las enfermedades singulares (saturnismo,
cuprismo, fosforismo, hidr'argirisIllo, anquilbstomasia, mal
del gusano, etc.) y el de las incapacidades par-a él trabajo que
aquellas enfermedades y los accidentes determinan incum­
ben principalmente al médico y entrañan toda la j~portan­

cia y arduidad de la Ciencia curativa, cuyos progr~sos avan­
zan satisfactoriamente merced á los po"derd50selementos
de investigación y análisis que la Física y la'Química ponen.
al servicio de,su objetivo humanitario~ Este punto de \·i5t8
no ha entrado tampoco en el programa delCongreso.

. . a fol'-
El tercer concepto cae de lleo'o en dicho progra.m, ".

d 1 . . . táPnacíonal.man o e obJeto exclusivo de esta Conferenc,la In QoL~

La noción de los medios preventivos para evitar a:ccidentes
é higienizar el ambiente de los talleres encuentra su .campo

. . . ltante finalen la técnlca del lngerllero y constItuye ]a resu .
, . d -roo fact{)r

de los esfuerzos en pro del hombre conSIdera o CO . ~
. . . . '. n que este

del trabaJO. La lI1mensa voriedod de lndustrIas e
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se realiza y el SinnÚll1erO de nuevas máquinas que el ingenio
humano pone cada día en luanos del obrero, hace muy difí­
cil, si no prácticamente imposible, llegar á la definitiva reso­
lución de este problema.

Criterio ímpnesto al Congreso para la consecnción de inmedia­
t<ts resnltados.-Tanto en la elección de los temas oficiales
(~omo en las prescripciones restrictivas del Reglamento del
Congreso, se ad vierten las tendencias positivas y el criterio
práctico de la Comisión organizadora.

El primer tema ((Instalación y maniobra de las correas»)
esde tan general importancia y aplicación, que para concebir­
10.as1 basta sentar el hecho de que apenas podrá encontrar­
se .taller desprovisto de transmisiones, y á su existencia se
deben la mayor parte de los accidentes que se producen en
el interior de las fábricas.

La protección de los laminadores, objeto del tema 2.°, es
también de inmenso interés práct1co, debido al considera­
ble número de industrias en que se usan estas máquinas:
no hay especialidad metalúrgicaque,no se valga de ellas; la
fabricación de pastas no emplea otras, y es sabido cuán ex­
tendida se halla esta industria en Italia.

La eliminacíónde polvos, gases y neblinas, asuntos de
los temu!3 3 .0 y 4.0, es necesaria en la mayor parte de los ta­
lleres:Vernois cita óchenta y cinco clases de industrias en
las cuales se producen esas irripurezas del ambiente. Las
filaturás de algodón están justificadamen te particularizadas
eneLtema, pues est:'eproducto es uno de los cinco IIlás em­
pleados en el mundo.

. Los hidr'oextractores rotativos, á cuya seguridad de ma­
nejo tiende el t81na 5.°, son también de uso muy extendido,
yen cuanto nI tema 6.0, «Protección contra las sobretensiones·
peligrosas en la redes de bu]'a tensiófi» reviste capital inte-

. •... ' ,
res, dado el inmenso número de canalizaciones que se han
í~~Láladb desde el aprovechamiento de esta fuente de ener­
glü como fuerza nl0triz para todas las ind ustrias.
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Con el criterio práctico seguido en la elección de los le­

mas, en 'busca de soluciones objetjvas y de interés general,
se armonizan los preceptos reglamentarios prohibiendo di­
sertaciones digresivas, fijando límites al ejercicio verbal, é

imponiendo sobriedad, y aun suma concisión á los trabajos
á ti n de cortar las digresiones teoristas, peI'tinentes tal vez
al aula y al libro, pero estorbosas é inapropiadas á las deli­
beraciones de un Congreso.

Con estas medidas, la Comisión organizadora se propuso
recabar, de los especialistas y de los ponentes, proposiciones
concretas, soluciones palpables, resultados escuetos y tan­
gibles en armonía con el sentido eminentemente positivo de
la industria; en suma, conclusiones claras y precisas, pru­
dentemente ponderadas, paI'a su más fácil concepción y di­
fusión.

¿Hasta qué punto han correspondido los resultados del
Congreso á los propósitos de sus iniciadores?

Esto es .lo -que vamos á tratar seguidamente.
Resultados obtenidos. - Á dos conceptos distintos pueden

referirse los resultados obtenidos dentro del criterio antes
expuesto: á la técnica de la prevención p~opi&mente dicha,
y á la fum'zft lTIor'al que lleva consigo ,toda acci6nde proseli-
tismo y propaganda. .

En el orden técnico, creemos que las aportaciones llevadas
al Congreso no han sacado la cuestión del ser y estado en
que se hallaba envísperas',del mismo. Han sido sometidas
á su conocimiento monografías muy estimables, que pueden
consultarse con provecho en la segunda Parte de estaMe~'
maria; pero no se advierten novedadés, descubri~ie~t.oSnI
organismos de gran eficacil? ó transcendencia' para la pre­
vención d~ los accidentes y la higiene del taller~ .

Se han examinado dispositivos más ó menós originales,
mejoras de detalles, perfeccionamientos par~iales, observa-

. . . 1 na luz sobreClOnes personales interesan tes que arroJan a gu .
, 1d' . pero lo re-

cada uno de los temas'puestos á la orden de 18, '.
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petimos, el estado de la cuestión, por las razones que dan10s
más adelante, sigue substancialment.e el mismo.

En gran parte, los trabajos presentados se deben á Casas
constructoras de aparatos preventivos, á Ingenieros al servi­
cio deéstas, á té¿nicos dependientes de Asociaciones diver­
sas, Ó, en fip.. á entidades interesadas en hacer prevalecer sus
ideas, sus 'creaciones ó sus marcas.

Por otra parte, lo complejo de la materia; la infinita varie­
dad de industrias, dentro de cada una de sus especialidades;
el distinto ~rado de 'perfección y florecimiento que alcanzan
en los diversos países; la escasa longevidad de las modernas
aspiraciones en materia preventiva; la carencia de suficiente
sanción experimental en los métodos de seguridad é higiene
del trabajo; la falta de cohesión y compenetración entre las
Aso~iaciones industriales creadas por la iniciativa particular
en este orden de humanitarios propósitos; el estado. infantil '
de la nueva Ciencia de la prevención de accidentes y de la hi­
giene industrial, todo esto, en fin, ha impuesto al Congreso
pruden~es cortapisas, cohibiendo el natural deseo de formu­
lar principios, dictar reglas ó emitir conclusiones.

El Congreso ha considerado prematuro hacer la recomen­
dación de aparatos, m~rcas ó sistemas para unificar métodos,
y reglamentar mecanismos, entendiendb que una materia tan
ardua y de aplicación universal exige requisitos previos, ma­
duro examen y el esfuerzo armónico de sucesivas Confe-
rencias. .

Pero donde los resultados del primer.Congreso han sido
evidentes é importantes es en el orden moral, desde el punto
~eyi'Sta de las ventajas que reportan la cooperación de las
Inteligencias, la difusión de las ideas y la mancomunidad de
los intereses.

Puestas ya en relación las Asociaciones industriales pri­
vadas que persiguen los propios fines de prevención é higie­
ne; constituídas en Confederación las de Francia, Bélgica é
Italia; llamadas á este núcleo, por la resonancia del Congre-
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so, las de otras'naciones; advertidos de este gran movimiento
de concentración los industriales y los técnicos de todos los
países, es evidente que en ellI Congreso se ha de patentizar
un enorme impulso acelerador en la cuestión de que s-e
trata.

Dificultades que se oponen á una rápida evolución.-Varias '

son, como ya se indicó, las razones que han pesado sobre el
Con'greso, vedándole la emisión de conclusiones:

1.a Falta de absoluta eficacia en los medios defensivos.­
Aparte de las cajas de protección, barandillas; puentes y ,

otras disposiciones elementales, que no exigen 11a detención
. de las masas en rHovimiento, los mecanismos de salvaguar­

dia c.onocidos hasta el día no responden á la necesidad de
una eficacia absoluta.

La parada instantánea de las máquinas en caso de peligro
es uu ideal que no se logra hoy con ninguno de los artificios
imaginados: después del frenaje, los órganos ejecutan algún
giro eo virtud de la inercia de las lnasas, por lo cual el pe­
ligro subsiste y el acddente no se evita" bien que disminuya
su gravedad á costa de algún desperfecto ,en las máquinas,
corno consecuencia de su rápido embrague.,

2.:l. Carácter onero,so de ciertos mecanismos preventivos.­
Se argúye,que la adopción de mecanismos preventivos poco
estudiados, y faltos de la sanción exper:imen ta-1, puede impo- -­
ner á los industriales montajes costosos que, además de:
complicar l~s instalaciones, n~ dan suficiente _S~gllI'idad al
trabajo. .

Esta consideración obliga también á proceder con cautela.
3.a , Influencia del e-stado de las industrias. - E!l regiones

florecientes, donde el estado industrial es próspero y. ríco~

pueden adoptarse mecanismos preventivos nuevos, aun á

título de ensayó, sin gl'avar sensiblemente IQS presupue~tos
de las grandes fábricas; pero en industria.s incipientes ~de­
caídas, toda imposición de este género es onerosa Ymal,re­
cibida por la clase patronal.
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4.a lnfluenf!ia de la culturapatronal.-Es evidente que los
patronos hállanse interesados en hacer 10 menos peligroso
posible el empleo de las máquinas y la pr~ctica,manual de
todas las operaciones industriales, porque' así tendrán me­
nos indemniza?iones que satisfacer. Á p~sar de esto, las
prescripciones reglamen tarias encuen tran ~dificu1tades,aun
en países cultos, por parte de los pequeños industriales,
imbuidos de prejuicios y á quienes descamina el egoísrno
del negocio y su lucro aparente, haciéndoles perder de vista
las ventajas que á la larga encontrarían aceptando las re­
glas preventivas y de higiene.

5.3 Influencia de la cultura y de la· habilidad del obrero.- .
Está fuera de toda discusión que la habilidad del obrero in­
fluye poderosamente en la virtualidad de los medios preven­
tivos. ,Mecanismos eficaces en una región determinada, no
dan resultado en otras comarcas, como señalan oportuna­
mente los ,Sres. Arquembourg y Bouqueten su Mernoria
(aparatos de la 4.a categoría).

Á veces/la confianza que inspira la propia pericia condu­
ce al mism9 resultado que la ignorancia, es decir, el desdén
hacia los medios preventivos, como sucede con las caretas"
anteojos, guantes y otros adminículos más ó menos mo­
lestos. .

Cuando los artificios preventivos no son prácticos, senci­
llos y cómodos, no ya los' industriales, sino los propios
obreros se resiste~ á su adopción.

De aquí tambien las dificultades que se presentan cuando
se" trata de reglam'entar el uso de los nuevos aparatos.

Apreciación final.-En suma, los resultados del Congreso
Pueden sintetizarse así: desde el punto de vista general, se
ha logrado extender enormemente el concepto de la necesi­
dad higiénica y preventiva; en el orden técnico, se ha reali­
~ado un simple avance hacia el futuro Catálogo de mecanis­
moa ~reventivos contra los accidentes del trabajo.

6
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TEMA 1.°'

Manejo y montaje de las correas en las diferentes

condiciones que ofrece la práctica.

,1

Manejo y montaje de las correas en las diferentes condiciones
que se encuentran en la práctica,

(Por el Sr. JULIEN CAEN, Ingeniero de Artes y Manufacturas, Inspe~tor de la
Asociacióude Industriales de Francia contra 108 accidentes del trabajo).

La cuestión del montaje y manejo de las correas de tranS7
misión, en las diferentes condiciones que se encuentran en
la'práctica, es una de las más importantes que se someten al
estudio de la prevenc,ión de accidentes del trabajo.

El número considerable de estos accidentes, provocados
por las correas, y la gran cantidacLde aparatos que los in­
ventores han cread,o para evitar tales desgracias, atestiguan
la importancia, al mismo tiempo que la dificultad de esta,
cuestión.

"Vamos á plantear primero los datos del problema, y pa-
saremos revista después á las principales soluciones apor~

tadas en Francia.
Exposición de la cnestión.-Toda máquina, telar ó reenVÍo·

de transmisión accionado por una correa puede, en general~
.detenerse con ayuda de ún desembrague que hace pasar la
eorrea 6.e mando desde la polea fija á la loca. Pero si, á con:'"
,secuencia de un defecto de engrase, la polea loca se arrolla
sobr~ el árbol, ó si, por una ligera conicidad de la llanta



MTIN. Biblioteca Central

- 86-

exterior de esta polea, la correa es poco á poco condUcida
sobre la polea fija, la máquina se pondrá bruscamente en
marcha" y pO,drá provocar un 'accidente, sJea de personal ó

de material.
De aquí la utilidad de echar abajo la correa de mando para

efectuarla operación de limpieza, visita ó reparación.
En otros casos, la máquina se empleará de un modo muy

irregular, y habrá interés en no dejar la correa volver de

vacío sobre la polea loca, para evitar el gasto inútil de esta
correa y de la transmisión, y también para economizar fuer­
za mot~iz y materias lubrificantes empleadas en pura pér­
dida.

En fin: ciertas correas, demasiado tendidas, saltan fre­
cuentemente bajo sus poleas, y necesitan un rerriontaje in­
mediato.

Esta operación del remontaje es una de las que se presen­
tan diariamente en todas las instalaciones mecánicas. Vea­
mos cómo se practica.

Remontaje á mano durante la marcha. - El re:montaje dé las
correas se hace desgraciadamente en muchos talleres con la
mano durante la marcha.

Para esto, el obrero se aproxima á la polea, generalmente
por medio de una escalera que apoya contra un árbol ó con­
tra un soporte vecino de esta polea, y agita directamente la
correa con la mano, sin parar ni disminuir-la velocidad de
transmisión.

Esta ma~iobra es de las más peligrosas.
Cualquiera que sea la habilidad del obrero, se expone á­

un grave acciden te, de que las estadísticas han registrado
numerosos ejemplos.

Independientemente de las caídas debidas al empleo de
. 1 rrea ó ella escalera, este obrero puede ser cogido por a ca. , .

árbol de tran,smisión, arrastrado, proyectado al taller ó es­
. -empre

trellado con tra los objetos vecinos. Es para él, caSI SI .'-

la. mutilación ó la IDnerte.
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para evitar este peligro es preciso prohibir en absoluto el
lIwntaje de la correa con la mano durante la -marcha de la
transmisión.

...-En estas condiciones, ¿de qué medios se dispone para
remontar una correa?

Remontaje á la mano con parada. - Se para la transmisión
y se remonta la correa sin peligro, haciendo mover muy len­
tamente la transmisión. Para esto se maniobra' el volante
del motor de la fábrica por uno de los medios usados á este
afec,to.

. Objeciones. - Si este procedimiento es obligatoriamen,te
empleado para las gra'ndes correas que no deben ser remon­
tadas sino muy rara vez, y para las que, por otra parte, no
hay ningúQ otro medio practicable; no sucede lo mismo· para
las correas menos importantes, como las de los telares, má­
quinas-herramientas ordinarias y otros aparatos.

_Se adivinan, en efecto, los inconvenientes que derivarían­
de un procedimiento semejante, aplicado á estas correas.

Si es necesario parar durante diez minutos el motor, y,
por con~iguiente toda la fábrica, cada vez que una de estas
correas se tenga que remontar, la suma del trabajo' perdido
en un día puede ser considerable y hacer imposible esta
práctica del remon taje con parada.

Hay, en fin, otras circunstancias que se oponen á ello más
formalmente, por ejemplo, en el siguiente caso:

En los talleres de fuerza motriz, un mismo árbol detrans­
misión pasa á través de numerosos talleres que pertenecen
á pequeños iábricantes diferentes, á los cuales la fuerza mo-
.tfiz está alquilada á destajo y al día. Es imposible, en estas
condiciones, parar este árbol general de transmisión, para
permitir á uno de estos fabricantes el reman taje de una
Correa é inmovilizar por este· hecho los otros talleres.

Fuerza es, PU!3S , en numerosos casos, efectu8i' el remon­
taj~ de las correas durante la marcha de transmisión.

¿Cómo se puede conseguir?
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Tal es el problema, muy difícil, y al mismo tiempo muy
importante, que se presenta· á los Ingeniero&cque estudian
los medios de prevención de accidentes del trabajo.

Vamos á pasar revista á las soluciones más eficaces que
se han aplicado en Francia con este motivo. '

Dividiremos las correas en tres categorías:
1.o Correas euya anchura es inferior á 100 milímetros.

Se emplean para el remontaje de estas correas aparatos
que puedan transportarse fácilmen te" y son, en general, so­
portados por pértigas. Estos aparatos se sitúan al lado de
la polea sobre la cual debe remontarse la correa. Se estudian
baj o el nombre de Montacorreas portátiles..

2.0 Correas cuyo ancho está comprendido entre 100 Y 200 milí­
metros.

Se emplean en este caso aparatos fijos colocados sobre la
transmisión, y se estudian bajo el nombre de Montacorreas
jijos.

3.o Correas cuya anchura es superior á 200 milímetros.

Para estas correas, el,remontaje no puede hacerse más

que durante la parada.
La Asociación de Industriales de Francia contra los acci­

dentes del trabajo ha tomado la iniciativa de promover, con
motivo de las dos clases de aparatos citados, dos conc,!rsos

. públicos é internacionales: uno en 1897, para la creación de
un montacorreas portátil; el otro en 1902, para la creación
de· un montacorreas fijo. _,

El impulso dado por estos concursos se ha continu~do

desde entonces, y numerosos aparatos han sido paten~dos.

. .

Estudio de los montacorreas portátiles.

Pértiga de gancho. - Es una percha cilíndrica, de madéra,
d 30 ' '1' . d su parte su-e a 35 mI lmetros de diametro, llevan o en

h Debe serperior un dedo de hierro perpendicular á la perc a. __
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sólida Y ligera á la vez. Se puede hacer de fresno, de abeto~

acacia, ó mejor, de bambú. El dedo de hierro puede fijarse
de distintas maneras sobre la barra; los dibujos (figuras La

á 5.a-) representan diversos modelos en uso.

! ¡

1

'11 ¡
\ :
[ :

1
I

Figuras 1.80 á 5.8.

Para remontar una correa con la percha de gfincho, el
()brero se coloca hacia el lado de la polea,tenieñdo la percha
del ,mismo lado que la polea. Siempre que esto sea posible,
se colocará -ante el ramal de llegada, le cogerá fuera de la
llanta Con el gancho, y le llevará al punto donde debe empe­
zar el contacto de la correa y la polea; entonces hará dar un
,cuarto de vuelta á la percha" y empujará la correa sobre la
Polea, apoyando el borde en el ángulo del dedo, siguiendo
éste Constantemente el borde de la llanta.

Si :por causa de la disposición del local es imposible co­
locarse delante del ramal de llegada y se debe estar delante
del de salida, el obrero pasará el dedo del gancho bajo la
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correa, teniéndole paralelamente al árbol; después, hará gi­

rar la percha un cuarto de vuelta, separándola del cuerpo de
modo que se evite el contacto del dedo con la polea. Colocará
la correa sobre la polea en el punto de contacto, y, volviendo
de nuevo la percha, seguirá la correa, haciendo resbalar el
dedo bajo la llanta.

Largo de la percha.- El largo de la percha no es indiferen­
te. Es preciso que el obrero no coloque la percha delante de
él y sí sobre el costado, como lo muestran las figuras 6.·

I//
I

Figuras 6.& Y 7.&

y 7.3. Sin esta precaución podrá ocurrir que, por una falsa
maniobra, el dedo del gancho sea cogido por- los radios de
la polea, Ó entre la correa y la lianta, siendo la percha despeo:
dida violentamente hacia atrás, y el obrero gravemente ~l-

. h mas tenidocanzado en el VIentre Ó en el pecho. Nosotros e .
. . tas Clr-

un ejemplo de un obrero cogido mortalmente en eS -
cUIlstancias. Es, pues, .importante que la percha tenga un
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largo poco más ó menos igual á la altura de la transmisión.
llontacorreas portátil E. Micanlt. - La percha de gancho.,.

aunque aceptable, e~tá lejos de convenir en todos los casos.
En cuanto al ancho de la correa pasa de 8 á 9 cen tímetros,
y, sobre todo, cuando es la~ga y tendida, el empleo de la per­
cba se hace imposible. La presencia de un muro, de una co­
lumna, una viga, pueden crear un obstáculo serio.

Figuras s.a á 10.

Un constructor mecánico de París, M. Eugene Micault.,
ha resuelto esta dificultad p~r la creación de un montaco­
rreas portátil.

En principio, su aparato es una percha de gancho cuya
parte Superior, que lleva el dedo montacorreas, puede ple­
garse y cerrarse sobre la parte inferior, como la lámina de
Un eUchillo sobre su mango (figuras 8.a y 9.a)•.

El dedo se compone de un núcleo de hierro e)l una funda °
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de caucho; está montado sobre su gozneT,y mantenido por
,dos garras e. Un tornUlo, que se aprieta ó afloja á voluntad,
le permite girar'180 grados sobre sí mismo, de manera.' que se
coloca á derecha ó izquierda de la percha. Un resorte de ace­
ro mantiene la percha abierta (figura 10).

.t Con este aparato, al contrario de lo que pasa Con la per-
cha rígida, es preciso colocar el dedo envuelto en caucho en­
tre la correa y la llanta de la polea.

,Montacorreas portátil G. ~odan. - El aparato está formado·
por un disco de fundición, en el cual existe una escotadura

/

f.

~
~-,....~.. l
~ i¡ji O
¡- :;:;..",-~- ...;;. ."

Figuras 11 Y 12.

. . . d ara
de forma rectangular, á la entrada, y en V, en el ion o, p.

. . .. , n Este
permitir su enganche sobre los árboles de transnllslO " ,

'nterior -sedisco tiene la forma de un hierro en U; yen su 1 ,

aloja una corona .concéntrica (figuras 11 Y 12). ,
. 1á la del dISCO,Esta corona presenta una escotadura ¡gua .. ¡ I

.' l-1I1a5
y lleva, hechos de fundición con ella, dos braZOS. e
grande recibe la pieza llamada «guiacorrea>h
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Esta pieza, por medio de una corredera que lleva el brazó~
puede aproximarse ó alejarse del eje del árbol.

El otro brazo sirve de apoyo para la cuerda de maqiobra.
El gui~correa es una pieza doble de acero dulce, formada

de modo que presente primero un rectángulo; después, 10
centímetros más atrás, un trapecio, del que uno de los lados
forma un ángulo obtuso.

El papel de esta pieza es exactamente el de la mllno de un
hombre que monta la correa; la parte rectangula,r represen­
ta los cuatro dedos de la mano, que está replegada en escua:­
dra para coger la correa, tenderla y embragarla s?,bre la po­
lea; luego viene la parte angular, que imita la palma de la
mano invertida, -para acompañar la correa sobre la polea y
'determinar su arrastre.

-,Para permitir el alojamiento de la corona sobre el .disco~

uno de los frentes de éste es desmontable. Además, cada
frente está provisto de dos espigas laterales y-de una espi~a

móvil, destinadas á fijar el aparato á una pieza haciendo. ~ .
cuerpo con la percha.

Esta disposición permi,te ~jar la percha á derecha Ó. iz­
quierda del disco en el caso de una co'rrea horizontal, ya se
quiera mon tar á izquie~da ó á derecha de la polea, según el

. movimiento de rotación.
,Para las correas verticales ó inclinadas, la percha está fija

indiferentemente sobre uno ú otro frente del disco.
Se debe disponer de dos guiacorreas: uno, para la dere­

cha, y ~tro, parB; la izquierda..
Para intercambiarlas sobre el brazo, basta destornillar

~lgunos filetes en dos tuercas de orejas, lo que no cuesta'
más de quince á veinte segundos.
. Una cuerda fija al brazo mayor, hacia el centro de su al­
tura, pasa sobre el pequeño brazo, y va á terminar en :un
pUí'io que coge la mano del obrero.

El/funcionamiento del aparato es el siguiente:
. Traer, tirando de la cuerda, la escotadura. de la. corQna
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frente á la" del disco, y poner el aparato á caballo sobre el
árbol; en este momento, el brazo grande está en alto.

Dejar ir la cuerda, levantando la mano; la corona gira so­
bre el disco y el brazo viene á colocarse abajo.

Es preciso que el remate de ,la parte rectangular rebase
un centímetro, por lo menos, la circunferencia de la polea.
Para facilitar esta operación, el brazo lleva graduaciones in­
dicando elemplazamiento del guía para los diferentes diá­
metros de poleas:

Hecho esto, se embraga el guiacorreas entre los dos ra­
males pendientes de la correa, y se tira sobre la cuerda con
una muno; la otra mano, que tiene la percha, se agita para
apoyar constantemente el guiacorreas contra la polea é im­
pedir que se aleje el aparato.

Una vez montada la correa, tirar denuevo de la cuerda para
hacer coincidir las dos escotaduras y sacar el aparato de en­
cima del árbol. Este montacorreas conviene para las poleas
que varían entre 200 á 700 milímetros de diámetro. Para las
de 700 milímetros hay que servirse de un aditamento que se
a,dapta al brazo por medio de dos pernos, y permite montar
las correas de 10 á 12 centünetros de ancho sobre poleas
de 700 á 900 milímetros de diámetro.

El peso del aparato es de 4,50 kilos próximamente~

El funcionamiento no a-carrea desgaste apreciable; la par­
te que frota sobre el árbol está guarnecida de cue-ro.

Montacorreas fijos.

Montacorreas Heurtier Píat.~ Este aparato. se compone
esencialmente (figuras 13 y 14):

1.0 De una armadura con elementos múltiples A, A, de
acero, reunidos entre sí por tornillos y pernos~ EsJ;o.& el&-

o d' tuboSmentas llevan broches de hierro B, B, provistos e
. du-

de latón. Sobre estos broches es donde reposa la correa
. rante la parada, y los tubos facilitan el desUzarniento.
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La armadura está colocada al lado de la polea y de modo
que los tubos formen el remate de un polígono inscrito en

- una cirqunferencia del diámetro de la polea. Se obtiene fácil­
mente esta disposición con ayuda de correderas manejadas
en los elementos. Colocados los tres ó cuatro primeros bro­
ches como queda dicho, se da al resto de la armadura un ra­
dio ligeramente más pequeño.

Figura 13.

2.0 De lnuchas horquillas de acero C, C, provistas de ba­
rras de hierro D, D, que sirven para el remontaje de la co- ,
rrea. Con este objeto, las horquill~s se hacen solidarias·por
bielas E, E, Y son articuladas en su parte media sobre
ejes F, F, fijos á la armadura. Se comprende que el movi­
~iento impreso á cualquiera de las horquillas se tran~mite
~.to.das las otras, y que, en la operación del remontaje, las
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barras obran simultáneamente sobre la correa, como si las
manos las empujasen.

3.0 De una palanca de desembrague G, de acero forjado
. t

llevando á su extremo un polín de madera dur.a, H. Esta pa-
lanca está montada sobre la primera horquilla.y sirve para
hacer caer la correa.

Figura 14.

4. 0 De una palanca de maniobra K, de acero-forjado,Jij.a
á cualquiera de las'horquillas, y dominando los dos ~()~l--

.. .. ' t - alanca estánmientas de subIda y baJada de la correa. Aes a P
unidas las cuerdas de maniobra M y M'. :-.

, ue sirven
5.° De dos abrazaderas de fundición L Y L, q . te
.. eneralmen

para filar el aparato a su soporte, S. Este es g . ter
. ..' t ó por 10 -

de hIerro, en U, que se adhIere, sea dIrectamen e
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medio de un patín de fundición, al techo, al muro ó al suelo,
según las condiciones de la instalación.

Para bajar la correa se tira de la cuerda M. El movimien to
se transmite por el intermedio de las horquillas e á la pa­
lanea de 'desembrague G. El polín H empuja la correa y la
hace deslizar sobre los broches B, colocados al nivel de la

[

Figura 15.-Vista en elevación. Figuras 16 Y 17.-Corte y plano,

Polea. La operación se hace sin esfuerzo, puesto que la co­
rrea ~stá en movi~iento.

Para remontarla se tira de la cuerda M'. El movimiento
s~ transmite á todas las horquillfls c. Las barras D ma­
nIobran simultáneamente sobre la correa.y la hacen deslizar
SObre los broches B. La correa, que empieza á tener cierto
Illovim' .lento desde su contacto con la polea, es conducida de

7
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este modo, sin choque, hasta su completo arrollamiento.
Montacorreas A. Fouvez.--Este aparato, que se debe al se­

ñor A. Fouvez, constructor mecánico en Roubaix, Puede
aplicarse á poleas cuyo diámetro varíe de 200 milímetros
á 1,20, con correas que alcancen 180 milímetros de ancho.

Se compone de un cubo anular A, en dos partes asegura­
das con pernos, y q~~ el inventor designa-con el nombre de
«Estomac».

. \ Figuras 18, 19 y 20. . correa.
Aparato en reposo, al montaje y al desmontaJe de l~. .

. l' Está fijo
Este cubo. rodea, sin tocarle, el árbol de la po ea.. del

. nsronclas .á un punto de apoyo que depende de las Clrcu o

. .en U cotIlemplazamiento, por el intermedio de un hIerro '.
indica el dibujo (figuras 15 á 22).
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Sobre el frente de este cubo, que mira á la polea, se han
taladrado barras cilíndricas dirigidas hacia el eje, inclinán-

- Figuras 21 y 22.-MovimientoB para el montaje y deBmo~ taje de la. correa.

dQse del lado de la polea, y se elevan hacia la llanta. Estas
barras, donde se montan pequeños pqlines ~óviles de ma-
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dera, tien~n por objeto recibir la correa arrojada bajo su o­

lea y dirigirla hacia ésta, impidiéndola al mismo tiempo ~e-:.
gar hasta los brazos.

Sobre este cubo está montada una polea de garganta, que
puede recibir un movimiento de rotación, en uno ú otro
sentido, por medio de una cadena sin fin que baja al alcance
de la mano de los obreros.

La polea es de dos piezas, aseguradas con pernos. Sobre
una de ellas se fijan las dos piezas G, especieq.e guías que
sirven para remontar la correa sobre la polea y que tienen
la forma indicada en el dibujo. Estas dos g:tÚas, dirigidas
según los radios de la polea, forman en tre sí un ángulo de 60

grados próximamente. El segundo tiene por objetu hacer
más cert,era y eficaz la acción del primero.

El dispositivo destinado á echar abajo la correa se com­
pone de una ba.rra F, fija al cubo anular A, y d,e una segun-,
da barra B, que p.uede dar vueltas sobre la barra F~

V.n anillo E, colocado sobre la barra, F, regula la posición
de la barra B; un resorte C sirve para hacerla volver al puo-,

to de salida cuando ha funcionado. El anillo depárada D tie­
ne por objeto tender este resorte C. '

Cuando el aparato reposa, la guía Gde.acan~a sobre la
barra B.Para que caiga la correa, se agita so;bré la.cadeílfl., de
manera que la polea dé vqeltas en el sentic!Q indicado por la

flecha. En este movimiento, la guía G apoya sobre la -?arra B,
que á su vez apoya sobrela correa y la hace salir deIa polea"

Tan luego la gUí:} aba-ndona la l?arra B, vueIveá su sitio

de salida por el resorte C. Éste se reernplaza algunas veces,
en el caso de correas pesadas, por UQ contrapesó. -En caso

" . r un cor-de correas muy fuertes; la barra B se termina po .
chete, al que se fija un cordón que baja al alcance de la marI°

del ,obrero y permite á'éste maniobrars<?br~l~ba.~~aB,' 'p
ara_

ayudar al movimiento de bajada de la correa. '
í ti recogen, Si se sigue obrando sobre la cadena, las gu a.s '

la correa caída y la remontan sobre la polea.--
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J[ORtacorreas ~iéger. -Este aparato, debido al Sr. J.-J. Rié­
ger, constructor mecánico en Lure (Alta Saóna), e'stá repre­
sentado por las figuras 23 y 24.

Un soporte Aestá fijo, sea al vigaje del taller ó á otro punto
de apoyo-conveniente. Se coloca á una distancia de la polea

Figuras 23 Y 24.-Vistas de Úente y lateral.

Un poco superior al ancho de la ,correa. Este soporte lleva
Una serie de polines cónicos C, sobre goznes S, y dispuestos
de manera que su base mayor está casi en contacto con la
base de la polea. El número de polines depende del diámetro
de esta última. El último polín está montado sobre un goz.:..
ne S, no Sujeto al soporte A, pero dispqesto sobre una peque-
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ña corredera P, E.- Ésta es móvil enuna cor-r~deracircular B
practicada en la parte inferior del soporte A,'Y cuyo trazad~
es concéntrico á la llanta de l'apolea.

El traslado de la pequeña corredera se obtiene por medio
de dos poleas de garganta T, cuyos goznes ,U se fijan en el

soporte A, en cada extremo de la corredera B, y de la cuerda
V, que pasasobre estas poleas, y cuyos dos extremos están
unidos, uno arriba y otro abajo de la pequeñ'á corredera con,
ayuda de dos ojetes. '

El traslado de ,esta pequeña corredera ~~'rve para produ­
cir el escape cornpleto de la correa ~n el mo-mento de desem­
brague. La cuerda y baja al aJcance del obrero. '

La subida y bajada de la correa se obtiene por medio de
las cuerdas de embrague L y de desembrague M, que pasan
por la polea de doble garganta 1. Ésta conduce el piñón G~

que ~cciona la cremallera porta-horquilla F, guiada por el
listón E. Esta cremallera recibe la horquilla doble, J~ y la sim-
ple, K. ,

Cuand,o la correa está quieta, es preciso, para montarla.
tirar simultáneamente las cuerdas L y V~ Para hacerla pa­
rar, por el contrario, basta obrar sobre la cuerda M.

Desplazamiento de una correa sobre una polea escalonada.­
Á menudo se tiene que hacer pasar una'·correa de un piso
á otro de una polea de gradines. Esta maniobra se hace mu­
chas veces con ayuda dela percha de ga¡{cho; sin embargo~
se han empleado sistemas de desembr~gue que permiten
efectuar esta operación obrando sobre una manivela como
en el siguiente aparato. ,

Montacorreas Béraud.-El montacorreas Béraud (construC­
tor mecánico de Oullins, Ródano)se compone de dos par~
. ' , 'Y b "'na Slf-Iguales, cada una mon tada cerca de los con~s a _' "1 ' •.

ven para la transmisión (figuras 25, 26 Y27). . . 3

El cono inferior a pertenece ordinariamente á la roáqUI
O

. rb per-
colocada sobre el suelo, mientras que el cono superlO .
tenece á la transmisión.
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Sobre la regla c, paralela al eje del cono a, y fija al basa~

mento. de la máquina por soportes apropiados, corre una
cremallera d, unida por un gozne e á un engranaje m, accio­
nado con ia mano por una manivela {jo

Figuras 25,26 y Zi.-Vistasde flanco, de perfil y en .corte;

La cremallera d está tallada de manera que queda' inmó­
vil duránte una media revolución, y durante la media revo­
lución siguiente se desplaza un largo igual ála anchura deu . .
.no de los' gradines del cono.

La cremallera d lleva, frente al cono, dos guías í, f, entre
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.las cuales pasa la correa h:; una 'de las guías, i, se prolonga
bajo la regla c, por una placa k, sobre la que articula una se­
gunda placa l, que se p'erflla del lado del cono en forma de
curva, pudiendo aplicarse sucesivamente sobre -todos los
gradines del cono, excepto el más elevado; la placa llleva un
dedo n unido á la muesca sin uosa o de una pieza m fija sobre
la regla c,; la muesca está trazada de manera que levanta la .
placa i á medida que llega delante de un gradfn más elevado,
á fin de que la correa, que está guiada por esta placa, sea
empujada de un gradín á otro, quedando mantenida sobre la
mayor anchura posible.

La parte superior del aparato eS igual á la que acaba de
describirse, pero en sentido inverso. La regl.a C se fija bajo
los sorportes de transmisión; la cremallera di está qnida por
la manivelah, solidaria del engranaje gn, á un.árbol p, pero
esta solidaridad está establecida de modo que durante la
semirevolución en que la cremallera inferior está en movi­
miento, la superior quede inmóvil, y recíprocamente.

. Supongamos que, estando la correa en 'In posición indi- .
cada por el dibujo, se la quiera empujar sobre el gradín si­
tuado á la derecha. Se hará girar el árbolp en el sentido de
la flecha; durante la primera semivuelta, la cremallera infe­
rior no se mueve, pero la superior di) avanzando hacia la de"';
recha, hace bajar la correa sobre el gradín siguiente; lo que
se consigue sin dificultad aflojando la correa;, durante la se­
gunda semivuelta, la cremallera superior no se mueve, pero
la inferior avanza hacia la derecha y hace montar la correa
sobre el sig~iente gradín, lo que se hace de modo fácil es­
tando floja la correa, y acompañada de la placa l. El traslado
de la correa de un gradín al siguiente se termina por una
vuelta completa del árbol p.

Haci~ndo girar este árbol en sentido contrario de la fle­
cha, se recoge la correa con la ~isma facilidad. Se ve que es
suficiente obrar con la manivela g en un sentido ú otro para
desplazar la correa en la dirección conveniente..
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TI

. Manejo y montaje de las correas en las diferentes condioiones
~ de la práctica. .

(Por el Ingeniero CARLOS TARLARINI).

El montaje de la correa sobre la polea constituye una de
las operaciones que se presentan con más frecuencia en
toda fábrica. Acortar una correa que se alarga con el uso,
reparar la que se va deshaciendo, arreglar ó cambiar una
~orrea que se rompe ó se va gastando bajo un esfuerzo má-s
violento, colocar en su sitio una correa, que por cualquier
causa ha caído de la polea, son operaciones que se presen­
tan diariamente en la marcha normal de cualquier taller. Á

esto añádanse: las necesidades extraordinarias, como, por
ejemplo, la de ejecutar trabajos de reparación y limpieza de
una máquina, lo que obliga á desmontar la correa, á fin .de
evit-a.~ que, dúrante el trabajo, la polea loca se cebe, Ó la ca­
rre8 pase de la polea loca á la fija, y la máquina se ponga in­
opinadamen te en marcha; la razón de economía y de con­
servación ael material, que aconseja quitar la correa en las
má.quinas que no funcional~,. para disminuir el trabajo pa­
sivo.de tener en movimiento inútil correa y polea loca; de
aminorar la presión sobre el soporte de las transmisiones
y ahorrar por eso trabajo pasivo; disminuir la flexió'n ·del
árbol, etc.; todo lo que se traduce en econ'omía de fuerzas;
más duración y mejor func-ionamiento del material. .

Razones de servicio, de seguridad..l de economía, de buen
funcionamiento técnico aconseJ'an en frecuentés casos, in-d- ,
lSpensables á veces la maniobra de sacar la correa de su
~lea; y, por COnSig~iente,multiplicar la ocasión de efectuar

D!aniobra opuesta, que es montar la correa sobre la polea.
La manera más segura de poner una correa en su res-
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pectiva polea es, evidentemente, parar la transmisión sobre
la que se encuentra la polea motriz, y ponerla lentamente en
movimiento, á mano, haciendo montar poco á poco la correa
sobre la polea. Pero esto no siempre es posible sin graves
inconvenientes, porque en muchos casos, la parada de una
transmisión trae tales tra~stornos y pérdidas por gasto de
trabajo, que precisa limitarla á ,casos excepcionalísimos;
ocurre, sin embargo, poder reman tar la correa sobre la po­
lea también durante el movimiento de transmisión. La ma­
nera más sencilla es el rnontaje á mano. Esta es -una opera­
ción que·en un profano despierta siempre un sentido de vi­
vísimo temor: la vista de un hombre que de pie sobre el úl­
timo gradín de una escalera apoyada á una transmisión que
gira rápidamentE3 á muchos metros del suelo, con una mano
asido á un soporte ó á cualquier punto fijo, coge con fuerza
con la. otra nlano una correa, á veces pesada, al encuentro
de una polea Clue gira con velocidad, y cuando la correa, final­
mente, monta sobre la polea, sigue con la mano el giro de
esta última, que parece va á arrollade el brazo en su torbe­
llino,es para impresionar al que no haya tomado confianza

. con la máquina y sus peligros.
Estos peligros son verdaderamente numeros.os en la ope­

ración de que hablamos: la mano y el brazo derho"mbre pue­
den magullarse en tre la correa-o y la polea; por un golpe mal
dirigido, la mano y el brazo pueden enredarse en los rayos
de la polea; la correa que se pone rápidamente en movimien­
to puede enredarse en ei vestido del operario; un golpe mal
medido ó la falta de resistencia pueden hacer perder el equi­
librio y provocar la caída; un extremo de la I ropa puede ~n­
rascarse sobre el árbol y arrastrar al operario; la correa pue-

.de, con el esfuerzo súbito del tiro alcanzar algún miembro
del operario y arrastrarlo, Ó, si es'grande y pesada, golpearle
con violenta percusión y tirarle al suelo. -

Otras desgracias pueden también sobrevenir, no en elaeto
de montar la correa sobre l~ polea; sino á .veces por el be-
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cho de la correa, que, desprendida de su polea, para hacerla
paiar, apoyando directamente sobre el árbol de transmisión,
_puede cogerle el árbol y arrastrarle, causando daño al ope,

rado.
-Ciertos accidentes de esta naturaleza no son frecuentes;

porotra parte, la gran ~aestría y sorprendente agilidad que
los hombres particularmente afectos al servicio de la correa
va.n-adquiriendo en. el oontinuo ejercicio de su oficio, yade-
más aquella especial sensibilidad de la que acaban por do- /
tarse, y por la que sienten la medida .del golpe que deben dar
y el momento oportuno para darle, hacen que la dificultad
inherente al montaje á mano sea felizmente superada.

Pero todavía son demasiado frecuentes los casos de ac­
Cidentes causados por la correa, y aun más los debidos á'los
.órganos de la transmisión~

>De aquí la necesidad, hace tiempo sentida, de buscar ·la
manera de amparar al operario contra este peligro. En efec­
to: ios estudios para el montaje de la correa fueron los pri­
meros en las originarias- tuntativas de prevención de ac­
cidentes.

Para poder resolver el problema del montaje de la c~rrea,

'loyrimero es ponerla en movimiento; la correa no s~fre j~­

mediatamente un esfue~zo notable, como ocurriría si se t~~­

tase de poner en marcha súbita la máquina ó el reenvío m~n.,.

dá~.o, con tod~ su carga. -
Por nuestloa parte, concebimos los órganos para: el mon­

taj~ de la correa en una forma sencillfsima, sin complica~

cion de ninguna máquina, que se aproxima á la mecánica de
precisión. y esto por tres razones: técnJca, económica y
fisiólogica. La técnica, intuitiva además, es esta: que los apa­
~atos para el montaje de la correa están sometidos á choque,
a ~acudida formidable, de que no es posible en n.ingún caso
prever aproximadamente la intensidad, y se debe infalible-

.mente resistir á tal sacudida; un aparato de prevención que
llO funcionase en el momento de necesitarlo sería con tra-
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producente, pues multiplicaría el peligro, y además destrui­
ría la confianza, que es l~ condición sine qua non para Un

..útfl y conveniente empleo del aparato mismo.
De aquí la necesidad de limitarse á la mecánica tosca de

la unión simple, abandonando el mecanismo complicado.
La razón económica es: que los aparatos sencillos cues­

tan menos que los complicados, y los aparatos de seguri­
dad, en general, y los destinados á la maniobra de la cor.'ea,
en particulal', deben costar poco, y, sobre todo, porque no
deben aplicarse sólo en caso excepcional, como sucedería
si se tratase de mecanismos costosos.

Sólo con el uso general se puede hacer comprender á los
operarios la conveniencia de quJtar siempre la correa de la
polea en cuanto la máquina esté parada, y hacer siempre
uso del aparato de montaje; sólo con la experiencia se pue­
de crear en los operarios, especialmente en los que están
afectos al set'vicio de la transmisión, esa familiaridad con los
aparatos, ese íntimo conociIniento del modo con que funcio­
nan. De aquí la evidente necesidad de que los aparatos cues­
ten poco, lo que no puede ocurrir si no son sencillísimos.

La razón psicológica está en que los apar-atos para la co­
rrea deben adaptarse y monta"rse con gran precisión. Tam­
bién para los aparatos más sencillos es preciso un estudio
concienzudo, á fin de que la aplicación corresponda á Ola ne­
cesidad; á veces basta una desviación de pocos milímetros
para falsear la maniobra. Pero en los aparatos más compli­
cados se multiplican los elementos variables, y"por esto se
hace más difícil el problema.

Cerrando esta .premisa, volvamos al punto de partid~,qne
es á los primeros aparatos para el montaje de la correa. ~

Los primeros resultados se realizaron por la adopción de
la pértiga mon tacorreas, con la que se obtuvlerdn dos venta­
jas: primero, evitar el contactó del operario con la correa
que se pone rápidamente en movimiento, eludiendo de es~
modo el peligro de arrastre' seO'undo permitir al operariO'o, .
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estar sobre el pavimen to, esquivando el peligro de la caída.
Las perchas no están completamente libres de peligro;

pueden romperse, si se maniobra con imprudencia, y salir­
despedidas, cayendo encima del que la sujeta, ó, lo que es
peor, ser violen tgmen te rechazadas con peligro de alcanzar
de punta al operario que la manej~.

La pértiga tiene, como órgano característico, un dedo de
hierro que arranca del asta perpendicularmente al eje de la
misma,.é insinuándose bajo la correa, la lleva al contacto de
la·polea. La forma de la percha puede ser variada, y no debe
ofrecer complicaciones de construcción; si las perchas son
ftexible~,-la extremidad superior se dobla al pr'imer- movi­
Pliento de la correa cuando viene arrastrada por la polea; las
perchas que llevan órganos especiales, salvo alguna excep­
ción, no nos inspiran mucha simpatía ni confianza. Cuando
estos aparatos son complicados, perdiendo su sencillez, pier­
den tambiéI?- gran parte de su eficacia, y terminan por no ser­
vircomo percha ni rnontacorrea. Preferimos la percha sim­
pIe, que, con suficiente esfuerzo por parte del que la emplea~

dar~sultado seguro, casi sin errar el golpe, con todas las
cor~eas pequeñas hasta 60 y también 70milímetros de anchu­
ra pa-ra velocidad no muy pequeña, esto es, de 3 á 5 metros

-púr'segundo.
". La percha sencilla es también el único útil aconsejable:
prácticamente para hae.er saltar la correa de uno á otro piso
de'~na polea- qe gradines.

Naturalmente, siempre que para el montaje de una co­
-tr~a.~e cuente con el. uso de la percha, es necesario poner
cerca de la polea motriz un portacorreas senéillo degancho~
d -

.6 modo que la correa arrojada por la polea tenga donde
descansar..

Á eXcepción de los límites advertidos ya sobre la anchura
~veloeidad, la percha no es prácticamente adóptable. Yaho­
. entran en escena los dos aparatos que, á nuestro modo d~

ver, Pueden dividirse todo el campo del mon taje de la correa~
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esto es, el portacorreas Biedermann y el montacorreas Bau­
donin.

El portacorreas Bieqermann sirve en cualquier caso para
correas de 90 á 100 milímetros de anchura; en tales condicio­
nes es favorable el portacorreas Biedermann; puede servir
también perfectamente coI). correas de 120 milímetros y fun­
cionando las máquinas á plena carga, aun para el caso de
bombas centrífugas con aspiración de 7 á 8 metros y tubo

. aspirante lleno de agua, con tubos verticales sobre la bomba
para la capacidad de 25 litros por segundo y con un consu-

. mo de fuerza de cerca de 10 caballos, cuya correa de mando,
de 120 milímetros de anchura, 'operando directamente sobre
la polea de la bomba, esto ~s, sin polea loca, se monta fácil­
mente á plena carga con un Biedermann.

El Biedermann funciona en cualquier caso; pero el fun­
cionamiento es menos favorable y requiere maniobra más
pesada cuando la correa es horizon tal ó inclinada, formando
granángulo con la vertical, y cuando la polea motriz es de
poco diámetro. Á veces, las mejores condiciones de -funcio­
namiento son: aquellasen que la correa sea casi vertical; la
polea motriz esté ~n alto y la de movimiento abajo; la motriz
sea senslblemente mayor que la movida, de modo que el
arco de contacto de la primera sea bastante grande y supe-·
rior á la semicircunferencia; la polea motriz sea d~ ~r.an diá­
metl'o; la velocidad lineal de la correa sea de--8á 10 metros.

Los límites de aplicación del· Biedermann 8.on, pues, para
anchura media de corre~ bastante amplia y extensa; la velo­
cidad de la correa- no es impedimento, y nosotros estarnos
convencidos d~ que, con la oportuna cautela yelestudio ne­
cesario, el Biedermann podría adoptarse útilmente para ve­
locidades que, de ordinario, se consideran demasiado ele­
vadas.

Hemos dicho, con la oportuna cautela yel estudio nece­
sario, por qué la aplicación de un portacorreás Biede!"mann

no es cosa fácil; no nos atrevemos á dar fórmula. ni regla;
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pero bastan algunos tanteos de pocos milímetros arriba ó

abajo, en el sentido del radio de la polea, Ó pocos grados en
más ó en menos sobre la circunferencia de la misma, para
que un aparato refractario se p.onga á funcionar perfecta­

mente.
.Se·necesita estar seguro de que el montacorreas está bJ~n

fijo al muro Ó al suelo, de modo que el peso de la correa que
se apoya Ó el movimiento de la misma, cuando ceba sólo en
parte de la polea, empieza á moverse sin estar toda coloca­
da, no haga perder el paralelismo inicial; se ven á veces mon­
tacorreasen los que el montaje, que se inicia fácilmente; re­
sulta después difícil á causa de estas pequeñas diferencias.
Por eso no se debe ahorrar en las dimensiones del hierro de
ataque y de sostén, escogiendo secciones que se presten á
resi.sUr tanto á la flexión como á la torsión; no debe temerse
eleolocar tirantes y contravientos cuando sea necesario. En
todo caso; aconsejar un contraviento por lo menos. Cierto
que la:estética no gana con ello, pero no sé deben sacrificar
la~ funciones á la forma. -

Es oP9rtuno observar q'ue el tipo de las construcciones
m~dernas va haciendo más difíciles, junto. á tantos otros
problemas de la mecánica de taller, los de la prevención.
Lq.s.amplíos paso's y largos intercolunios, con el moderno
-s~s~ema de construcción, se pueden adoptar fácilmente sin
etc~sivo gasto, de modo. que respondan á tantas otrasexi­
gencias de luz, aire, limpieza fácil, etc. Desde nuestro actual

~.punto de vista limitado, las viejas construcciones, con her­
- ~:.' 'mo~as vigas de alerce cuadradas y los frecuentes sostenes
: .ó pilastras, se prestaban bastante mejor á las necesidades
-- protectivas.

Pero lo mismo qne hemos dicho del montacorreas, hay
.qUe asegurar también la estabilidad de la transmisión;. es
necesario que bajo la tensión de la correa, que, al ponerse
en. movimiento , resulta más tendida que cuando está en
ré .

glmen, el árbol no se flexe, para lo cual el soporte debe

.:' ..;;";
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estar en ellos á oportuna y no excesiva distancia. Nosotros
hemos visto algún portacorreas montado cerca de una po­
lea, relativamente lejos .del soporte, que funcionaba imper­
fectamente, volverse, de manejo fácil y segurísimo, con sólo
interponer un soporte al árbol, en lugar próximo á la polea,
para asegurarleé impedirle la flexión bajo el tiro de la
correa.

Cuando el ancho de ésta es mayor de 80 á 90 milímetros,
precisa recurrir al montacorreas,. y nosotros creemos que
ningún tipo mejor que el Baudonin.

El Baudonin es conveniente para cualquier correa delga­
da de 250 milímetros de ancho, de doble espesor, con fuerte
tensión, para polea de diámetro bastante pequeño, con tal
que la velocidad no sea demasiado grande, esto es, que no
supere los 10 metros por segundo (ó 12, lo más, para correas
de dimensiones más modestas). Entre los indicados límites
de anchura y velocidad, nuestra experiencia nos permite de­
cir que, en cualquier caso,el Baudonin puede aplicarse con
éxito. Hemos visto Baudonin funcionar con pequeñas poleas
de 200 milímetros de diámetro, y con grandes poleas de 1.500
milímetros; las. hemos visto aplicadas á gl'andes calandrias"
absorbiendo 25 caballos efectivos, con velocidad de correa
.de8 metros.

Naturalmente que no en todos los casos es aplicable el
rhontacorreas con igual facilidad ó funciona con la misma
perfección; también para el Baudonin la aplicación ideal es
la de la correa inclinada, con polea motriz en alto Ymayor
que la de movimien to, con el ramal inferior tendido.

Es aplicable al montacorreas cuanto se dijo para el Bie­
dermann acerca de la estabilidad y fijeza del aparato Ydel
árbol de transmisión.

El montacorreas de una sola rama debe aplicarse sólo en
casos fáciles para poleas no mayores de 600 mil.ímetros de
diámetro, para correas que no exceda~ de 70 á 80 milímetros
de anchura y velocidad no mayor de 6 á 7 metros. Sí· se reba-
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san estos límites, hay que recurrir al montacorreas de ·dos
ramas, lo que.constituye la solución para la mayoría de 1,0s

casos.
'para correas de más im'portancia es conveniente poner

trés. ramas, en vez dedos, unidas con oportunos hierros.
Especialmente ·en el montacorreas ,de dosó tres ramas,. es
dificil/que el montaje pueda 'ejecutarse con un solo golpe de
la pértiga; 'es ,preciso que el operario, después de colocar la
primera rama en posición 'conven'iente,pueda aban~onarla,

dejando así la correa ·encontacto ~on la polea, y, recobranct"o
el aparato con.1a segunda rama, dar el golpe definitivo para
que salga la correa; y por eso nosotros decimos que ningún
montacorreas de' mediana importancia puede, aplicarse de
modo que, manteniendo la rama eula, posición en que se'
colocó, permita al operario insistir, en la, operación al se-
gundo. ' " .,',', ,

El gran obstácuio. del montacorreas Baudonin es la velo- ,,¡,

'cidad.·Y se comprende: con este aparato la correa i-nmóviles'
arroj.ada sobre la polea que gira con SU v~locidad normal, y

debe por eso esta velocidad absorber el golpe" .
\ . -De aquí resulta la gran importancia de dar al aparato un

número y disposición de,ramas tal que.lacorrea esté prepa­
r4da;para llegaral contacto;dela polea, $,. fi ri deqile el cho­
que~la sacudida que se advierte. en er Inomento en qu~ la·
correayla polea se tocan, sea rep,artido sQbreuou superfi-:­
cié grande,. y así es ~ás fácil que se' esta,blezca. en'tre una)
ot~'la adhesión que producirá el arrastre de la oorrea.
Ta~bién'esoportuno redu.eirá lo exactamente necesario la
coro'ponente, ho~izoptal del empujón. daqoó .la rama pox
efecto de· su corte inclinado sobre el eje .de rotación; p.or eso
~::esteéortese.daordinariamenie la incli.naeiÓn de45 gradosi.
a:vec~s"para velocidad mayor, es conv,eniente qar á este
COrte,Una forma de línea quebrada de dos porciones rectilí.;..
~~:la más cerca de la polea, á 45 grados; la otra, á menor

• lnelinaeión, por ejemplo, 30 grados, unida en curva con la
i



MTIN. Biblioteca Central

-114 -

primera. De cualquier modo, 'es fácil ver que el choque que
sufre la correa, al montar sobre la polea, es tanto más fuerte
cuanto mayor es la velocidad, y si ésta es grande, puede
fác.ilmente ocurrir el arrastre de la poleA bajo la correa, en
cuyo caso ésta es proyectada ordinariamente con mucha
violencia, sea del mismo lado que iba á salir ó del opuesto.
Esto es peligroso: en el primer caso, la correa, que tiende ¡'~

.ponerse de costado, puede insinuarse en el 'pequeño espacio
existente entre el montacorreas y la polea, espacio que tam­
bién por esta r~zón debe ser lo más restringido posible; eH
ambos· casos, puede arrollarse sobre el árbol de transmisión
y girar con el mismo, con.stituyendo un peligro grande; por
eso, cuando se trata de correas de cierta importancia y velo­
cidad elevada, es necesario disponer de los hierros que sir­
ven para ~ostener la correa, tanto entre la polea y el monta-

. correas como del lado libre de la polea.
El fenómeno del montaje acaece de modo distinto con el

portacorreas Biedermann: con éste, cuando el tiempo nece­
sario para el montaje de la correa no sea más que de pocos
segundos, todavía el contacto de la correa con la corona de
la polea, bajo el empuje .de la percha, viene de modo gra­
dual. Por efecto de este contacto, que va en aumento, la co­
rrea empieza á ponerse en tensión, silbando sobre la polea;
des-pués empieza á moverse l"entamente; luego con velocidad
'creciente hasta la de régimen, arreglándose sobre el centro
de la poléa. De aquí que la introducción en marcha con un
portacorreas··· Biedermann sucede de modo más dulce ~ue

con el montacorreas Baudonin, aunque se comprende pue­
de hacerse también para velocidad de polea bastante supe­
rior. Pero se comprende asimismo cómo con. el Bieder­
mann puede a veces ser obstáculo la anch~ra de lá 'correa.
En efecto: cuanto más ancha es la correa, más largo es el pe­
ríodo que transcurre para que aquélla tome la 'yélocidad de
la polea· por eso es más fácil que se ~stablezcaaquel estado
de disc~rdanciaentre la correa y'polea, que da por resultadD

",
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'que ésta tienda á rechazar á aquélla y ponerla de costado. Por
consiguiente, ,más allá de cierta anchura, la maniobra del
roontajeconun Biedermann resulta poco práctico. ,

eün esto se determinan los límites de aplicación de los
apa.ratos para el m.6ntaje de la correa en movimiento, límites
en anchura y velocidad lineal, límites que pueden ser, apro­
ximadamente:" correas hasta 250 milímetros de anchura' y
·'velocidades hasta 8-9 m'etros; correas hasta 90 milímetros de
anchu'ray 14~15 metros de veioctdad. '

Goma se ve, entre estos límites pueden encontrarse la rna,. ,
yoría de lasmáquinas, y casi se 'puede afirmar que' el. pro­
bl~ma del montaje de la correa se tiene resuelto con apara­
,tos'sencillos, y con la sola condición de que se apliquen con
el cuidado de encontrar la posición más favorable.

Fuera de los límites indicados, y por lo que respecta á la.
anchura, las correas que pasen de 250 milímetros. implican
máquinas de gran importancia, que conSUID'en algunas de­
cen~s de caballos, y para las 'que, con la moderna tendencia
de la técnica, se va sustituyendo la_transmisión por el man­
do dIrecto de motores eléctricos independientes. Parlo que
con~ierneá los límites o.e velocidad, cierto que no son pocas, .
~las:iñáquinas que quedan excluídas: son tipicas, por suim­
POr.!$.tIei8, algunas máquinás de la industria textil~ Otro ~é-:

~erD· 98 obstáculos á la' adopción de los aparatos para el
m~iltaje de la correa se ofrece por la falta d~ ~spacio. En al­
gunas instalaciones, como en las de·;.molinos de ci1ind~osj

lá~:poleas motrices están tan próximas que no hay 'espacio .
. lY<lra: la aplicación de aparatos de cualqui~r naturaleza; en

algnnos molinos, la dificultad es también ·mayor;· por·la cir­
cUnstancia de que, ordinariame'nte, la transmisión~ehace de
abajo·á arriba, con correa atravesando el pavimento. Por
otra-.parte, la máquina.mandada requiere poco consumo· de
.tuerza para que se pueda pensar en la aplicación de motores

. especiales de mando directo. En estos casos hay que ·resig~

Darse á montar la correa á mano y estudiar todos los proce~
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dimientos para eliminar los peligros eliminables. ASí, ade­
,m~s de consagrará la maniobra de-la corr-eaun personal es­
pecialmente.instruído yde adoptar las precauciones relati­
vas á las 'ropas del personal mismo, al empleo de escaleras
fuertes .sobre las que el operario puede tener cómoda y se~

gura. posición de equilibrio; además de todo esto, habrá que
adoptar sólidos ganchos de apoyo para atar· la escalera de
mano, in~ependientementede ,la transmisión..

Concluyamos: uña misma aplicación á todos los límites
posibles, y'cuidando con inteligencia de los más minuciosos
detalles' de los sencillos medios (pértiga, portacorreas Bie-

- dermann·;rhontacorreas Baudonin);puede eliminar el mon­
taje á mano de la corr~a para el 95 'por -iDO de los casos.
De los restantes, algunos podrán resolverse con ]a aplicación
de los motores eléctricos independ'ientesi d-onde se trate de
máquinas de poco movimiento, oportunas precauciones po­
drán -disminuir mucho el peligro inherente: al montaje á

mano.
Sobre' todo, hay que persuadirse de· que la aplicación de

los aparatos para laco,rrea noes una lahor que se haga por
series'y uss-ndo'una especie de formulario::el ~studjo inteli­
gente de cada caso trae la fe y'el <leseo de,salir-bien, -Cuando
el problema, presenta alguna dificultad,' ,;sin, descorazonarse
por el primer fracaso. ',',

La labor'industrialestá; por su naturaleza, tan llena de pe­
ligrosy amenaz8sá la:salud, que no hay· satisfacción mayor,
para, el que tiene la responsabilidad de una fábrica, 'que el
eliminar unó de.estospeligros, hacer vanauna'deesJ.aS ame­
nazas, y ninguna fatiga debe parecer grande-par.a alcanzar
tan noble intento;.
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III

Censideraeiones y dispositivos de seguridad para: las transmisiones
," ':y su funcionamiento. .

, :tOom:unicaci6~, por M.G. ARRIGOOLIVIEREI' Ingeniéro.),

, ,En la historia d'e la actividad humana.no 'se registra ofro
períod(lH~Oqlo'elde los últifilos cincuenta años, en que todas
las:industrias hayan alcanzado un desarrollo tan mara­
villo-so.

f Por un lado, ;se ha visto aplicar á cada industriael.siste­
ma;más racional para su'explotación, tratando -á la' vez de
aumentar la producción por consecuencia del empleo de má-,

, qliinase~da vez:más perfectas,' complicadas y veloces. p'or-. '
otra 'parte, los 'técnicos, preocupándo-se ad hoc, han .llegado '
á reducir los accidentes del trabajo? términos ~nesperados.

Numerosos estudios yensayos se han efectuado, para elí- •
',mina,r toda clase 'de peligros al obrero,' sin"gularmeÍlte, por

partéde lasSoc-iedad.esfunda.das para prevenir los acCiden­
,o' le~fdel, trabajo, y sería" muy prolijo resumir siqu-iera los prin-,

clpales.

:Elobjetodé esta comunicación es bien modesto, y se li­
mita-á llamar la atención de los industriales'sobre una parte
mUYimportantede sus instalaciones.

Escaso es el número de fábricas en las cuales las trans­
m~siones han si'do objeto de estudiosy;cuidados especiales

. para que respondan á su 'objeto' con el menor consumo de
energía yde materia lubrificante, 'obteniendo á 1a vez 'el 'mí­

, ,niñio'posible de accidentes.
. En las instalaciones modern'a~'s.e pide aumeniar las, velo­

cIdádes "de las transmisiones',' sea para "for~ar la produc~ión,
Sea para embragar nuevas máquinas de funcionamiento más'
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rápido. Es, pues, indispensable el empleo de transmisiones
bien estudiadas y mejor construídas, perfectamente equili­
bradas y montadas con el mayor cuidado.

y en réalida~ se han hecho grandes progresos. Hemos
vistp ~liminar los viejos tipos de cojinetes con engrasador.
de suerte que hoy se adopta:n casi ~xclusivamentelos de en....
grase automático con anillos.

En tre las grandes ventajas recabadas con esta innovación~

es muy notable la humanitaria de habeI" suprimido el perso­
nal para la vigilancia de las transmisiones. Todo el mundo
recordará el personal á quien se confiaba el penoso servicio
de ir visitando los cojinetes con una escala continuamente
amenazada por las correas y los engranajes.

Así, es notable la introducción del sistema de dividir cada
instala~iónen varias secciones, de manera que cada una pue­
da. hacerse independü;mte sin perjuicio para las demás.

Esta precaución es muy recomendable por sus excelentes
resultat!os, así técnicos como económic~s,sobre todo con la
aplicáción de dispositivos de embrague de las diferentes sec­

-ciones durante la marcha.
La, Mecánica moderna ha llegado á construir aparatos

-los embragues de fricci(>n-que funcionan de~manerasim­
ple y segura~ El primer lugar ha sido alcanzadQ .por- el tipo
Dohmen-Leblanc, que en estos últimos tiempós ha tenido
las aplicaciones más varias y numerosas, aun para grandes
potencias, en toda suerte de industrias. _

La Bamag~ es decir, la Berlin-Anhaltische Máscftinenhan­
Actien-Ge$ellschaft de Dessau~ que construye estos embra­

-guesde fricción según -la patente Dohmen-Leblanc,pod~ía

suministrar, á'este propósito, informes preciosos., .
Por su gran' practicidad y utilidad, deben adoptarse los

dispositivos de fricción á distancia, mediante un apara~
eléctrico que funcione oprimiendo uno ,cualq.uiera delos b~.­
tones situados en diferentes posiciones, según la oportunJ­
dad y las neGesidades del servicio de la fábrica._ .
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Una insLalación semejante funciona desde 1901 en los ta­
lleres de los Caminos de Hierro del Estado en Pontassieve.

qtra pieza de transmisión que en lo pasado ha sido causa
de varios accidentes del trabajo es el galopín. Está formado
por una polea :loca que gira sobre un pivote fijo y sin ningu­
na defensa para la correa.

Otras disposiciones semejantes dan lugar á serios peli­
gros: 1.0 Los que derivan de la necesidad de proceder al en~

grasado y á la vigilancia de los galopines durante su funcio­
namiento; 2.° Los que derivan de la caída de las correas.

Últimamente, varios constructores han estudiado é intro­
ducido en las instalaciones más modernas un nuevo tipo de
galopín que evita estos peligros. El rnejor es, sin duda, el de
regulación universal, patentado por Bamag, de Dessau. Se
compone de una horquilla de fundición, que lleva en sus ex­
tremos dos cojinetes de engrase automático de anillos, en
los cuales gira un pivote sobre el cual se fija la roldana del
galópín.

Se ha eliminado así la necesidad de toda vigilancia, como
la posibilidad de que caiga la correa.

La Bamag ha estudiado' también un aparato niuy simple
y práctico para el desplazamiento de las correas sobre poleas
de ~.arios diámetros.
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Protección :

a)' De laminadores' en frio para me:tates; ,-': i

.b) De' mezcladores y raminadores para caucho' y' otras
materias. .~

l.

Protección de los laminadores en frió'-"pará metales,'
de los mezcladores y laminadóres ·para caucho y, otras materias.

. Memoria de M. HENROTTE, Ingeniero delaAso.ciación de los Industriales
, de Bélgi,ca.' , .

.' a) PROTECCIÓN DE. LOS LAMINADORES EN FRío.

PARA METALES.:
. i .. '

Descripción de UD dispositivo de seguridad, aplicado á los la­

JJdtJado~és para plomo.-En ia laminácíón de las ph~cas déplo·:
IDO irío,-los iridustria1es belgas s~ ha~ preocúp'ado de ase­

"gurarmecáIiicamente el m"ovfmientode"entradade lá mate~

.ría "en los cilindros laminadores' 'de ITi'árcila:r~versiblé.
Estando fría la materia laminable ':los obreros tenían teo-

, . ,
- d~ncia á facilitar con las mah'os su entrada en los cilindros,

e:tponiéndose así á gravesaccidentes. No era.posiblerealizar
nna separación automática é instantánea de los cilindros en
~ . .

. caso de que fuera cogida una mano. Dos razones se opo-
nfan'á esto: el peso elevado de los cilindros y. el modo de
a:reglar'su separación, la cual se hace lentamente por me­
dIO de tornillos sin fin y tuercas solidarias' con los coj-ine'-
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tes del cilindro superior. Por otra part'e, un dispositivo de
cambio instantáneo en la marcha conduciría seguramente
á la rotura de los órganos ó al desarreglo del motor.

En suma: parece difícil, si no imposible, salvar oportuna­
mente á los obreros que hayan, sufrido un principio de
prensión.

Sejuzgó preferible buscar el medio preventivo en la su­
presión de la ,mano de obra directa sobre las -placas por de­
lante del lamInador,. y se ha llegado á este objeto por el em­
pleo de aparatQs qu~ arregllln aut,omáticamente la llegada
de la placa á los cilindros, cualquiera que sea el sent~do de la·

marcha en estos últimos.

I
Figuras 1,8. - Artificio de seguridad para. laminadores de plomo•.

La"di'sposición más feliz, á nuestro juicio, es la que ba
. l de

sido aplicada al laminador de plomo Edmond Lama ~

Bruselas (Anderlecht), visible en la figura f.a
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La placa que debe laminarse se deposita en el extremo
de una serie de rodillos portadores, de pequeño diámetro r,'

muy próximos entre sí, unidos por los extremos de sus ejes
á favor de dos cadenas sin fin que pasan sobre los piñones
exagqnales a, de modo que su conjunto constituye un trans­
portador su~ceptibl~ de unmovimien to de traslación eh los
dos sentidos.

La placa dispuesta sobre estos rodillos empújase á mano
hasta que su borde delantero escogido por el cilindro trac­
tor b. Éste recibe su movimiento de rotación de las ruedas
den'tadas e, d, é, que manda el cilindro inferior del lamina- ,
dor~ L05 diámetros de estas ruedas, dispuestas fuera de la
jaula del tren, están cal~uladas de manera que la velocidad
circunferencial del rodillo de arrastre sea igual á la de los.
cilindros laminadores.

El cilindro h está coronado por un rodillo metálico /, in­
dependiente de toda transmisión, y desÚnado -á facilitar el
arrastre, de la placa laminada, sobre todo á su vuelta.

La prensión del rodillo de arrastre y del que se éncuen­
tra por encima de él no es peligrosa, porque uno de ello~

no gira euando la materia no está entre ambos. Se concibe,
pues, que no hay necesidad" ni posibilidad para el personal,
de 'aproximarse á los cilindros del laminador, y, por conse­
cuencia, de dejarse arrastrar.

:Los engranajes de mando de-los trenes, así ·como los de
lllando de los rodillos tractores, están encerrados en 'una
envolvente de palastro a bcd e '. , , , , .

Dispositivos de seguridad para laminadores de plancha de
latóJl.-En los laminadores de pulimento para los palastros
delatón se producen á veces sobre la plancha ciertos visos,
qUe los obreros quieren evitar apoyando las manos sobre
aqUélla,lo que puede originar graves accidentes.
. L~ figura 2.a presenta un dispo~itivoque hace innesaria

esta maniobra. Consiste en fijar por delante de la unión de
los cilindros, en a, un pequeño rodillo que puede abatirse
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sobre la plancha por medio de un puño b. Este rodillo está
suspend-ido, en cada una .de sus extremidades, por un resor­
te e,_ fijo·enel interiordel zócalo, y puede girar alrededor de
los goznes d, auendo el obrero se apoya sobre la palanca.

:'1: 't "Oi

. -.~ ;
Figura 2 a

.j

b)PROTECCIÓN DE MEZCLADORES Y··LAMINADORES

. PARA CAUCHO- y OTRAS -MATERIAS." ' .

Dispositivo'.de seguridad para mezcladores de .~aucb.o. - Los

aparatosm·ezcladores· son .empleados. en· todas las fábriC8.S

donde se realiza la preparación del caucho artifi-cial. .
. -Lbs-órganos' esenc.iales deestas.·máquinas co-rísisten' en

dos cilindros acanalados, cuyos ejes están: sobre -un mismo
plano horizontal.' Estos cilindros·forman·1amínadores -r
presentan todos los peligros inberentés á los pares .-de ct
'. . e 50-hndros en ,angulos reentrantes-o Hay- -q-ue-·notar- qu .

& , .~ - desí.k-
bre este apal'atono es' posible disponer'-u~'embu-uo: .
nado á recibir :la materia bruta que· debe laminarse~ lacu~

. dUO prl-
consIste en 'trozos de goma. En· efecto: después ~
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mer pase, estos pedazos son alcanzados de -nuevo y pasan
várias veces á los cilindros, hasta que lorInan, por adheren­
cia; unahója regular surcada de brechas. Cu'ando esta- hoja
empieza á formarse, debe ~er depositada s,obre el cilindro
anterior, que la arras.tra, y el-empleo de- un embudo impedi­
fÍa"este trabajo.

- Fígtira3.&- Desembrague de~e~~ridaaen U:nláminador-~ezcla:dor-_~ecaucho.

,- 'Peir tal~s causas, los ifidustriales':se han da-do-á imagtnar
,disposiciones de desembrague y de trenaje instantáneo,
puestas al alcance del obrero.

Un aparato que nos ha parecido práctico, y ~ue' exige
cpoeo-esfuerzo para su manejo,-es el que hemos visto funcio­

-~narj:efl una impo.rtante fábri.ca .belga'd,e, neu-máÜcos. tUna
-\TRrilla acodada a, b" c" d (fig., 3.~)"colocada por' encima del

'ángu,lo reentrante dejos cilindros, apoya en d1 sobre la ex­
'. tt:emid&d -.de la· palanca, e. Ésta,; por medio·,de·la varilla- f,

-obra sobre el resorte del manguito embragadorm.ontado so"
br~el árbolg. ,

. -S~concibe q.ue la -aplicación d~ la mano en la~bna peli~

.. .:. ...... ;... ,
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grasa existente por delante de los cilindros provoca un IDo­

vimiento de oscilación de la varilla acodada y el escape del
extremo d. El brusco descenso de la varilla j, sobre la cual
obra un contrapeso" determina la distensión del resorte del
manguito y el desembrague de la máquina.

Este artificio presenta una laguna: si el obrero tiene las
dos manos cogidas· entre -los cilindros, no podrá operar
el desembrague. Por tal causa son preferibles los aparatos
de pedal.

. Esta- disposición hállase aplicada al mezclador de la
figura 4.a

Figura 4.a ~ Laminador-mezclador de caucho. Desembrague de segnriaad.-

L

: Á cada extremo de la traviesa a se fija-un delgado cable de
acero, que pasa sobre una polea b, y viene á fijarse al extre­
mo de la palanca e,-unida -por un alambre: 3l'eontrapes~.t
Éste mantiene en-marcha normal la extremidad 'de un apen-
dice g, separado de la rueda de roquete'h. - -

Al bajar con el pie la traviesa a, el árbol d hace remontar
. d .de roquete~.elcontrapeso y apo~a el apéndICe sobre la rue a
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lo. que provoca la separación de los dos manguitos con uñas;
y detiene bruscamente la rotación del árbol ·motor.

Dispositivo de seguridad para laminador-afinador del caucho.-

Para la protección de los cilindros hemos visto aplicar un.
procedimien to idén tico al que acaba de ser descrito para los

mezcladores.

"Figura 5.á -Lamfnador-afinador del caucho. Desembrague de seguridad~

El dispositivo aplicado al laminador de}afigura 5.a com~

. prende las piezas siguientes:
Ún travesaño, a.
Dos cables finos de acero,b. . - I

Dos poleas, c. -
Dos palancas, d.

Un á~bol, e.
Una palanca,.! ..
pn cable fino de acero, g. ,
'Ona palanca acodada, h, con contrapeso, y la rueda· de ró-

qUeta; i, calada en el árbol de mando.
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El funcionamiento se efectúa, como ya se ha dicho, para
los laminadores mezcladores..

"'.

PROTECCIÓN DE LOS LAMINADORES PARA MATERIAS DISTINTA~

DEL CAUCHO Y. DE LOS :METALES...

Entre los aparatos industriales que ofrecen más peligro
figuran las cala'nd:rias, que sirven para el satinado del papel,
á causa de que presentan varios pares de cilindros super­
puestos.

Calandrias de la~ fábricas papeleras.-En est8:s máquinas,
los accidentes pueden ,ser ocasionados en el momento de in­

troducir el principio deLrollo de papel en lo/s,distintos pares
de cilindros., ó bien'en orden de r.narcha,cuando s~ produce
un desgarro' sobre un cilindro, ó, en fin, cuando el papel, en
lugar de adh~rirse ~l ci~indro,inferior,á .la.:s~liº"a, continúa
ad herido als'u p-erior.· T()dos estos. casos re(iuieren la inter­
vención del ~obre¡'o;c6,Í1' los consiguiep:tes' p·8J.igros para
éste.

. El ob~ero encargado de introducir la banda ~ntre los ci­
lindros, eh ~odo instante ve SQ.S manos expU:estas~Se dismi­
nuirán la~ probabilidades de accide~te por el empleo de
aparatos que faciliten mecánicamente el paso Yla adherencia
del papel sobre los: cilindros..

PROTECCIÓN, PROPIAMENTE DICHA;. DE.LOS CILINDROS. En-la
importante fábrica (~Papeierias Mareas &. o!»,.· en Duffel,
cerca de Amberes, hemos visto aplicar cuatro sistemas' di-
ferentes. .

Las cai~ndrias están provistas de paralelasfijas al zóCalo,
lo que suprime el empleo de escalas para la puesta-en,marcha

y la vigilancia, evitando, por consiguiente, las· caídas sobre

los' cilindros. .
En lo que concierne á'la protección de los cilindros'~el sis·

tema más simple consiste en, colocar delante de la boca de
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cada par de cili.ndros un tubo fijo t (fig. 7.a ) de 20 á 30 milí­
metros de diáme_tro en toda la longitud de aquéllos. Dichos
tubos están lo bastante cerca de los dos cilindros para que
el espacio d"eS á 4 milímetros que queda de paso al papel no
permita la prensión de los dedos del obrero.

Figllras tí.a á u"

.~ El Segundo dispositivo (fig. 9.a ), basado sobre el mism&
JrinCipio, consiste en colocar pantallas e delante ,de la boca
de los cilindros, paralelamente á éstos y sobre toda su longi-

i ~
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tud. 'La 'distancia entr'e la extremidad de'los bordes y la su­
perficie de los cilindros es muy pequeña..

El tercer dispositivo (fig. 8:a) constituye un aparato de re.....
tenida del papel sobre los cilindros. Las barras redondas a

" puestas delante de la boca, pueden recibir un movimiento d~
rotación alrededor de su eje, que les es comunicado por los
anillos de caucho b. Éstos, por la acción de los contrapesos q,

aseguran la ~anda sohre el cilindro en el mo/mento en que
ella tienda á destacarse por su propio peso. Ved aquí elimi­
nada la intervención del obrero en un punto peligroso.

Á la salida puede suceder también que la banda 'de papel
se adhiera al cilindro, superior. Para destacarla y hacerla se­
guir el cilindro inferiol',' se fijan en c rasquetas de acero

o mantenidas por un resorte. Este es el segundo punto peli-
o groso en el cual la intervención del obrero no es necesaria.

El cuarto dispositivo consiste en guiar el papel sobre cada
cilindro por medio de varias bandas de tela sin fin a, b, C

(figuras 6.a, 10 Y'11), las cuales reciben su movimiento direc­
tamente del cilindro, por la adhere,ncia de la parle a, e. Los
árboles a, colocados delante de los ángulos re~ntrantes, rea­
lizan la protección directa de estos últimos. Las rasquetas c
impiden la adherencia, y, por lo tanto, la intervención peli­
grosa del obrero durante la marcha.

Á juicio de los industriales que utilizan estos medios, los
más !::;encillos son los mejores. Es posible que la habilidad
profesional de los conductores de calandrias pueda suplirla
ausencia de aparatos completos de protección, tales como
los dispositivos 3.° y 4.°; pero éstos son de aconsejarenJa

generalidad de los casos, porque pueden garantir á los'
obreros más hábiles contra un descuido.

Laminadores de pastas. - Vamos á describir tres tipos de
p~otección de estas máquinas: -

',El primero, que hemos, visto funcionar 'en Bruselas (fig~-
, '. á 1 laIDl-ras 12, y 13), ofrece la originalidad de ser aplIcable os

nadores para pastas de marcha reversible. La boca de los
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ciliúdr6s.?ése:nCíalmente'váriable, está c6nstantémente~ pl"o.L'
tegida, cualquiera que sea el sentido de la rotacióh. ' , :,,'"
¡"'Eíf1a j)osiúiÓn',dé la figilra"12,~la materia'es:introdúdida

en el sentido de las flechas; los cilindros están protegidos por
un enrejado de perfil "o 1'2' El bastidor de este enrejado puede
pivotear alrededord~l mismo eje:y del c~lindro s~perior.

--..,
¡

,J'iguras 12 y 13, - Laminadores para pastas. Disposiciones ,de seguridl!>d,'

El protector se sitúa siempre delante del ánguloreen­
t~~lntede los cilindros, porque el movimiento de báscula: es'
sol,idario de la' maniobra de la horquilla-guía de la correa que,

'~produce la inversión de marcha.
, ' :La figura 13Inuestra la entrada de los dos cilindros, por la:'

. i?quterda, recubierta del protect~r; la marcha es invertida por
el desplazamiento de la horquilla, y los palancas tomarán las
POsiciones indicadas por líneas de puntos, lóque hará 'bajar
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la parte derecha del enrejado y cubrir así la entrada'peligro­
sa de los cilindros.

o;tro dispositivo de seguridad está representado en las
figuras 14 á 16.

.¡-
·-·----T-------

1

Figuras 14 á 17. -Aparatos de seguridad ¡lara laminadores de pasta.

Consiste en poner al alcance de la mano del -obrer" una
palanca que permita el desembrague instantán~o de la má­
quina, cuando la mano es cogida en~el ángulo reen,trante.

Por encima del cilindro superior, la-;armaz6n lleva un ár­
bol m, sobre el cual están montadas las palancas de co.do_d 1

con brazos y travesafios a, atO En el extremo d? este árbo)~
un~f palanca simpleb, arÚculada con la varilla e, .está epeo­
municación con el mando de la transmisión del laminador.

En marcha normal, el sen tido del movi~iento Y la posi­
ción de las palancas son los que se indican~nJafigura. Sí el
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obrero tiene una mano cogida, puede con la otra bajar la pa­
Ianea d por medio de los brazos a Ó al' é invertir así el movi­

miento.
Este dispositivo es simple y práctico; pero estimamos que

la protección que proporciona no es suficiente y no puede
convenir más que para laminadores pequeños y cuando la
mesa que recibe la pasta no vuela más de un nietro por de­
lante de los cilindros.

El tercer dispositivo, que henios visto funcionar en uria
íábrica de pasta alimenticia, es aplicable especialmente'
cuando la distancia entre los dos cilindros está regulada en
altura por el desplazamiento del cilindro inferior (fig. 13)..

. .
Esta 'regulación se h~ce como sigue: cada uno de los cojine-
tes del cilindro inferior está. soportado por la .extremidad de

'. Qna pálanca d, mantenida en cada una de sus posiciones por
el fiador s y la cremallera g.

El casquete de palastro o está fijo, con ei cilindro supe­
rior, á la armazón; pero el palastro u es móviL Por el inter-

, I

medio de las palancas by c, este palastro puede seguir ~l ino-

vimiento d~ la palanca d, y, por tanto, es sOlidario'eón el ci­
lindro inferior, y desciende al mismo tiempo que éste, per­
IDanéciendo siempre delante de la boca de los cilindros. De
estamánera, las manos del obrero quedan siempre protegi-;­
8as. Una rasqueta a destaca la pasta del cilindro, para 'evitar­
latn~ervención manuaL

'Á consecuencia de un grave accidente sobrevenido en una
Pastelería, hemos visto aplicar un aparato de seguridad que
tiene por objeto alejar al obrero todo lo posible de los cilin­
dr08;Esta disposición consiste (fig. 1'7) en alimentar de pasta
lO~'cilindrospor medio de una tela sin fin a, b, e, d, que'pasa
entre los rodillos. La presión que produce el laminado debe
Ser.la suficiente para arrastrar la pasta, y con ella la tela sin
,fin., Esta presión se obtiene regulando la altura del cilindro
.SUperior por medio de una manivela, de un tornillo sin fin y
.de Una tuerca solidaria con cada uno de los cojinetes. Como
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el;3~li~t~:4e.Jª" $~;3a,es;.·g~4 .metro, por lo menos, el obrero
no. puede al~anzaF los"ciHndros,y debe tan sólo igualar la
pasta sobre la tela sin fin. '

11

Protección de los laminadores en frío para metales.

Por el Ingeniero VICTORIa COCCO, Insp~ctorde la Asociación Industria de Italia-
, para la preven'ción -'delos accidentes del trabajo.

El l~minado de rpetales, tanto en caliente como en frío,
presenta notables difiqultades técnicas y exige la constante
atenciónd~lqperario, el cual,ip;or la misma'naturaleza de la
operación, tie~e necesidad de prestar atención grande para
eludir los ,peligros que le amenazan .

Laminadón de ~as grandes hojas de plomo. - Esta lamina­
ción y los cortes sucesivos no ofrecen grandes caus~s de
Pteligro; toda vez que la plancha avanza segura sobre los ro­
dillos y se arrolla mecánicamente', El operario n,o tiene oca­
sión de acercarse al cilindro. La sierra circular se mueve­
sobre un eje, en el mismo plano del laminado)', Y avanza
automáticamente á distancias determinadas.

Fabricación del estaño y de la mezcla de plomo Y estaño.- La

fabricación de hojas finísimas de estaño no presenta más
dificultades que las, derivadas de fa naturaleza del, mismo

material, toda vez que este trabajo se realiza lentamente.
El operario, por inexperto que sea, no/ tiene necesidad de

intervenir activamente en la fabricación, puesto que las ho­
jas saJen fijamente guiadas por el cilindro, y,. por lo tanto;
los ~ccidentes son poco probables, El éilindro, ~l Ueg~~~Dt
."<'1" d o o lO 1 ho]'a '" el .únlQíJ·
IN :m~no e Sll VIaJa, retrocede para a 15ar, a,·~ .'
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instante de p.eligro es aquel en que arriba al punto de partida.
Claro es que la colocación de una tabla delante del rO.di­

lIo, del mismo modo que Se hace en las calandrias, sería una
medida eficaz; pero esto originaría gastos no justifieado~

ante lo remoto del peligro. '
: pebemos hacer notar que estos riesgos se acentúan cuan.­

do se fabrican láminas delgadas. En ~sta operación es n~ce-:­

s,ario apoyar la mano sobre el cilindro para impedir un re­
pliegue y hacer qUe. la hoja pase á una tabla á propósito,
á fin de alejar el punto peligroso.

Laminación de las aleaciones de cobre, aluminio, etc.-En esta,
laminación, la Estadística demuestra que se ofrecen muchos
peligros cuando no se toman. grandes precauciones.

Se comienza la operación, partiendo de un bloque de me­
tal fundido de unos 400 kilogramos, del cual se sacan plan­
chas rectangulares (de un bloque salen cinco ó seis -plan­
chas), y de su calidad depende que se haga-primero un8. ope·

, ración en caliente. Esta operación no ofrece peligro notable,
P?rque la atracción de la plancha se hace por :medio de lar­
gas' tenazas, que alejan al obrero del cilindro. De este modo ,.
queda la plancha reducida á un espesor de 15 á 25 milíme­
tros; resultan así escuadradas, y sé,van superponiendo, des­
púés de haber sufrido una serie de caldeas, que convierten
~Lmetal en maleable.

Estas manipulaciones exigen que el operario use una
manopla de protección para poder acompañar las plan­
chas (1).

Como se ha dicho antes, viniendo la hoja despacio, el
peligro es muy remoto; pero al principio de la operación
hay. Posibilidad de acciden te, bien porque se haya dejado ~r
demasiado la mano, Ó porque la apoye distraídamente

,Sobre el cilindro superior. ' ;
~

"(1) Esta manopla está constituida por un pedazo de cuero, en el cual
Be practica nna incisión.
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El obrero debe apoyar la mano sobre la planeha para
aproximarla al cilindro inferior (fig. 1.&).

La excesiva presión del cilindro superior, ó la distracciólI
~el operario, han sido causa de frecuentes atrapes de las
manos é inevitables amputaciones; por temor á esto, el
operario suele abandonar la hoja antes de tiempo, eGO 10
cual es ~enor la tersura de la plancha.

Figura l.a

Un incidente de este género ha sugerido al 8r,_V. Donglas
Scottí, Director del «Laminatorio di Ma~rri.ianó»,la idea de

una disposición, aplicada con buen resultado en el esta­
blecimiento de Mammiano y de Donnaz, de la socieda~'
Metalúrgica Italiana.

El dispositivo (fig. 2.a) consta esencialmente de un ro!lillo
macizo, colocado paralelamente al cilindro lalDinador~ti p0e8
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distancia del cilindro inferior; y que puede, mediante una
leva, oprimirse contra este cilindro. La presión se verifica
en lo~ puntos F y D de tal modo que, oprimiendo los dos
montantes dellaminador,.lo hace al mismo tiempo sobre los
roclillos D Y E, deteniendo el sistema bruscamente.

r
1

LflS dos,muelles M sirven para separar el rodillo E euan­
cie no se pisa el pedal P. Para trabajar, y cuando no se ne­
"ee~ita haeeI' uso del aparato', éste toma una 'posición fija, ti­

rando del mango F, con lo cual la varilla FE no puede os-
I cHal'. .

:El ~fi'cio del rodillo queda reducido á un simple apoyo es­
table, en el caso de que la mano quede cogida por los cilin­

:dros, 'pues empujando entonces con la mano libre en F,
~quéllos se separan.

La figura 3. a muestra el laminador durante el trabajo. El
o~erario tiene la mano libre y puede cuidar" de la lamina­
Clón. Á la derecha, y debajo, se v"e el pedal, sobre el que se
aplic.a el.pie.
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Con el, apar~.to precedente hanse reducido en gran núme­
ro los accidentes,. y á la vez mej-orado la fabricación.

Figura B.a
, I

111

Prot,ección: a) De los laminadores en' frio para metales; b) D~ los
mezcladores y laminadores para caucho y otras materias.

Memoria de. M. S. BOCQUET, Ingeniero Jefe "de la Asociación Normanda
lJara prevenir los accidentes del trabajo.

PROTECCIÓN DE LO:; LAMINADORES EN FRÍO PARA METALES-

Los laminadores en frío para metales ocasionan á veces
accidentes bastante graves pues de ordinario, el o,bre

ro

que lamina la hoja de met~l debe asegurar el C3JIlio
o de
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e;;tahoja. para que- no ,puedan producirse desviaciones ni

pliegues. _ _
La mano guía la hoja hasta cerca de los cilindros, y si

por olvido aquélla es aprisionada entre éstos, resulta un gra,­

v~:acc~4_tH}te.

Hace más de veinte años que se han adoptado diversas
disposiciones preventivas, de una eficacia cDmpleta, 'y se
Hega hoy á evitar el aplastamiento de la mano, sustituyen­
dü á ésta ciertos aparatos de presión que asumen el papel
de la mano.-

APARATO BORCHERT.,

- Consiste en un rodÜlo aplicado sobre la rúesa que prece­
de al cilindro, por el lado de la entrada de la hoja.

Este rodillo- se apoya sobre la mesa rnereed á dos bielas
que aseguran la presión.

RODILLO ADVERTIDOR.

Este medio preventivo deriva del aparato Borchert, _pero
suprimiendo las bielas y el aparatode presión. - .

~l rodillo que apoya sobre la hoja para reemplazar la
mano' es de un peso suficiente 'para asegurar el efecto de-
seado. ..",- . _

Los dos muñones de este rodillo se alojan-en dos'horqui­
-Has fijas á las gualderas del laminador, de suerte que, en
, tOdo instante, este rodillo se apoya sobre la mesa de, direc-

ción y contra el cilindro tractor. -

d- Con ayuda de un pedal, el obrero puede levantar es~e 1'0­
Illo~ á fin de hacer entrar la hoja.

Esta simple organización ha dado buenos resultados. En
CU~nto el obrero, por imprudencia,deia llevar su mano bajo
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el rodillo, la siente lo bastante dolorida para retirarla instiD­
tivamente.

Hemos empleado el rodillo advertid01' con buen éxito en
las calandrias que sirven: a) Para calandriar los papeles;
b) Para calangriar las telas; e) Para laminar en frío las hojas
delgadas.

PROTECTOR EN EMBUDO.

Hemos tenido ocaSlOn de ver, sobre algunos laminad(¡­
res, un embudo que tiene la longitud de los cilindros, y en .
el cual 'se hace penetrar la hoja por una abertura longitudi­
nal, insuficiente para la introducción de la mano.

~ARRAS FIJAS PROTECTORAS.

Los cilindros de las calandrias son á menudo protegidas
por una simple barra de madera ó hierro plano que se apre­
xima más ó menos al cilindro inferior.

Esta barra destínase á impedir que la mano siga la tela
6 la hoja de papel; pero sucede á veces que el espacio com­
prendido entre aquélla y el cilindro e8 b~stante grapde para

~ que la punta de los dedos pueda penetrar ep el hueco y pro­
aucirse una herida..

Consideramos la barra como una prot~cción insuficiente.

MOLINO DE ARENA DE LAS FUNDICIO~ÉS.

Sabido es que la arena utilizada en las fundiciones debe
. .' . 1 da conser desagregada con ayuda de un molino y mezc a .

arena nueva.
. d' de un Ia-. Esta operación se hace de ordinario por me 10

minador de cilindros cortós horizontales, Ysobremontad05, .

de una tolva que recibe la arena de fundición.
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El obrero que vigila el paso de la arena debe evitar toda
detención ocasionada por el amontonamiento de los terro-'
nes de arena. Al efecto, se provee de un pedazo de madera,
con ayuda del cual evita el inconveniente que acabamos de
señalar, empujando los pedazos hacia los dos cilindros.

Pero sucede, por distracción ó negligencia, que el obrere}
ejecuta este trabajo á mano, lo, que ocasiona graves acciden­
tes:, á ,causa de ser arrastrada la mano entre lo~ dos ci­

lindros.
/NosC:iros hemos podido evitar este peligro situando á

una altura de 15 á 20 centímetros, por encima de los cilin­
dros' un enrejado fijo á las paredes de la tolva para que pue­
da quitarse.

Este enrejado no debe permitir que por sus mallas pase
el puño de un hombre.

Al principio se resiste algo el obrero al manejo del troz~

ele ffiH.dera; pero si los jefes se lo exigen con perseverancia,
"-pronto contrae el hábito y todo peligro desaparee,e.

tAMINADORES CON ASPER~ZASPARA EL A'DOBO DE LOS CUEROS.

En ulg'unas tenerías se hacen pasar las pieles entre dos
,cilindros de superficie rugosa, que las obligan á seguir toda

. clase de inflexiones, de tal suerte que el efecto final es co­
municarlas gra n flexibilidad y estirado.
, El obrero que conduce esta máquina (de 2,50 metros de

,ancho) debe vigilar la evitación de pliegues, que provocan
desgarros. .

Continuamente tira de la piel en la dirección oportuna,
cUando sospecha que se va á doblar.

Durante esta operación, el obrero está expuesto á ver su
mano arrastrada entre los dos cilindros de la máquina.

Creemos difícil disponer en este caso un protectivo eficaz.
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DESEMBRAG(m DE' LOS LAMINADORES.

La observación que precede nos conduce á decir' que uno
de los 'mejoresprotectivos de los laminadores es el desem­
brague;pero es preciso que este órgano esté constantemen­
te al alcance del obrero, cualquiera que sea la posición que
tome durante el trabajo.

El desembrague deberá ,poderse hacer con la mano ó con
el pie, sobre todo el ancho de la máquina, sin que sea pre­
ciso intr()ducirla mano en ella.

Los mejores medios de desembragar con rapidez podrán
ser: un pedal que se extienda por todo el frente 4e la máqui­
na, y una barra de iguallongHud, á la altura del codo.

PROTECCIÓN DE MEZCLADORES Y LAMINADORÉS PARA CAUCHO

Y OTRAS MATERIAS.

Para evitar los accidentes de que hemos sidó, testigos en
una fábrica de celuloide, yen otra donde se trabaja el cau­
cho, no disponemos de otro pro,teetivo que el d~sembra­
gue rápido.

La dificultad procede de que la masa pastosa que' pasa
en tre los dos cilindros se adhiere al laminador Y vuelve á

presentarse delante del obrero, de suerte~UBi'~~OO
puede hacerse sino á condición' de cortar esta' pasta con' un
largo machete y volver la masa para laminarla por la otra
cara. Si la m~no del obrero es cogida, sea por la masa pas~

tosa Ó' por' el laminador resulta un accidente grave; que, . \ \ .

sólo puede atenuarse desembragando rápidamente. '
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IV, .

'Protección de los mezcladores y laminadores para caucho.

Por el IngeníeroRICARDO GERLI.

:En los trabajos de la goma elástica (caucho) toman parte
preponderante máquinas 'constituídas esencialmente por ro­
bust?S cilindros ;metálicos, que contactan al girar en sentido
inverso, y sondestinad~sá depurar la goma, hacerla pasto­
sa; .apta para mez~larseco'notras sustancias, y ff'reducirse á
~xt('actos sutiles con que se confeccionan diferentes artícu­
los del comercio.

Las máquinas de cilindr~s que comprenden estas opera­
ci()nes son conocidas con el nombre de depurad-ores (déchi­

.queteurs), masticadores (masticateursL mezcladores (mélan­
.. geurs) y calandrias (calandres).

El peligro que se presenta" fuera del común á los eng-ra­
najes y á los árboles en movimiento, es el de arrastrar las

. manos de los trabajadores entre los cilindros.
En los depuradores (fig. 1.a), los cilindros suelen_ ser dos,

de 400 milímetros de diámetro aproximadamente, con an­
eh.ura de 700 milímetros, en cuyo sentido están practicadas
estrías helkoidales de 3 milímetros .de profundidad.

,La velocidad usuales, por ejemplo, de 0,34 metros por' se­
gUudopara un cilindro y de 0,56 metros para el otro. Entre

- estos cilindros se trucidan .y conglomeran los pedazos de
gODla,'poniendo al desnudo la sustancia terrosa que contie­
ne, y que, tratados por constante chorro de agua, forman

~ una ,faja con tinuaque gira alrededor del cilindro más
tento, delante del' cual el operario no guía la formación.

;Cuando la velocidad periférica elévase, la in tervención
del'?perario 'es limitada, y el trabajo que desempeña', muy
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sencillo. La disposición de seguridad adoptada en el esta­
blecimiento Pirelli consta de un travesaño regido por una
cue-rda (visible en la figura, ..), con la que se detiene la
máquina en caso de accidente.

Figura 1.a

En las masticadoras, máquinas que responden al fin de
a.glomerar y hacer homogénea la masa de goma, un solo ~i­

lindro, con profunda estría de 14 milímetros, aproximada­
mente, y 33 de ancho, se mueve con velocidad periférica de
unos 0,13 metros por segundo. El bloqu~ de goma .está des­
tinado á rodar alrededor del rodillo y á co~primirse ~ontra

una pared cilíndrica y concéntrica, que presenta unaa~rtú­
ra longitudinal de carga, cerrada por una especie de jaula ­
dentada y móvil, contra cuyos dientes la goma viene á ser
masticada, calen tándose y consolidándose.

Al principio, el operario levan ta esos dien tes para í~trodu- ­
cir el bloque de goma que hay que masticar: La íntro~Ue-
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eÍón no se puede hacer· con la máquina 'parada; pero basta
la me"nor atención para prevenir un peligro de ,arrastre. La
figura 2.9. muestra un tipo reciente de masticador, en el que la
abertura por,la cual el obrero puede yigilar la operación
está reducida á estl~echa ·barbacana. Terminada la operadón,
basta aft.ojar la q~iiad'a para que el bloque pueda ser extraíd'o.

Figura 2.a

:Los mezcladores están constituídos como los depurado..,
re~,:peroCon dos cilindros calientes (40 y 50 grados)", por mé··
dio de cina circulación de vapor en su interior. Los mezclado;.
r~:p,referidos tienen cilindros de dimensiones' más elevadas,
con diámetros ,de 500 milímetros proximamente, ancho$
de'1.5OQ ,milímetros, velocidades de 0,21 y 0,34 metros por se~
gundo, con tendencia á aumentarla. El obrero está, se'gUn
CostUlIlbre, an te el cilindro más len to, y empieza su trabajo

10
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metiendo los pedazos de goma depurada y aglomerada entre
los cilindros.

Por la acción del cilindrado, se forma un anillo continuo
de goma rotante alrededor del cilindro más lento; el obrero
añade á mano, con una pala, la substancia que se mezcla, y

da muchas vueltas al anillo de goma para obtener definitiva­
mente una masa bien uniforme. Puede suceder que, distraí­
damente, el obrero abandone las manos sobre la masa du­
rante la operación, dejándolas seguir el camino de la goma y
llegar hasta los cilindros, no pudiendo luego retirarlas rápi-
.damente á causa del estado pegajoso de aquélla. I

Otra causa más frecuente de accidentes se presenta cuan­
do la goma se adhiere alcilindro más veloz;. el obrero enton­
ces tiene que alejarla con la mano, arriesgando' el peligro de
ver éstaentre los cilindros. ,

Figura 3.a

En la práctica no se pueden adoptar ~erdaderas .defensas _
para impedir estos accidentes. Se han probado traves~ñosde
madera, colocados á cierta altura sobre e) cilindro ~elante

del que está el obrero. . - .
. . ~~~~oPero defensas de esta clase no satlsface!!, con '. .

ellas mismas una causa de accide~te. FinaÍmente"eJ- ~.brero
'. '. '. resto

puede dejar los dedos sobre el.travesaño y la, gom~,?O ..
, 1 d res un dlS-algun constructor pensó adoptar en los mezc a o . .

positivo mediante el cua,11a goma puede separarse y d.esúl~
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carse del cilindro más lento con una rascadora. llevada por
uó árbol fileteado y mandado á voluntad (fig. 3.a).

""Bajo los dos cilindros corre una tela continua, dispuesta
de modo que la goma destacada del cilindro más lento, al
caer, viene sobre el cilindro más veloz, para agarrarse nueva­
mente á los dos cilindros. Otra lámina TIja la destaca de nue­
vo en la parte inferior del cilindro más rápido, obligándola á
volver sobre·el más len too .

Figura 4.&

.Tal disposición elimina las operaciones más peligrosas,.
c~n tal de que el obrero tenga el criterio de no co~regir plie­
gues eventuales de la tela continua cuando está en movi-
mi~nto.. .

La figura 4.a roproduce un tipo de mezclador recientemen.
f.e:.instalado en e~establecimientoPirelli. Se ve: el travesaño­
q~si·rve de apo)'o al obrero en caso de· que resbale, y tam-
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bién él pedal bajo el banco de la máquina para provocar el
desembrague en caso de accidente.

Calandria.-Esmáquina harto conocida para describirla.
Sólo diremos que en la industria de la goma se tiene~ habi­
tualmente calandrias de 3 Ó 5 ciHnd-ros, del diámetro 400 á
500 milíme_tros, y ancho de L200 milímetros, con velocidad
períférica de 0,12 metros á 0,15 metros.

'Figura 5. a. - Calandria cQn defensas.

, d .." re por un ·motor
La calandria esta roan ada caSI SIemp >' •

apropiado, y trabajan á un tiem,podosómás. operarios, por,
. .' el cas.o delo que se puede parar la máquina,muy pronto en , ' '

, . . - , ,,' ·1indros.
que un obrero se deje coger algún dedo por los el
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Se recomiendan los travesaños puestos de modo que fre­
nen directamente el piñón de mando de la máquina, á fin de
obtener la parada instantánea, que no se consigue parando

, el motor, dadas las grandes masasen movimiento.
Recientemente se han aplicado defensas que no permiten

,á lt?s dedos acercarse demasiado al pun to peligroso, Gamo

se muestra en la figura 5.a

DISPOSICIONES PARA OBTENER LA INMEDIATA PARADA DE

LA MÁQUINA. - Paralelamente á las pocas disposiciones de
seguridad ~plicad3í? contra un siniestro eve.ntual, se ha
.buscado· d¡:}r la 'máxima importancia á los. dispositivos de
pronta· parf.l~a·.d.e ~ada máquina ó de los gr~p?s d~ máqui-
n~s. Tales par'adas se logran por artificios mecániCos apli­
cadosá cada máquina y mandados fácilmente, ó bien dis­
puestos sobre la transmisión principal y mandados á dis­
~ncia, sea desde cada máquina.Ó desde puntos á propósito.
Se tienen además dispositivos de parada que interrumpen

. el' .circl!ito eléctI'ico de alimentación de .10s motores que
mandan una serie de máquinas.

DISPOSICIONES PARA CADA MÁQUINA EN PARTICULAR.-Or-
,?:ínariamente, los mezcladores y depurador(3ss0n dispuestos
.por grupos~ mandados por una transmisión principal. Sobre
tal transmisión está montado un disco que gira loco sobre
e, árbol y lleva dientes calados sobre el árbol, pero corre-­
dizoS sobre éste. En caso de accidente se opera sobre ese
artificio, mandándole por medio de una cuerdacolQcada cer­
ca 'det obrero, ó por medio de, un travesaño metálico dis-
puesto sobre la máquina. (fig. 1.a). , .

/En ca~i todos los. tipos adoptados, .la parte corrediza de
dientes está provist~ de un collar que tiene una estría heli­
~idal,.presentandoun diente (figuras 6.a y7. a).Un soporte

, 'fijo lleva una leva rnóvil terminada con ,un perno y polines.
e.uando la palanca, vien~ levantada, el, hierro' y lo~ polines
caen entre la estría, y, por efecto del diente en hélice, la
parte móvil del artificio está obligada á correr sobre ,el
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árbol, y á desprenderse cuando la máquinaeslá parada.
Una modificación importante, bajo el punto de vista prác­

tico, es la de hacer la superficie inclinada hacia la hélice
en la mitad corrediza (fig. 7.3

). Entonces, el perno, ó los po­
lines adjuntos al brazo suelto, vienen á caer en Ía estría in­
'cHnados entre el medio fijo yel medio corredizo, el cual se
separa.

Figuras 6.& Y 7.&

Eñ el primer tipo descrito, el soporte fijo e~tá obligado
á soportar toda la reacocióll debida al esfuerzo del desencaje,
por lo- que se halla sujeto á fácil rotura; En el segundo tipo,
cayend~ la parte que hace de ocu~a entre el diente de la par­
t.e corrediza y la parte fija., el esfuerzo del desencaje se ejerce
entre estas dos partes~ y el soporte no trabaja,en bien de la
estabilidad.

En el establecimiento de Milán, de Pirelli y C..s, se ha es­
tudiado un tipo (figuras 8.a y 9.a), en el cual, una vez avan­
zado el perno en la parte ancha de la acanaladura antedicha,
presenta cierto hueco donde °debeyaer el perD!), Y tiene
además un diente ó tetón saledizo; de aquí que ~ara poRrar
la máquina baste un giro de la transmisión principal, ó

giro y medio, cuando el perno cae sobre la puerta estree~a
de la acanaladura. Entre la transmisión principal Y el Cl-

o • .: de ve-
lindro mandado hay, por lo oregular, una relación .. o
locidad de 1 á 4, Y por eso los cilindros se pat:an déspues
de 1/4 de giro, lo menos, con la conveniente agravación para_
los accidentes. o
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Una de las primeras Casas americanas ofrece en suúlti­

roo'Catálogo un mezclado!' que tiene un injerto de fricción
entre el perno del cilindro y el engranaje montado sobre tal
perno. .

Un travesaño colocado por delante del obrero manda ese
injerto de fricción.

Fi~urás 8. a. y 9.a.

'La Casa enumera, entre las ventajas de ese sistema: la fá~

éiljnspección del injerto, que es muy accesible, al contrario.
de los moniados sobre la transmisión; el fácil manejo, y, so'­
bre todo, la parada instantánéade los cilindros; el ponerla
en· movimiento sin los acostumbrados choques de lo-s injer­
tos de dientes y la posibilidad de aplicar tal sistema á las
máquinas existentes con el solo cambio' de un cilindro y del
engranaje principal.

Observemos incidentalmente que, com9 mando de cada
sistema de parada, es preferible la traviesa puesta delante dé
la máquina co~ transmisión del movimiento por medio de
palanca.

. Él ,mando por cuerdas con anill¿ pendiente cerca' de. la
."máquina es mucho/menos práctico, porque cuando el obre­
ro' se apoya, tiende á huir, y porque con facilidad la cuerdá
.PUede apartarse de la polea de reenvío, y en el momento
del accidente es probable que el aparato no funcione. .

Disposición de mando sobre una serie de máquinas.-Á nues­
tro'modo de ver, son preferibles los injertos colocados sobre
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la transmisión principal que manda directamente una serie
de máquinas man,iobrables á distancia.

El injerto debe encontrarse en el árbo~ después del en­
granaje princi'pal~ hacia la máquina, de modo que se reduz­
ca todo, lo po?ible lain~rcia de las partes en movimiento, y
la parada pueda ser instantánea'.

Hay tipos especiales de esos injertos de mando eléctrico
en los que opera un freno electro~agnético.'En tales tipos
es fácil obtener el mando de cada máquina; pero esos dispo­
sitivos entran e~ la mecánica de las transmisiones, y no tar­
daremos en describirlos. En el caso de,·.que el mando de la
transmisión princlp'al se haga ~o~,~_~9-to'.de rtl:otor eléctrico,
es fácil obtener desde cada máquina,:ó de puntos determina­
dos, la parad.a del motor, simplem.ente con apretar un botón.
Con tal método ocurre todavía el inconveniente de que,. á

causa de la gran masa en movimiento, la transmisión ejecuta
algún giro después d,e interrumpida.la corriente, á menos
que un cierto número de máquinas estén cargadas de goma

. ":;....o'..

en laboración. . . ' . '
"La precaución de parar el moto~, ;ad~,~ás ~e ser cosa fa­

cH, resul,ta ventajosa en la mayor parte de los ca~os, au~que

no ofrezca garantia absoluttl'd'~parada'ip.~ediata; pero la

,ofrecería e~ mayor gra~o c~mplet'ándolo c~~ un freno de
mando eléctrico.

Hace poco que en la '«(Ditta PirelIli y C.'~?) .s'~ ha 're~u~lto el
pr~blema d~ mand'ar la parada. del mótor'ád~stuncia:, rec9-,
rriendo interruPto~es~de los qu~'seeb~uént~~~Y,a .enel co­
mercio y tienenfi~dor aut~mático p~ra ~ierta .intensida~ de
corriente.· ."

, . ' . '.'! t·
, Sobre ~l circuito dela bopina quemandll elde?embrag~e.
, . . . 'l .

por tensión. nula, se insertan 'inter'ruptores especi~je5,'lDan-

dados con tiran tes, excluyendo,alguna' po.iea'.ó~c~erda'dere-.
envía; esos tiran tes' S3 'pueden poner también .sobre .cual-
quier máquina. .':,' , '. .

: Cua!1do el inte~r:u.ptor prineipaÍ e~tá 'e'fi'fiador ~utoIDáti~



MTIN. Biblioteca Central

- 153--

co, pero sin la bobina para tensión nula, se dispone una pe­
queña bobina con solenoide que, al ser atraído, obra sobre el

't fia(ior automático. En el circuito de esa bobina, alimentado
., por la mismacorriente que alimenta el motor, existen boto­

nes, por cuya presión se obtiene el salto del interruptor~

L1NfA

((((

MOTaRE

Figura 10.

.~s()'s dispositivos, que se pueden -probar todos 19s días
Para .1a·parada·ordinaria del motor, han satisfecho en la prác­
tica~ porque en un grupo de Ginco á seis máqu·inas, alguna

A-
.l
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de esas está siempre cargada·y hace de freno; así' que la pa­
rada es casi 'instantánea.

En la figura 10 está representada la disposición de iote:':'
rrupción á distancia de la corriente que aUmenta los mo~

tores eléctricos.

Disposi.ciones de seguridad para los laminado~es amasadores.

Por el Ingeniero E. BAÜER.

(RESUMEN)

Desde que existe el gremio de la industria alimenticia,
al cual pertenecen las fábricas de pastas, se han registrado
en el Imperio alemán 443 casos (1885 á 1911), de los cuales
algunos mortales.

Se trata aquí de máqui'nas laminadoras que tienen sus ci·
lindros yuxtapuestos ó superpuestos, los cuales unas veces
giran en una sola dirección, y otras en. seniídqs contrarios,
con movimientos reversibles. Elpeligro de accidente está al
introducir la pasta, y también' durante la linjpi~za del la­
minador.

Para prevenir el peligro en cuestión, el gremio de referen-
cia adoptó las siguientes prescripciones:. .

Los laminadores deben disponerse de manera que. du­
rante la marcha no pueda el operador llegar. con los dedos -
á la boca de aquéllos. '

Si se requiere un trabajo de alimentación asiduo, deben
disponerse utensilios apropiados.

Si la boca de los laminadores se ha heclio inacee~iblepara
. . 'd d

las manos de los operarios, esta 'disposición de segur1
8

debe combinarse con el desembrague.
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Para los, obreros se prohibe, duran te la marcha de los la­
minadores, se adelanten las manos hasta la boca de éstos.
Si se requiere una segunda impresión, por no haber salido
perfecta la primera, debe emplearse una estampa especial.

La ejecución metódica de estas prescripciones ha limita­
do el número de los accidentes de tal modo que éstos han
disminuido también en graveda,d.

Los medios de protección con los cuales se alcanza la eje­
cución de las pres,cripciones indicadas, son de gran senci­
llez para las máquinas no reversibles. En las de cilindros
yuxtapuestos, el embudo para conducirla pasta está'provisto
de un tabique posterior muy elevado; con paredes laterales
altas, de modo que no será posible al obrero alcanzar el la­
minador, y se verá precisado á usar un instrumento especial
para la introducción de la pasta.

.Para las máquinas de cilindros superpuestos, se coloca
la pasta sobre una mesa fija para su entrada en los .lamina­
dores, y esta mesa está protegida por una tela metálica que
permite el movimiento de la pasta, pero impide que el obrero
alcance con los dedos á los laminadores.

La longitud de la tela metálica se regula por el espesor de
la pasta.

Entre las disposiciones de este género'; se debe Citar la
'del Sr. Matzger, en Hamnurgo. La rejilla se puede hacer tam­
biénmovible; pero, en este caso, debe estar de tal modo uni­
da con el desembrague, que se verifique la detención de la
máquina cuando la rejilla se eleve tanto que no pueda prote­
ger al obrero. Una protección de este género ha sido aplicada
en la :fábrica de pastas de T. Hallor, en FI"idischdorf (Tannus).

Las máquinas reversibles, con rodillos superpuestos,
Pueden ser fácilmente protegidas, de tal manera que.la mesa
'conductora sea bastante larga y limitada lateralmente POI"

tabiques protectores.
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TEMA 3~O

Ventilación y Humectación. .;

1

Ventilación, eliminación de polvos y humectación en las filaturas
algodoneras.

Memoria de los Sres. ARQUEMBOURG, Ingeniero Delegad'o, y A. BQCQUET, In­
geniero prinCipal de la 'Asociación de 108 Industriales del Norte de Francia

, contra los accidentes.

La vent,ilación de las salas tiene doble objeto: eliminar las
impurezas procedentes del personal y de las materias; eli­
minar el exceso de temperatura proviniente de la fuerza
transformada en calor en los diversos órganos de las máqui­
nas,.de la presencia del personal y de toda otra causa acce­
soria.

,La hUIhectación tiene también un doble objeto: dar á la
fibra~restado de. humedad adecuada para el trabajo y re-

• fresear- por evaporación el aire de la sala.
o Estos dos problemas no son distintos, y su solución eS

. común. Actualmente llégase al objeto deseado renovando el
-aire de:la sala, al mismo tiempo" que se envía vapor de agua
en estado conveniente, Obtiénense así la' ventilación, la hu~

__ mectación y la reJrige;ación. .'
.. --El p1'tmero de est08 resultados, la veritilación (es de'cÍr,'

la purificación del aire), es obtenido siempre, en las filaturas'
de algOdón, renovando el aire de la sala'una'vez ca(la-hora,
Por 10 menos; es la consecuencia de los'otr'o's dos; ID uchÚ
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más difíciles de obtener, por lo cual sólo de éstos nos ocu­
paremos.

Refrigeración y hnmectación.-Notemos, desde luego, que
los límites ·de estas dos operaciones no son arbitrarios: el
uno y el otro están sometidos á las necesidades del trabajo
de la fibra.

Las opiniones varían considerablemente, desde el punto
de vista de la temperatura y del grado higrométrico ne­
cesarios, según los períodos 4e trabajo y la naturaleza del
algodón empleado. Sin embargo, para tomar una amplia me­
dida que sirva de base á esta nota, admitimos que en verano
se tiende á trabajar el algodón por debajo de 30 grados de ca­
lor en las salas, con 65 grados de humedad. Los ejemplos de
los cuadros siguientes mostrarán las variaciones, volunta­
rias ó no, que existen en~ la práctica.

En verano, para temperaturas exteriores., á la sombra, de
28 á 50 grados por 100 de humedad, se llegaría en ciertas salas
á temperaturas de 35 grados, en tanto que el estado higro­
métrico descendería por debajo del 35 por 100, por conse­
cuencia de la elevación de temperatura y de la absorción de
la ,humedad por la materia. Una refrigeración pOI" humecta­
ción bien comprendida es, pues, de necesidad para el des'­
ahogo del personal y la facilidad del trab~jo de la fibra.

Recordemos en pocas líneas 'el principio de la refrigera­
ción y humectación combinadas con la ventilación.

Enviar al alre interior, que tiende á seca#rse y caldearse,
cierta cantidad de agua finamente pulverizada.,- susceptible
de elevar el aire de la sala al estado. higromét.ricodeseado, al
mismo tiempo que el frío producido por· la evaporáción de
este agua impide la elevación de temperatura.;. durante este
tiempo, una ventilación sufiCiente reemplaza. el'aire interior;
por otro nlás seco. capaz de absorber nuevamonte.elagua in-
troducida. .'. . . .' deL
. La cantidad .de agua que se debe evap.orar. es.-foneióñ, .
est~do higI:'omélrico deseado,d:e.Ja temp'eraturamáxirna es-
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tablecida, así como de la del aire de ventilación y de su esta­
do higrométrico.

Sin necesidad. qe exponer cómo puede hacerse el estudio
de una instalación, algunos ejemplos nos permitirán hacer
comprender las condiciones diversas según las cuales se
plantea el problema, y llamar así la atención sobre las ven­
taja.sque pue!Íen .tener las diferentes soluciones adoptadas.

Tomemos como ejemplo una sala de filatura. de 8.000 me­
tros cúbicos, en la cual se produce por hora un desprendi­
miento de '120.000 .calorías, donde se quiere mantener una
temperatura de 30 grados y un estado higrométrico de 65
por 100 de humedad.

Supondremos que el ail'e exterior es de 28 grados, y que
contiene:'45 grados por 100 de humedad. Este aire contendrá,
pOf1metro cúbico, 12,6 gramos de agua, y el aire de la sala
20,5 gram-os; p.ara mantener el régimen de ésta, que supone­
mosrealizado, habremos de introducIr en la sala, al mismo
tiempo que el aire de ventilación, 7,9 gramos de agua por
metro cúbico de aire.
_ Estos 7;9 gramos, transformándose en vapor á la tempe­

'ratura de 30 grados, absorberán un número de calorías igual

á, .1~~ _. (606,5'+ 0,305 X 30~ 12) = 4,69, admitiendo que

el agua de que disponemos esté á 12.grados. .
,Estando el aire exterior á 2 grados por debajo del int~rior,

et enfrÚlmiento realizado por el solo hecho de la ventilación
será 0,6 centígrados por cada. metro cúbico de .aire. (1,293
X!!,~4 X' 2 = 0,6), el cualevaporadoproducirá por, unidad un
enfriamiento total de .4,69 + 0,6 = 5,29 centigr,adqs~

.. Para combatir el desprendimiento .horario de .l20.000 ca-
lofí' . . 120.000 , .

:.as, .deberemos introducir eula sala 5,29.;' ósea

~,~opmetros~Úbicos, vapprizando 180 Jitros' de agua;, será
prec~so renovar el aire de la sala 2,50 'veces por hora y ev~­
P.orar t~o litros de agua.
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Hagamos el mismo cálculo, suponiendo que ei aire de ven­
tilación permanezca en el mismo estado higrométrico, pero
qué su temperatura sea de 32 grados, lo que sucede en los
días calurosos. Teniendo en cuenta la cantidad de agua que
se deberá, evaporar para la retri~eración del aire exterior
hasta 30 grados, encontl'amos qué, para lograr el resultado
apetecido, sería preciso introducir por hora ~.oOO metros
cúbicos de aire, evaporando 204 litros de agua.

El mismo 'cálculo, suponiendo siempre un estado higro­
métrico exterior de 45 por tOO, pero ,de una temperatura de
5 por 100 (correspondiente á los días fríos), muestra que
bastaría' in troducir 6.550 metros cúbicos de aire y 115 litros
de agua.

Una instalación combinada debe, pues, permitir gran flexi­
bilidad de marcha, á fin de poder adaptarse á las diferentes
condiciones, según la estación yel estado atmosférico.

Volvamos sobre la hipótesis de uria' temperatura exterior
de 32 grados, y supongamos que el estado higrométrico del
aire exterior disminuye: la cantidad de agua que un metro
cúbico de aire de ventilación será, susceptible .de evaporar
aumentará; el cubo de aire á enVIar por hora disminuirá. Pero
si, al contrario, el estado higrométrico del aire exterior au­
menta, el cubo deaire á enviar por hora au~erttará rápida~
mente, si bien á la temperaturade 32 grados,para unestado
higromét~icoque pase de 58 por 100, no sérá yap~sib_l~ma~­
tener en las ,salas, :una telnperatura d'e' 30'grad~s. sin r~ba-

sal' el estado higrométrico que se,ha fijado. ,
No se podrá 'ya realizarla re'frigeración por evaporación

de agua pulverizada, pues el aire exterio:r a'32 grados Y-'58
por 100 de estacto higrométrico 'almacena una'ca?tídad ,.de
agua que contiene aire á 30 grados y 65 por iOO. ," '.. , , ,

Se concÍbe que cuando el aire exter!orse .ap!oxi~~ e~~
peso de agua, él cubo de aire de ventilaCiÓn 'S~ ha~"con~l­

derable.
Por consiguiente, no se puede pedir á una :-"insf,aláci

ÓD
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combinada;aun blen establecida, que asegure las condicio- .
nes de temperatura y de estado higrométrico previstos, sino
en los límites determinados del estado atmosférico.

Si consideramos el período de invierno cuando el esta­
do hjgrométrico exterior va aumentando, la cantidad de
agua que habrá de introducirse en la sala para alcanzar
65 por100 de humedad, dismip.uye, y, por consecuencia, el
.núm~ro :de calorías que es susceptible de absorber un metro
cúbico de aire de ventilación;, el cubo de aire á introducir
áQmentará. Pero si, alcontrario, el et;tado higrorri~tricoex­
tetio~disminuye,la cantidad de.agua á introducir por metro
cúbico aumentará, el volumen del aire de ventilación dismi­
nuirá. Pero la variación en esta hipótesis es mucho menos
sensible: el mismo cálculo mostrará que si el estado higro-.
'métrico exterior á 5 grados desciende tÍ 25 por 100, el cubo de
aJred~ ventilación será de 6.666 metros cúbicos, evaporando
126litros de agua.

Lo mismo sucede con un descenso de temperatura para
un.aire exterior áü grados y 30 por 100 de estado higromé­
trico: el cubo de aire será 6.250 metros cúbicos, evaporando

. 1,2ülitrqs de agua .
. ,EJ,único inconveniente q;ue puede presentarse en estas
eir~U:nstaÍlciases que el volumen de aire de ventilación y su
velocidad se hacen insuficientes para permitir transportarle
:bajofQrma de brUma pecesatia al mantenimiento del estado
<'.h~f~métricodeseado. Pero es siempre posible uu.mentar el
. volumen de aire, sea recobrándolo en parte de la sala, sea,si

!ía·de conservar una buena ventilación, tomando al exte­
,riort9do el aire de ventilación, al mismo tiempo que aumen­
,taelcalor de la sala.
~ De las consideraciones precedentes se puede deducir esta

~. ,COJlelusión: que una instalación bien hecha debe presentar
,una gran flexibilidad de funcionamie'nto, y que, sobre todo en
.:lperfO~o de estío, se podl'án apreciar los resultados obteni­

os Ycomprobar el valor de una instalación.
11



MTIN. Biblioteca Central

-- 162-

CLASIFICACIÓN DE LOS SISTEMAS.

Acabamos de ver que todo el problema de la humectación
y refrigeración combinadas consiste en enviar- á -las salas
una cantidad de aire suficiente para poder evaporar una can­
ti-dad de a~ua reconocida necesaria por el cálculo.

Cualquiera que sea la manera de introducir este aire,por
a.spiración ó por impulsión", conó sin cañería, por compre­
sión de aire ó por compresión de agua, -el resultado apete­
cido se obtendrá siempre que el volumen de aire necesario
para la evaporación sea bien enviado á la sala, y que el agua
llegue en un estado de pulverización suficiente. -

Por el modo de envío del aire evaporador se pueden clasi­
ficar los diversos sistemas de humectación y refrigeración
combinados. Pueden tomarse también otras bases de clasi­
ficación; esta nos parece la más racional:

1. Sistema en que el aire se carga enteramente" en -la sala"
del agua que se ha evaporar.

2. Sistemas en que el aire se carga enteramente" en las con­
ducciones del agua que se debe"evaporar. Las conducciones
del aire y del agua son las mismas: el aire e~ Aveces movido
por impulsión; pero en la casi totalidad de 10.s casos"~s mo­
vido por el agua que se ha de ev.aporar, inyectada bajo "pre­
sión en las cañerías, y formando trompa de agua~ _

. 3. - Sistema en que el aire no se carga" sinQ en el sitio misnw
de su distribución" del agua que habrá de evaporarse. Las con­
ducciones de aire y de agua son distintas, y só16se-rennen en
los puntos de distribución. El aire es impelido en la~' cañe~

rías hasta los puntos de distribución donde se-carg~fdelagua
que debe evaporarse, inyectada bajo presfón y pulveriZada.

4. Sistema en que el aire- se carga en parte-en -cámáras de
preparación, y á veces en parte de las cañerías del agua que
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habrá de evaporarse. Las conducciones de air~ y de agua son
las mismas.. El aire es. movido por impulsión.

.5. Sistemas .en que el· aire se satu,.~a enteramerde,en cá­

mitras de contacto preparatorias,. y lleva además consigo,
/ en-forma de finas gotas, la cantidad de agua necesaria al man­

tepimiento del estado higrométrico' y á la refrigeración de
las- salas.'

6. Sistemas en que el aire es ·cargado ,en cañerías ó en la
sala del agua que se ?ebe vaporizar, por medio d'el vapor
e.'Cpansionado.

APARATOS DE LAPRI~ERA CATEGORíA.

El,aire se car[ja.enteran~ente~en lq, sala~ del agua que se
debe ,evaporar.

.ELtipo de estos aparatos es el de Lambert Freres. El agua
á evaporar es distribuída en la zona superior de la sala, por
,medio. de pulverizadores de aire comprimido muy próxi­
mos,; alimentados por una cañería de agüa y otra de. aire
comprimido; ambos de muy. pequeño. diámetro. Este agua
es proyectada.por los pulverizadores de manera que formen
una bojá de agua pulverizada sensiblemente horizontal, y,
repartidos, en lo posible, sobre toda la super'ficie de la sala,
Al trlisrrlo tiempo, el aire evaporador e~ insuflado en cañe-

, rías por un ven tilador, de modo~1u'e se forme una hoja ca-
. - -paz de mezclarse íntimamente con la de agua pulverizada·
.'P8.raproducir su evaporación,

ÁJin de evitar todo remolino, el aife es dispersadQ, por
cada· :llanco de la cañería, rnediante mangas de calefacción

. -terminadas por palastros perforados. U n sistema especial de
. regUlación per'míte hacer:variar lalhumectaeión, modifican­

do la Cantidad de agua pulverizada. Asimismo se puede ha·
Cer variar el enfriorniento por la cantidad.de aire evapora-
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dor, independientemente de la cantidad de agua inyectada.
La conducción de aIre al ventilador está provista de un

registro que ·permite hacer en invierno el aprovechamiento
doble de una parte del aire de la sala.

Este sistema de humectación' es muy flexible y potente.
Ofrece la ventaja de tener las entradas de agua y de aire dis­
tintas y regulación separada, lo que permite hacer variar la
humecta~ión sin influir sobre la refrigeración. Esta ventaja.,
muy apreciable en fllatura de lana, en ~a cual son necesarios
muchos grados higrométricos, es menos aparente en la fila­
tura d~l algodón, en la cual se precisa mayor humedad.

Á veces, en este sistema, el aire.evaporador es introduci­
do en la sala por evaporación, ó media'nte veiltiladores, ·po­
niendo la sala en depresión; pero la mezcla de aife y de agua
es menos intensa, la evaporación menos regular y la circu­
lación del aire más sujeta á variaciones. Esta variante, más
económica, puede adoptarse e,n la preparación de teiidos;
pero en las filaturas, donde el aire debe esta.r, sometido á
tranquilidad ambiente, es preferible enviar el aire por im­
pulsión, según el modo indicado qlá~ arriba.

El aparato Delplangue está basado en los mismos princi­
pios', con ligeras variaciones en los pulveriza'dores Y en la
regulación.,

APARATQS DE LA SEGUNDA CATEGORÍA•

, El aire se carga entera"¡¿ente en conducciones ~el agua que
ha de evaporarse. '-

Distinguiremos estos aparatos en dos Clases, según. el
modo de transporte del aire evaporador:

Transporte por trompa de agua:
Bontemps (actualmente Lambert Freres);
Restner (eyectoatomizador);
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Jacobi.
T~nsportepor irnpulsión: ,
J'urboato"~izador Kesnert;
Aparato Benno Schilde.

. Aparatos de trompa de agua.-En una conducción de gran­
des; dimensiones, comunicando con el aire exterior, los pul·
verizadores de agua, que accionan á presión, manan con ex­
cesoel agua que se ha de, evaporar y arrastran el aire. Éste
secaJ'gacon un exceso de humedad que es transportada, bajo
forma de finas gotas, hasta el exterior de la conducción; de
manera continua ó no, á lo largo de ella, el aire es distribuí­
do'en la sala; el agua salpica en las paredes, vuelve á la bom­
ba, sea por gotera continua á lo largo del aparato, sea por
recogida en los puntos pajos de ,la canalización. Como la
temperatura del aire en ésta ,baja notablemente, por efecto
de,Ia inyección del agua, las finas gotas contenidas en el aire

. .insuflado en el acto de la 'distribución en la sala, se vapori­
, zaná causa de la menor humedad y del mayor calor del aire

interno.
En nuestras regiones, los aparatos de esta categoría más

"extendidos son: el eyectoatomizador Kestnery el cliInatóge­
no Bpntemps.

Estos dos aparatos llaman el aire exterior por un ciertO'
número de pulverizadore~, di~puestosen corona en el apa'-­
rato Kestn'er, y distribuyen el aire de manera continua, en
tod_~ la longitud de la cañería, por una ancha abertura infe-

. rior que permita fácil salida al aire.,
La-salida regular de éste se obtiene por un estrechamren-'

to del orificio de salida, desde el origen hasta su extremi­
-dad.,·yademás por chapas normales al eje de la conducción,
y l>Ienetrantes 'en ella, para crear obstáculos á la corriente d;e
aire. :

El aparato Jaeobi está basado en el mismo principio: la
diferencia estriba en que la conducción distribuye el aire por
orificios laterales próximos, en lugar de' hacerlo de manera
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continua. Las gota's formadas por el choque y rozamiento á

lo largo de la cañería, así como el agua en exceso, se reunen
en puntos bajos y vuelven á la bomba; la gotera superior es
suprimida. El arreglo del aparato 'se hace variando la pr~

sión. de la bomba..
.' Aparatos de impulsión de aire. - En la segunda clase de

. estos aparatos, el aire es movido por un ventilador potente, ~

en el cual el agua que se ha de evaporar llega de modo apro-
piado. La distribución en la' sala se hace también por ca­
ñerías .

.Citaremos el turboatomizador Kestner y el aparato BennG
Schilde.

Estimamos esta segunda clase menos interesante que la .
primera: la pulverización es menos perfecta, y la fuerza ab­

sorbida más grande.
En ambos casos, la conducción de llegada de aire está

provista de registros que permiten tomar en parte el aire
de la sala en invierno.

La ventaja de los aparatos por trompa d~ agua, además
desu menor coste, puesto que sólo tiene una canalización
en lugar de tres, es la disminución de aparatos y de fuerza .
motriz necesaria. No exigen más que una bomba de compre­
sión de agua, al paso que los aparatos de la:primera éategoría
reclaman ventiladores para el aire y un compresor de éste
para el agua que precisa inyectar. El rendimiénto~dees~s

máquinas es menor que el de la bomba de agUa..
Se ha reprochado á estos sistemas el no pod~r alcanzar

(para una refrigeración dada) más que un grado higrométri­
co invariable, puesto que las cantidades de aire y de al?u~ in...:
yectadas parecen depender la una de la otra. EstO~ sí5temaB

son evidentemente menos flexibles queJos dela primer-aea­
tegoría; pero el inconveniente es mínimo para las tpaturas

de algodón.
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APA6.ATOS DE LA TERCERA CATEGORÍA.

El aire no se carga (de agua á evaporar) sino en el sitio
mismo de su distribución.

, podrían entrar en esta categoría todos .los an~iguos pul-
,verizadores de gran consumo de agua, colocados de trecho
eIi~recho en la sala, tales co~o los tipos Drosophores,
Mertz, Vortex, aunque funcionan sIn ventilación. Cuando
es~os aparatos están bien arreglados, proporcionan una hu­
medad suficiente, pero no renuevan el aire; por lo tanto, no
aportan ,;refrigeración aprBciable. Un primer periecciona-

- miento, ha consistido en hacerles comunicar individualmen­
te ,con el exterior; pero ad,emás de la dificultad que esto su....
pOQe, su modo de construcción no pernlite un paso de aire

, suficiente.
Se imaginó entonce~ reunirlos todos por una cañería en

la cual el aire exterior fuese insuflado por ventilador; pero
esfe'modode distribución no ·ha bastado á procurar la refri­
'ger~ción nec~saria.
.:. SIn embargo, la Casa Mertz, de Basilea, ha mostrado re­

·c.ientemente varias instalaciones de refrigeración y humecta­
ción~onaparatos de' este género, unidos á una cañería de

,!nSUflación, ,en los cuales el pa'so del aire 'es más grande.

APARATOS DE LA CUARTA CATEGORÍA.

El aire se carga, en parte, en cámaras de preparación, y
:euparte, en cañerías.

~e pueden incluir en' esta categoría el aparato Hall y Rey
, Ys~s similares. El aire es insuflado en cámara's, donde en­
Cuentra Una fina lluvia de agua ([ue viene en sentido inverso,
y Sigue cargándose á la salida de la sala.
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,Estos aparatos, muy apreciados en Manchester; no han
dado buen resultado en nuestra región.

APARATOS DE LA QUINTA CATEGORÍA.

El aire se satura en cámaras de contacto preparatorias '\, .
'lleva además consigo, en finas gotas, el agua necesaria para
el mantenimiento del estado higrométrico y la'refrigeración
de las salas.

Estas instalaciones realizan á la vez, por el recalenta­
miento del aire, la calefacción det estabJecimiento en invier­
.no. Citaremos en esta categoría las instalaciones realizadas
por Lambert Fréres, la Compañía' Sturtevant y la Casa
Sulzer.

Sistema Lambert }....r(?res.-El aire es aspirado del exterior,
por medio de un ventilador único,é insuflado en las cáma­
ras de contacto.

Si la fábrica es de variqs piso.s, la distribución-á cada uno
de ellos se hace por el techo. Cada piso tiene una cámara de
contacto compuesta de una batería hume0tanteque permi~

te hacer variar la temperatura y el estado h'igrométr1cú, se­
gún las necesidades del piso, y una batería de -calefacción
para el invierno.

En los pisos bajos, el aire es distribúído por' cafiería en el
suelo, después de su paso por las bateríashuIDeetantes y.de
calefacción.

Sistema sturtevant. - Se basa sobre un principio' ~nálo­
go. ,La diferencia estriba en que el aire; antes de lIeg~r á las
cámaras humectantes de cada piso, está ya hUIDedecid~ en -.
parte por una pulverización de agua en el ventilader cen­
tral. Las cámaras de cada piso tienen por objetocar~rl~':de

. . en
agua en exceso para el seguro mantenimiento del regun
de la sala.
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La ~alefacción en invierno está asegurada por una gran
ba~ría central colocada cerca del ventilador, en lugar de es­
tar en las cámaras de cada piso.

Sistema Sulzer. - Esta' Casa preconiza una instalación
central, enteramente agrupada, sin cámaras en los pisos;
u~o óvarias ventiladores impelen, en una vasta cámara, el
arre exterior, que pa~a á través de una batería de calefacción,
y luego entra en una poderosa cánlara humectante.

La distribución y recogida en invierno tienen 1ugar á fa­
. vor de,repisas y conducciones por techos y muros, como en
. los dos sistemas anteriores..

t

ENSAYOS SOBRE LOS DIFERENTES SISTEMAS.

'- _~'n: una filatura 'de algodón cardado, donde no existe nin­
;gún: ~lstema:de humectación y donde la ventilación no se
hace más que por los vanos ó postigos del exterior, 'hemos
tom~do las cifras siguientes:

. Exterior (Febrero 1912)..
Bancos: ......•.....•....
Cardas " .:. .
Primer piso, filatura ,
Segundo idem, id .

Grados.

13
27
27
32 1/2
35

Por 100.

63
34
34
30
32

,Se advierte al punto la a~ta temperatura y la baja p,ropor­
.Cjó.nd~ humedad en las salas de filatura; como no .hayventi­

--!ación' para refrigerar, la tempe~atura de las salas' es eleva­
'Üa,'Y de aquí, el peso del agua contenida en· el aire no da ya
,más que un grado higrométrico, insuficiente para hilar.

Ejemplo contrario. En una ftlatura con sistema de distri­
hUción central de aire húmedo (aparato de la quinta catego-
lia,Lambert Fréres) hemos tomado: '
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Grados. Por 100.

Exterior (Marzo 19i2) ...
Cardas ...•..............
Preparación •.......... _
Primer piso, filatura ..
Segundo ídem, íd -

10
20
26
29
29

65
60
6.0
68
68

/ Estos dos ejemplos muestran á qué uniformidad de hu­
.mectación y·temperatura se puede llegar_

.En la época de grandes calores es cuando se advierte la
diferencia entre las instalaciones provistas de un sistema
bien concebido y las mal arregladas.

Regularidad. - Para demostrar hasta qué punto una pu­
tnectación bien entendida puede asegurar á la sala un régi­
men u~iforme" á pesar de los cambio$ exteriores en las di­
ferentes horas del día, véase un cuadro relativo á una sala
(filatura de algodón) dotada con eyectoatorriizador Kestner:

67
67

",,9

29 JI

29,6 _

28
26
27

32,6
32
31

3 3/4
4 3/4
5- 3(4

E,XTERIOR INTERIOR
_.-- - .-

~----- '- - -----.~-

HORAS Temperatura. Humedad. .Temperatura. Humedad.
- - - -

Grados. Por 100. Grados. P1Yl'100.

8 21,6 74 25 76
9 26,5 . 69 26- 70

10 27,6 ;)0 27 69
11 30 39. 27,6 69
11 3/4 30,5 37 28 59
1 1/2 32 33 28 70

2 32,5 32 28,5 69
2 3(4 33 32 29 . 69

9- 67

Asi, cuando la temperatura exterior ,va unifor~e~ente­
creciendo y el estado higrométrico baja en consecuencJft~.se­
obtiene en la sala una regularidad notable enhigroroetr18 y

d -d por18&en temperatura, y, no obstante el calor déspren 1 o
máquinas, llégase á estar por debajo de la temperatura eX-

I
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t.erior. Del mismo :modo, la calefacción en invierno no es' un
obstáculo á la uniformidad de los resultados. '

Comparación de los resultados en verano.y en invierno. - En

una fflatura de algodón, provista de sistema central de la
quinta categoría (Sturtevant), hemos encontrado:

~as condiciones de trabajo son casi las mismas en verano
que en invierno.

L -

Ejemplo de irregularidad de funcionamiento. - Una filatura
tiene las hiladoras del piso bajo sin humectación; los tres
pisos son humedecidos con aparatos de la tercer~ categoría

. (D.f?sophores); una sala del primer piso está humedecida por
un ap~rato de-la primera c,atégoría.
-Véan~e las cifras tonladas:

a) Exterior (Febrero 1912) ~ •.....•...
, b) Cardas (sin hum,ectaeión) •..•.•.••
, e) Bancos (sin humectación).... ~ •...

d) Primer piso (hiladoras , aparatos,
, . primera categoría.' ..••........•
e) Primer piso (hiladoras Drosophores)

, f) Segundo piso (Dro~ophores,sin ven-
, tilación) ...........•...•....••.

g) .Tercer piso (Drosophores; sin ven-
, tilación) ...•...............•.. ;

Grados.

11
27
25 .

29

25

Por 100.

88
40
'44

35
62

38'

53

- La sala d) debía ser la más refrescada y humedecida,
~ .

ventilador rendía lo bastan te; pero el arreglo del agua in-
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yectada no sehacía bien, yel estado higrométrico deseado no
podía obtenerse.

Por el contra.rio, en las salas con Drosophores aislados,
que daban bastanta agua, se tenía próximamente el esta-
do higrométrico apetecido, pero en detrimento de la venti­
lación.

Estas diferencias prueban que ni con un buen aparato se
obtienen satisfactorios resultados., si no se le arregla debida­
mente, y si las cantidades de agua y aire (determinadas por
un estado exterior dado) na son introducidas con simul­
taneidad.

CONCLUSIONES. '

De los diversos ensayos indicados llemos deducido que
toda instalación bien calculad~, y montada con regulación
conveniente de aire yagua, tiene flexibilidad suficiente para
las necesidades indüstriales, siempré que sea 'bastante po­
tente para enviar todo el aire que exija la evaporación del
pe~o de ag'ua calculado. '

11

Procedimimientos de eliminación de neblinas y despejo
de la atmósfera en las tintorerías.

" , . F o n Winterthttr.
Por e. HENGELRAUPT, Ingeniero de la Casa. Sulzer reres, e -

, 1 los
Se sabe que la producción de neblinas á q:ue dan ugar

aparatos y las cubas es considerable en las tintoreríaS.. Es-
o • .' 1 ' .1 fabricaCIón ytas nebhnas pueden ser muy per]UdICla es a a

,á la sallid de los obreros. ,
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Una instalación de ventilación enérgica para-eldespejo de
estas neblinas rendirá, pue,s, reales servicios.

Laevacuación delas neblill;as; según el sistema de Sq.lzer
Freres, se efectúa de modo seguro introduciendo un gran
volumen de aire recalentado por medio de venÚladores si­
tuados en un extremo ~el1ocal. Sobre el otro extremo de la
sala, como indica la figura 1.a , se sitúan los ventiladores, que
expulsan el aire húmedo y viciado. Á fin de evitar corrientes
de aire, es preciso que laelitrada de éste s~ halle bien repar­
ti4a_en el local, y se extinga, proximament~,á 2,50 metros
del suelo.

Se'obtiene de esta manera, no sóló una renovación fre~

cuente del aire, sino también una circulación regular de éste
á cie~ta altura, y las neblinas son absorbidas por el aire
caliente.

El local, así ventilado, queda transparente, y la formación
, de gota!, de agua sobre el techo resulta imposible.. ,

Estas instalaciones deben' permitir llevar á los Iocal-es
ci_er~os volúmenes de aire, según las necesidades y la tempe- ¡

raturaexterior. '
La superficie de calefacción consiste en' tubos e.oH. aletas

Ó ~é;l"pentines lisos, envueltos por palastros ó cajas de ma­
déra.i, combinados de manera qp.e 'pueden llegar á ·iodos los
punt9s de la batería, para comodidad 'de su limpi~za.

, La~'~átería está divi~ida en varios grupos y pro~ista ,de
apamtQs necesarios á la regulación dé la temperatura. ,

Losventiludores marchan á li~a' velocidad 'varia"ble', per­
" mUiendo arregl~r así la cantidad de aire in troducido.
.: :'Es'muy importante obtener cierta presión';en l~ sala. de
. t~b~jo, para evitar una entrada de aire frío'por las puertas y

ventapas. '

-,' r
Á este efecto, se adoptan ventiladores aspfrarites más 'po­

tentes que los que expulsan el aire. E~to debe; tener lugar,
sobr~ todo, durante la estación de invierno. . .

. Para el recalentamiento se puede utilizar el vapor tomado
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de'una- caldera, ó oien el escape de una' máquina de vapor.
:E~,r~sumen; las ventajas de es;ta instalación son las .si-

guientes;
:véntilación abundante Y' reglable á vrOluntad; siguiendo

las,necesidades;
'Renovación del T:lire de la sala hasta 10 veces por hora;
:Calefacción suficiente de los locales en el invierno, com~

binada con la ventilación;
Purificación continua del aire durante todo el año.
:Los gastos de instalación no son muy elevados ,si se

atiende á las ventajas enumeradas.

1I!

,La :humeótación y'la ventilación 'en las filaturas algodoneras,
y el-eyectoatomizador Kestner y Neu.

Por el Ingeniero 'H.~ NEU_

':La' cuestión de la, humectación y ventilación combinada
,data de Una docena de años solamente. '

Su objeto es regularizar ,la temperatura-y el estado'higro­
Jílé_~rico 'de las salas en las cuales se trabajan ·las fibras

_-~~tiles-,- creando artificialmente una atmÓsfera que debe ,
.,ser:á)a vez favorable al tratamiento de estas fibras é higié-'
, nié.a.para el personal qu~ las maneja. __ " . ,
, ,Esta atmósfera debe ser mantenida uniforrl1e y constante,

, ,

'CU~les.quiera que; sean los cUma's y las estaciones.
-Enano existe en estado natural en ningún ,país.

, '. El CongreSO quenas reune ha 'de estudiar' este asunto
, ,Por lo, que concierne á la filatu~a del algodón. Éste es, en
-.',~fecto, el tejido de producción más considerable; está clasi­

ficadoentre los' c'inco productos más grandes del mundo~
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El. trabajo de fllatura y del tejido lo transforma en multi­
tud de productos, cuya fatlricación ocupa millones de obre­
ros, distribuidos en casi todos los paises del orbe.

, La temperatura .. necesaria para el mejor trabajo en fila­
tura de algodón yaría según la naturaleza de este producto y

la clase de manufactura qu~ se quiere producir. Lo mismo
puede decirse del estado higrométrico. No es posible, en
efecto,asimítar una obra del núm. 20 francés á otra del nú­
mero 250.

La diferencia es tan importante como si se comparase un
taller para construir máquinas de 1.000' HP. á otro que se

, ocupase de instrumentos de precisión: ambos son talleres
rnecánicos y ambos emplean útiles del mismo nombre, tor­
nos, por ejemplo, y, sin embargo, nadie sueña en compa­
rarlos.

Nó debe, pues, compararse una filatura de púmeros or­
dinarios con, otra de números extrafinos:, en la priIJ:lera, los
algodones empleados serán de fibra corta,ávece~'dura y

grosera; en la segunda serán de una finura e:x.tre~a.-
El aspecto de un hilo fabricado en' una atmósfera bastan­

te templada y húmeda difiere, en efecto, mucho d~l que
,ofrece un hilo fabricado en un aire frío y seco· Mientras
éste se halla erizado de fibras, aquél es compa~to'Y liso.

La fibra de algodón está constituída por' una infÍn,idad de
filamentos muy. tenues, que son la celulosa casi pura, aglu­
tinada por materias cerosas, que juegan tmporta!1te pa~l.

Muyduras en frío, estas materias;:;eablandan cQoIa. tem~
ratura y funden á 80 grados:., - ". -

La fibra, -pues, se torna flexible con ia temperatu!"a; d~ _
aqui la necesidad de cierto calor para trabájarla. - ~( .

La presencia de la electricidad estática en las' sa:1as juega
un papel nefasto en la filatura, pues eriza la~ fibras ~las en-

. 1- .,d d' tiéndendurece. Estas, cargándose de la misma e ectrlcl a , ~-.~

á rechaz~rse, á dividirse. El aire húmedo, mejor co~ductor
que el seco, suprime estos inconvenientes: las fibras se la-
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i>ian en lugar de erectarse, y las operaciones manuales óv , /

roecá.nL~a.s se realizan en condiciones mejores.
La humedad influye muy sensibleménte sobre la fuerza

elástica de la fibra. Por eso las filaturas de números finos se
han montado en comarcas favorecidas por una temperatura
media -suave y humedad natural bastante, acentuada' (La­
mashire y Norte de Francia).

Durante largos años, la cuestión ha permanecido estacio­
nada en el dominio de la humectación del aire en las salas.

Se han aplicado varias categorías' de aparatos: citaremos
las¡superficies húmedas por el empleo de la evaporación na­
tural: barreños; artesas, canalizas en los 'cuales circula el
agua fría ó caliente, las cascadas, las telas sin fin mojadas
Y. alimentadas también con agua fría ó caliente y situadas
so~re corrientes de aire; después, los aparatos evaporado­
res,humectadores y vaporizadore,s.

Vienen en seguida .losprim-eros ensayos de humectación
-y-ventilación cornbinados. Las Sociedades industriales de
Mulhouse, en Alsacia, y de Ruen, en Normandía, se oeupan/

-:de I~ cuestión, y emprenden- ensayos en distintas fá~ricas.
. LQs primeros ensayos alentadores tienen lugar -en 1899­

1900.

-. - En Francia entra la cuestión en 'una nueva fase desde la
,~ublicación de 1-os nuevos Reglamentos sobre higiene de los

_taU-e.res_,: y, sobre- tod,o-, después del decréto de Noviembre
de 1904, -así concehido:«La aereación será suficiente para
~mpedir una elevación exagerada -de -la temperatura.»
. -El problema de la humectación- ha:sido convertido en un

-,~roblema'máscomplejo: el de-la refrigeración .
.' "'Las condiciones que pueden exigirse de una instalación
rafrígerante (combinación de la ventilación con l~ humecta­
f?ión) pueden resumirse así:

1..- Preparación previa, eh' cámaras ó apa~~tos,del aire
.que debe-servir para humectar y refrescar. .

Estéa~re será llevado á la temperatura 'Y al punto de sa­
12
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turación que se quiera, por agitación y mezcla íntima con el
, agua, de la que aquél absorberá la mayor parte púsible.

Será desembarazado de todo polvo é impurezas antes de
ser introducido en las salas.

La ventilación se combinará con la humectación, y no po­
drá contrariar á esta última.

2.° Repartición metódica, en las salas, del aire preparado
como se ha dicho.

La circulación del aire deberá ser uniforme y comproba­
blede tal modo que asegure un grado higrométrico' igual
en toda la sala y evite toda corrien te de aire y todo estorbo,
sea para el trabajo, sea para el personal obrero.

3.0 La instalación deberá ser flexible, de u~ arreglo fácil
y capaz de proporcionar, en caso necesario, sea la ventila­
ción, sea la humectación.

4. o Deberá exigir pocos gastos de explotación y poca fuer­
Iza, poca vigilancia y escaso entretenimiento. -

5.° Suprimirlas gotas que puedan provocar la oxidación
de las máquinas.

6. 0 Los aparatos podrán instalarse fácilm·ente en todas las
salas existentes..

7. 0 No deberá estorbar la entra.da de la luz.
Los aparatos conocidos se pueden agrupar ~en tres fa-

milias: .
Primerafamilia: lbs saturadores, qu~ humectan Y refres~

can, empleando aire previamente preparado en cámaras ó
aparatos, y que no lleva más por la cantidad de ag~a corres-
pondiente á su punto de saturación. ..

Esta· primera familia comprende las instalaciones centra­
les y todos los aparatos que preparan

l

el aire antes de su ~n­
traducción en las salas, siendo este'aire,.á lo ~s,humeCld~
á 100 por 100. . . del

Segunda falnilia: ·.losváporizadores.La preparaCIón
. , . ' en la sala.L"aaIre no se hace en camaras ó aparatos, SIno·

·ventilación acompaña y permite ia evap~ració.n del, agua.

/'
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El trabajo es producido por aparatos distintos..
En esta familia hay que incluir:

1.0 Los pulverizadores de aire comprimido, que escupen
el agua pulverizada directamente en la sala, en combinación
con una ventilación separada que se basa en el principio de
la sala en presión ó sobre el de la sala en depresión.

2.a Lüs humectadores ó aparatos similares, que funcionan
con:ayuda de pulyerizadores alimentados con agua bajo cier­
ta presión y aspiran el aire en la sala.

El aire exterior es introducido por una ventilación .sepa­
rada basada en el principio de la sala en presión ó sobre el
de la sala en depresión.

Tercera familia: lo~ atomizadores. La preparación se hace
en dos tiempos:

En el primero tiene lugar una 'previa preparación del aire:
es análoga á la de laJamiliade saturadores. Se hace en los
aparátós, antes de la introduc.ción del aire en la sala; éste
evapora una cantidad de agua correspondiente á su punto de
saturación.

En el segundo tiempo, la preparación tiene lugar en la
.·sala,. pues el aire arrastra con él, en forma de bruma, átomos
de agua dispuestos á una segunda evaporación.

En esta tercera familia se incluye el eyectoatomizador,
qUe.nosotros hemos aplicado en gran número de filaturas
de algodón, y que vamos á describir.

PRINCIPIO DEL FUNCIONAMIENTO DE LA VENTILA.CIÓN

POR EL EYECTOATOMIZADOR.

·La· originalidad de este dispositivo consiste en utilizar
.Unamisma p'resión de agua para 'producir á voluntad y sin
-el concurso de ven tiladores mecánicos:

}.o IIúmectación y ventilación simultáneas.
. 2:0 Ventilación sin humectación.
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3.0 Humectación sin ventilación.
Estos tres regímenes de marcha son regiabIes por un

simple juego de llaves.
El aparato está formado por un· tubo de palastro, en el eje

del cual se colocan varioseyectores especiales distintos, te­
niendo cada uno su función determinada.

Estos eyectores tienen la propiedad de desplazar un gran
cubo de aire. Situados en tándeln, su efecto es acumulativo

t

y el air~ corre á gran velocidad por el tubo; siguiendo el or-
den de marcha,se expansiona, para ser distribuído en las sa­
las á pequeña velocidad, ó bien se separa del agua .que con­
'tiene para ser evacuado al exterior.

Cuando se quiere producir la ventilación y la humecta­
ción simultáneas, se abre la válvula de toma de aire exterior
y se cierra la comunicación con la sala.

Un primer grupo de eyectores, aH_mentados por el agua
bajo presfón, aspira el aife exterior, y se producen compene­
traciones sucesivas del aire con el agua pulverizada. Una
parte de ésta se reduce á impalpables gotas, evaporándose
instantáneamente en el aire.

Según el número de eyectores en función; incorpórase á

este aire, á voluntad, una proporción reglable dy. agua satu-
rada ó sobresaturada. \

El aire, así humedecido, fresco y lavado, se inyecta en una
cañería especial, y puede man tener en suspensión, por más­

ó menos tiempo, la neblina que arrastra.
Cuando se desea humedecer sin ventilar, se cierra la vál­

vula comunicante con el exterior y se abre la d~ toma de aire
en la sala. -

El aire interior es atraído por los eyectores-pulverizado-
res de agua, humedecidoylavado como se ha dicl1(j· .

Poniendo en función el número de eyectores necesariOS
se regula el estado higrométrico de la ·sala. - .

D '1" - . 01' UDO' Ó variOSespués se hace pasar e agua a preSlon P ..
.' .. te- por la

eyectores especiales que marchan á:'contracorrl~n ,
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simple maniobra de llaves colocadas al alca!1ce de Ía mano,
en la proximidad de cada aparato.

Se aspira entonces, á lo largo de la cañería y sobre toda
. la longitud de la sala, el aire interior, á una velocidad muy
l~ntat Yse rechaza .al exterior el aire húmedo de la sala, que
es reemplazado ~or el del exterior.

éomo la aspiración se hace sobre una longitud variable
entre 15 Y40 metros, se suprimen todos los inconvenientes
inherentes á una ventilación ordinaria y se realiza un metó­
dico desplazamiento de aire sin que se produzcan corrientes.

_ . , Se puede regular á voluntad el gasto de aire de los apa­
ratos-por la mani'obra de llaves, como se hace para la hu­
mectación .

.Con este dispositivo se realizan todas las condiciones exi­
gibl~s á una instalación perfecta.

;/En efecto:
L La preparación del aire se hace en el apar.ato: es regu­

lable en todas las ·proporciones que se deseen. Elaire resulta
lavad:o y desembarazado de toda-impureza.

1I, a) El aire es canalizado en tubos distribuidores. y re­
'partido uniformemente en la ~ala, tan luego se·lÍa llevado al
grado <le saturación apetecido;

b)' La humectación puede ser intensiva ó moderada á vo­
lUÍlta~d, uniforme en todos los puntos de la sala, sin proyec­
ción de gotas ni corriente? de aire.

IV

El polvo en las carderías algodoneras y su eliminación por el
Dustless Sripper Patente Lord.

Oomunicación de la Oasa ERNEST G:R,ETHER y C~: Mancheater.

. Es sabido que uno de los más graves inconvenientes qu~
~Xisten en la fabricación del algodón es el de la gran can,ti-
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dad de polvo que se levanta en el local de las carderías: cua.n­
do se hace la limpia de las guarniciones de las cerdas, ope.­
ración que debe ejecutarse dos ó tres veces eada día.

Durante la carda ocurre que las fibras cortas de algodón,
las briznas de paja y hojuelas enredadas en las guarniciones,
además de una buena cantidad de polvo, se depositan sobre
el fondo constantemente.

Si estas sustancias extrañas no se quitaran de tiempo en
tiempo, las guarniciones perderían en breve su eficacia.

Para hacer la limpia dia~ia de las guarniciones se usa
sólo una escobilla circular metálica, esto es, con punta de
acero más larga que la de las guarnicio"nes mismas, y más
rígida, que se aplica á la carda, apoyándola á dos soportes
especiales fijos á espalda de la máquina, y mandada por la
misma ,polea del 'tambor, mediante un cordel fácil de poner­
se y quitarse. Se ajusta,la escobilla de modo que entre su
punta en la guarnición del tambor ó del rastrillador, casi
hasta tocar en el fondo, sin que por esto quede en contacto.
Con su movimiento rotativo extrae de la guarnición todas las
impurezas, que contiene. La fibra cortá de algodón y las
briznas quedan, en su mayor parte, arraigadas en la punta
de la escobilla; pero el polvo que se levanta, luego de a,lgún
uso, hace la atmósfera del local casi irrespirable.

Seriamente preocupados por las malas cotldiciones del
ambiente en que los obreros, afectos á la carda deben traba~

jar, casi todos los Gobiernos han impuesto á 1as'filaturas de
algodón un sistema que elimine este polvo, tan nocivo para
la salud de los operarios. El problema se' ha estudiado ya
profus8Inente, buscando el modo de extraer el ~olvo median­
te aspiración.

Existen sistemas que, al menos en parte, responden á las
exigencias de la ley sanitaria, y que podemos dividir en d~5
categorías. Una comprende los aparatos portátiles ó seIDl­
'portátiles, que aspiran sólo el polvo levantado p<?r 18es~
billa y se deposita' en un recipiente vecino; la otra categ

orl8
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colDprende los aparatos que aspiran al mismo tiempo el ..
polvo Yel algodón, y le llevan fuera del local.

Tanto los aparatos de primera categoría como los de se­
gunda, están' basados sobre el principio de la as;piración
producida por un ventilador dotado de una bomba neu­
mática.

Los aparatos de la primera categoría consisten en la es­
cobilla circular metálica, abierta sólo por el lado en que
ésta debe venir en contacto con la guarnición del tambor
ó de la rastrilladora. Por la parte superior de la cubierta.

.se destaca un tubo, en comunicación con un pequeño venti­
la~or, accionado, la mayor parte d.e las veces, por la carda
misma, mediante una pequeña correa ó cordel, 'y con el reci"7
piente que debe recibir el polvo. Éste no se esparce así ya
en ellocal mientras la escobilla funciona, sino que es aspi­
rado á medi,da que se prod.uce y recogido en el recipiente.
La fibra de algodón y las briznas quedan aún arraigadas á
la punta de l~ escobilla, y hay que quitarlas con un peine de
mano. Esta.operación representa una labor adicional, y es
una 'infracción á las prescripciones sanitarias, porque al

,qui!tar estas impurezas se levanta siempre cierta cantidad
, de polvo. ,

,?-e la segunda categoría forman parte, como hemos di­
cho,llquellos aparatos que, mediante aspiración, arrastran
el'pol~o y el alp;odón mismo, sea de la escobilla' que ha, he­
chola limpieza de la guarnición,ó de la guarnición direc-

.lamente.

Estos aparatos consisten en una boca metálica, en forma
,de embudo achatado, que resbala sobre un. tornillo sin fi~,

en-sentido horizontal, á pocos milímetrds de la guarnición
-d-e1tamboró del rastrillador. La boca está en comunica~ión,

Ihediante tubería especial fija, con una potente bomba neu-
o l1lática que produce fuerte corriente de aife y aspira todo. el
polvo y las fibras cortae de algodón que encuentra y lo de­
POsita en un recipiente á propósito puesto en el local. Por
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.fuerte que sea la aspirac~ón-, no puede llevarse de la punta
de la guarnición las pajuelas y briznas. Para extraerlas es
necesario recurrir, á intervalos, á la escobilla, lo que supone
un trab~jo adicional que produce siempre un poco de polvo.

Los sistemas que hemos presentado responden á las exi­
gencias higiénicas, hasta cierto punto, porque ni'nguno de
ellos elimina el polvo por completo. Además, el industrial

. sabe que cuanto mejores son las condiciones de am-hiente,
más produce el obrero; por eso hay que mejorar aquel en lo
posible, pero siempre mirando también el lado económico,
combinando una ventaja con otra. El ideal seria un sistema
que, además de eliminar el polvo por completo, ahorrase tra­
bajo, fuese sencillo y mejorase la producción.

Fígur~ La

Podemos decir que este ideal lo reune el «Dustless .Stri.p­
per», de cuyo sistema vamos á tratar especialmepte. ConSIS­
te en una escobilla 'portátil, para/lalimpieza de las gú.arní~io­
nes, y en un artificio de aspiración enlazado á la ,escobilla

. , . uestra en lapor medIO de una red de tuberl8 fija, como se ID .

figura La , ·.0. . .

. 1 r ~ircular
Escobilla (figura 2.a). - La escobilla (a) es e. ~p~ ~ de

de puntas metálicas, y está encerrada en una cubierta
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aluminio (b), como en alguno de los otros sistemas de que
hemos hablado más arriba. En el interior se encuentra tam-'
blén un volante (e) con punta de acero, el que, girando,'obra
.como un peine y quita continuamente de la escobilla todo el
algodón que ésta va poco á poco extrayendo de la guarnición;
de"este modo, la escobilla presenta siempre una superficie
limpia al cilindro ó al rastrillador, lo que hace que su a~ción ,
sea~más eficaz. •

, \

~\•.
\\

!"-------~

SWML IKIZrt.r lIVIflCH COHIIfCTS l ,
,TO OO'(W' ptpr \."" "_. .~

/ ;;_:-::.~~:~
~...~.~---_._-----"-----~

"::::':':~~-J0Df~F~~i.1.--1>;-~::~\1
-/~._..~\,.j })
(~y/

YlRTltAL l)\lllVtLLlHG PIPE

Figura 2.:1:

-.. Los dientes que el volante tiene en sus cu~tro brazos ó
peines están colocados á cierta distancia uno del otro, .y

el algodón que se extrae queda súelt.o, de modo que una dé­
~,' b~l.aspiración lo puede sacar fácilmente .

. La escobilla y el volante se aplican á la carda del mismo
modo que'la escobilla ordinaria, y el aparato portátil com­

. pl~to no pesa más que unos 25 kilogramos: un hombre ó un
muchacho lo pueden transportar fácilmente de una carda
á otra.

TUberías.-Sobre cada'carda desciende (figura 1.a) un tubo

;
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de chapa de cinc, que tiene unos 15 centímetros de diámetro,
unido, por medio de un manguito móvil, á otra tubería que
corre á lo largo del ~ófito y va al aparato de aspiración, puesto
en el local de los rastrilladores, etc. Los tubos horizontales
corren sobre la carda, y son tantos como líneas de máqui­
nas, y todos convergen al aspiradl?r.

Sobre la parte superior de la cubierta que encierra la es­
cobilla y el volantese encuentra un tubo de forma telescó-

. \

--EXt-lAU5T FAH

f"'q" WICE" t'-q 'OEEP

Figura s.a

pica, que se añade fácilmente al tubo vertical ya m«}ncion~­

do: está provisto de un registro de cierre, qu~ no se ~be
abrir s1no cuando hay que limpiar la carda, á "fin de que la

aspiración sea siempre eficaz y no quede debilitada, lo ~ue

sucedería si los diversos tubos se abrieran al mismo tiempo~
. . '} d r (m) delAparato de aspiraci6n.-Consiste en un ventl a o.. ,
tipo común (figura 3.a), empleado en 105 abridores Exbausty,.
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para impedir que, juntas con el polvo y otras impurezas,
vengan arrastradas también las fibras de algodón: el inven,""
tor- ha tenido la feliz idea de aplicar dicho ventilador bajo dos
tambores de lata 'perforada (o yo'), como en los rastrillado­
res. Ventilador y tambores están en una cámara, y todo el
aire que se absorbe debe pasar por los tambores antes de
descargar en el canal $ubterráneo que se encuentra bajo la
máquina, yen comunicación con los canal~spara el polvo de
los rastrilladores.

El funcionamiento es sencillo. Colocada la eecobilla sobre
la carda, y puesta en ·movimiento mediante la cuerda man­
dada por el tambor, se abre el registro del tubo vertical, y la
corriente de aire producida por el ventilador aspira todo el
polvo, como también, de los dientes del peine de cuatro bra­
zos, el algodón que dé. la escobilla. Cuando el algodón, pol­
vo, etc., después de recorrer las tuberías, llegan al aparáto .
de aspiración, el polvo y demás impur~zas pasan á través de
lós tambores y llegan al exterior, mientras el algodón queda
adherido á la superficie de los tambores mismos, y .luego
que éstos giran en sentido contrario, lo descargan sobre una
pequeña tela sin fin (P), que á su vez lo deja caer en un depó­
~itp sobre el piso;

Éxaminado el «Dustless Stripper», encontramos que, en
el concepto higiénico, repres~nta lo mejor que se puede de­
sear, porque tiene la preCiosa cualidad de impedir por coTYf-

. J pleto que el polvo producido por la escobilla de la guarni-
,ciÓ'n venga á esparcirse en la atrnósfera de las carderías. En
efecto: la escobilla es automáticamente pulida por el vola.ute,
sin que sea necesario como en otros sistemas, hacer la lím-,
pieza á mano, produciendo siempre cierta cantidad de polvo.
El algodón viene además arrastrado' por el ~parato de aspi­
raCión, bien suelto y limpio, porque el polvo y demás impu­
rezas han pasado á través de los tambores perforados. Por

. ()tra parte, el algodón queda dispuesto para ulteriores ope~

raciones como buen residuo, sin necesidad de ser tratado



MTIN. Biblioteca Central

- ·1.88-

previam~nte, mientras que los residuos que s~ obtienen
con los otros sistemas son siempre sucios y apelotonados,
exigiendo el .paso por un Lupa ó Willow antes de poder-
los usar. - /

En resulnen, que el «Dustless Stripper» presenta las ven­
tajas siguientes:

Por el larlo higiénico:
Eliminar el polvo por cOlnpleto~ sea en la carda· misma ó

en la recolección de algodón que deja la escobilla.

Por la parte económica:
1.0 Coste relativamente barato, no exigiendo bomba neu­

mática ni otros aparatos complicados.
2.° Eliminación de toda la mano de obra para quitar el

algodón de la escobilla, transporte neumático de los residuos
y de cualquier otra máquina próxima.

3.° Ahorro de trabajo para el tratamiento de los residuos,
por obtenerse limpie>s y sueltos.

4. o Eficacia de la c~pilladora, porque la escobilla se pre­
senta á la guarnición del tambor ó rastrillador siempre

limpia. ....
5.° Ligereza del aparato portátil y sencillez de construc-

tión.

v.
La limpieza de las cardas.

Por el Ingeniero E. CLEMENT.

Cuando el legislador reconoció la necesidad de !m.po~er

á los industriales las·mejoras de higiene e~ SUS :talleres ,
plan teóse ipso facto el problema de la supresión de los p~~
vos prqducidos durante la limpia de las cardas de algodO

.

Estos polvos, por su finura y nocividad, causan grave
daño á los órganos respiratorios. Para darse cuenta de esto,
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, basta examinar el aspecto de los obreros empleados en se­
mejante trabajo. Se 'ha ensayado el uso de una máscara pro­
teetora; pero además de que ésta no les preserva comple­
tamente, se ha notado que estos obreros se rebelan á su
empleo.

La cardería es ciert81nente el lugar más malsano de las
fila~uras de algodón: si el calor es en él, menos elevado que

~ , en'las salas defilatura propimnente dichas, en cambio reina
un turbio ambiente de fino polvo.
, Sobrecógese el espectador an te la id,ea de que los mias­

mas que se desprenden de ciertas variedades de algodón' de
las Indias provienen de regiones donde lns enfermedades
más 'terribles tienen carácter endémico, y que tales miasmas
son absorbidos por los obreros de las carderías.

La tarea del legislador fué grandementé facilitada por IÓs
industriales que, cuidadosos del bienestar de sus obreros"
han auxiliado las investigaciones de los inventores.

,En elogio de Italia 'podemos decir que, si bien esta na­
ción carece de una ley formal sobre este punto, hállase á la

/cal:>eza de las que se ocupan en aplicaciones de la pr~vencióri

que nos interesa .
. El algúdón, de las batidoras llega á la carda; en este mo­

mento hállase aún cargado d,e polvos finos, mezclados con
las impurezas que no han sido eliminadas por las maquinás.

'" de batido. .

,El papel de la carda consiste en peinar las' fibras ~uscep­

tibIes de ser separadas de las fibras muertas, cortas, ro.;..'
las, etc., y en preparar la materia prima para la formación
delos hilos.' .

'~O entraremos en la descripción de la carda; esto no en-
tra en el cuadro de.este estudio.,· "
. El 'gran tambor y el peine son los dos órganos que,nos
Interesan directamente.

Según la cualidad de la materia, el grado de pureza'del
algOdón, el gran tambor y el peine se entrapan más 6 menos
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pronto de fibras cortas, botones, polvos~ etc. Cuando las
guarniciones se aproximan al punto de saturación, el traba­
jo se hace difícil, r resulta imposible cuando se ha llegado á
la saturación.

La limpieza se hace generalmente tres veces por día, es
decir, después de cada tres horas de trabajo. En esta opera­
ción tiene lugar el mayor desprendimiento de polvos, yen
tal momento es cuando intervie,nen los aparatos que va­
mos á estudiar, y cuyo objeto es suprimir este desprendi­
miento de polvos.

** *
La limpieza de la carda se hace por medio de una escobi­

lla especial, aplicada alternativamente sobre el tambor y el
peine, mérced á soportes preparados al efecto. El movimien­
to rotativo de la escobilla crea una corriente de aire que diri­
ge á lo alto una. nube de polvo. La borra es retenida por los
dientes de la escoba.

No es fácil encontrar dispositivos que quiten completa­
mente estos polvos. La carda es, en efecto, una máquina ro­
busta y frágil á la vez, pues su arrnadura es muy delicada.

La misma escobilla, por el uso repetido, gasta y deteriora
las guarniciones.

Sin embargo, para resolver el problema que pos' oC.llpa,
10~ inventores persiguen hoy la supresión de la escobilla.

Se pueden, pues, cla~ificar los aparatos conocidos en dOs
agrupaciones:

1.0 Aquellos en que se utiliza la escobilla.
2.° Aquellos en que está suprimida.

APARATOS QUE CONSERVAN LA ESCOBILLA.

. .
Describiremos tan sólo los más reconocidos.

.. rd (figu­Sistema Kiener.-Tiene la forma de una L ¡llver 1 a .
r~ l.a).
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La parte inferior está en comunicación con una vaina de
aspiración unida á un ventilador.

La parte superior es .telescópica, y permite colocar la em­
bocadura en que termina el aparato á varios centímetros de
la escobilla, lo mismo cuando ésta se halla sobre el peine

_ -que cuando está sobre el gran tambor.
La escobilla se pone al desnudo sobre los tambores, que

deben limpiarse.

. : .....-

I
I

. I

I

1
- .- _.- -_...:..1-

I,, .
I

I

Figura l.a

: El polvo es aspirado á medida que se produce, por inter­
. m{}dio de la boquilla del aparato; de aquí se dirige al ventila-'

dor-, que lo expele al exterior ó á un separador cualquiera .
. Sistema Motte y Blanchot.-No emplea ventilador. Su ori­

ginalidad consiste en que éste es reemplazado por la misma
escobilla, girando en una envolvente 'que tiene la forma i,nte­
fior q.e una concha .
. - La parte superior de la envolvente contiene un filtro com­
puesto de una caja algodonada. Bajo la acción del aire, los
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polvos desprendi~osquedan en el acolchado, que se reempla­
za cuando está lleno de polvo.

Sistema P. FUli Borghi.-Se compone de una caja de pa­
lastro que envuelve la escobilla, de guarnÍción metálica. EJ

tubo de aspiración comunica con un ventilador centrífugo
que aspira el aire continuamente;

Sisten1a Dauneberg y Quandt.-Como el precedente, s~

compone de un ventilador; un tubo general de aspiración,.
dispuesto por encima de las cardas, y de una caja envolvente
de la escobilla. En general, cada carda posee su captador y

un tubo que aspira los polvos por debajo del gran tambor.
Sistema Hündig-Hone.qger. --:- Tiene analogía con los dos

precedentes. La aspíración, en lugar de hacerse perpendicu­
larmente al eje de la escobi1!a~ se realiza horizontalmente, y

el mismo tubo flexible sirve para dos cardas..
Sistema Hargraaoes. -En vez de un ventilador para pro­

ducir la aspiración, este aparato emplea una bomba de vacío.
El captadorajústase á la armadura de la carda para limi­

tar todo lo posible la en trada del aire.

** *

Otros sistemas, en lugar de ernplearun ventíl~dorcentrí­
fugo fijo, utilizan ventiladores móviles, montados,en carritos,
que se colocan delante de ~ada carda para ha~er la limpieza,
sobre el carro, y jun to al ventilador se halla un colector de
polvos. ~

Á esta categoría pertenecen lo~ siste,mas sjguientes. ..:
Sistemas Herbept Smethurst.-La limpia ~e hace transp'O~­

tando de carda á carda la escobilla provista de sucap,~dor.

_ El tiempo necesario para cada operación resulta muy lar­
·r corres-go, pues hay que colocar el carro cada v~z en el ~l 10. ~

. ' . . 1ventlla-
pondiente á la polea de la carda que debe aqc~onara
dar por el intermedio de una correa.
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1..05 aparatos que acabamos ,de enumerar presentan dos
graves inconvenientes:

t.-o El de.conservar la escobilla. -
2.° El de necesitar, por esto mismo, un aparato supiemen.

tario para captar los polvos. '
Sígnese que el tiempo necesario aumenta gl·andeinente.
Además, un aparato así reclama del obrero un trabajo

mayqr~ es,pesadopara el transporte y de manejo dif~cil.

Lás tuberías obstructoras y los ventiladores voluminosos
constituyen otros inconvenientes.

Resulta, pues, que el aparato ideal es aquel que, asegu­
rando'la captacic?n de polvos, reduce las operaciones de Iím-
piezá. ,

Envista de esto, se pensó,en la supresión dela escobilla.

Los aparatos concebidos al efecto, está~ b~sados 'en·el
principio de la aspiració'n por el vacío, género vacuumclaener.

,Los primeros aparatos propuestosUevaban lumbreras de
.longitud igual á los tambores. \ '

"~a limpia"se hacía parando.la carda. Se aspiraban las im­
purezas; y la earda se ponía luego eIlmarcha.
"Se-requerían bombas muy potentes para po-del' aspirar en

t~da"la longitud ,de' los tambores. Para remediar este defecto
.'se ha im'aginado dividir]a lumbrera en varias po~ciones.

"Á,1a proximidad de cada uno de los tambores, y sobre
"lodasu longitud, se han dispuesto tubos concéntricos;" el in­
_terior lleva una abertura paralela á su' eje, y el exterior una
. helizoidal. Para limpiar la carda, la abertura del tubo exte...

riordescubre un-poco la del interior, que está en corounica-
.eióncon la bomba de vacío." 1, • " •

Para'poder limpiar la cárda en'marcha.se :reconoce la ne'"
"~idad de reducir más aun la -longitud de las lumbreras de
aspiración, las cuales han llegado á reducirse á pequeños.
~lificios: ',¡;

13
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El tipo de la Casa Kestner, de LiBe, realiza las condiciones
esenciales de UI1 buen aparato (figura '2.a

):

1.0 Suprime la escobilla.
2.0 Permite limpiar la carda en marcha.
3.° Es automáttco.
4.° Limpia mejor y en menos tiempo que la escobma~

Figura 2.3.

5. 0 Suprime los accidentes del trabajo, pues :Iosobreros
no tienen que tocar órganos peligrosos.
, 6. 0 Realiza un progreso industrial, p'0rquesupriInegran
parte de la mano de obra que necesitaba la lilJlpieza de las
cardas y a'umeIlta ,el rendimiento de éstas. " '. este

El desbrozador Duplex, como ha munado 'la casa a
, "tamborJaparato, se instala, sobre cada carda, entre el gran

el p~ine;y se arregla de una véz para todas..
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Dos chupadores, uno de los cuales desbroza el gran tam­
bor y el otro el peine, están montadossobre una llave de tres

Figura. a.a

Vías.· El conjunto de estos órganos va sobre un pequeño

earro, que recibe movimiento de vaivén á favor deun tornillo
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de doble filete mandado por la correa de tIna de las poleas de
la carda.

La primera vía de la llave está en comunicación Con el
chupador delgran tambor; la segunda, con el del peine, y la
tercera,corila bomba de vacío~ por el intermedio de un pe­
queño tubo de' flexible y de' la canalización principal que
corre á lo largo de to~as las cardas. ,

Para proc~de,r al desbroce basta abrir la llave de mod~

que resulte libre la vía en comunicación con la bomba, des­
pués de dar una vuelta á la manecilla que engrana en el
tornillo.

La.s demás operacIones se harán automáticamente. El
carro s~ pasea sobre toda la longitud de los tambores.

La bomba de vacío, provoca una 'violenta aspiraCión que
absor~e los polvos é impurezas retenidos en el tambor. Lle­
gado el oarro á la extremidad de su carrera,. un dispositivo
cierra automáticamente la comunicación de la. bomba con el
gran tambor y abre la del peine, para afectuar análogamente
la limpia de éste~ terminada la cuaJ, quéda cerrada la bomba
de vacío y se detiene el aparato, desembrag~ndola polea que
arrastra el tornillo.

. Los polvos é impurezas quedan retenidos en un depura­
dor con filtr:o, de m.odo que el aire pa~a á Ja b~m.ba dese!ll­
barazado de toda materia en suspensión. .

La figura 3.a muestraÍa disposición :de conjunto adoptada.
Para una instalación de 100 cardas, un solo obrer?puede

.asegurar el servicio. E~est~ caso &edesbrozan'cuatr?~rd8S
á un tiempo. ; ."

En una filatu,'ra de.algodón' del Norte de~Fran~t~i,.ero-o
p!eando exclusiv:~:mente'productos de las indias, se hanb~
cho experienciaf5t dur.ante seis. semanas consecllti.vas,- de­

mostrándose en ellas la supe'tioridad del Déboúrr~u;rDuple:f:-

J~. :····~A ... :... .,:~') ...;.'
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TEMA 4.0

,Eliminación de neblinas y purificación del' ambiente"

en talleres tintóreos y otros.

1

Proceso de la eliminación de turbias en la atmósfera de las tintorerfas
y filaturas.

Por el Ingeniero Sr. GIUSEPPE BREZZI.

.. ' Entre las perturbadoras causas de las condiciones higié-
nicas en la industria están en primera línea las neblinas pro~

.dl!éidas por los trabajos en que obra la expansión del vapor
de,@gua proviníente de la evaporaciÓn de masas líquidas 'ó

de los chorros de vapor á baja presión. .
En la,sala de trabajo q.onde esto ocurre, el ambiente se sa­

tura de humedad, condensando agua sobre las 'paredesm~s
frias y manteniendo en suspensión gran cantidad de vapor
de,agua.

Mucho se ha discutido acercade la acción de, la neblina,
.qUe definiremos como una gran can tidad de gotas infinita-,
menie pequeñas en equilibrio, en una atmósfera saturada, ó

. próxima- al grado de saturación~ de vapor acuoso actuando
sobre la salud de los obreros.
::. El Profesor Celli en su Tratado de Medicina social, escrÍ'-

, ,
.be que el calor excesivo, y peor aun el calor húmedo, pro~u­

~ ee Una rápida disminución de las energías del trabajo y apre-
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sura la manifestación de la fatiga. La transpiración y la oxi­
genación se hacen más lentas, al paso que se debilitan las
funciones digestivas y asimiladoras, y disminuye la resisten­
cia de los tejidos á la invasión de los microbios. Á menudo,
por causa de los desequilibrios de temperatura, se producen
afecciones reumáticas y otras enfermedades de los órganos
respiratorios.

Por lo general, las filaturas, tintorerías, industrias hari­
neras y jaboneras, las azucarerías, las fábric~s de papel y de
sombreros, y todas las industrias químicas donde tienen lu­
gar concen tracÍ?nes de líquidos, presen tan los graves incon­
venientes de lafumana (neblina).

El valor higiénico de la indagación sobre la acción más Ó

menoS' nociva de la neblina no tiene gran alcance, industrial­
mente hablando, si tal indagación no' extiende su campo
al análisis de los inconvenientes que derivan del humo y de
los vapores, no sóló directamente, sino también indirecta­
mente, sobre el obrero ó sobre los trábajos,

Yo admito que el asegurar la innocuidad de la neblina
puede ser cómodo para la industria que por falla de medios,
Ú otras razones de índole económica, no eche sobre su ba":
lanza el peso, no leve, de la instalación, del ejercicio y del en­
tretenimiento á que obliga la eliminación de la néblipa; pero
que no' responde ciertamente á las conveniencias técnicas.

Basta considerar el efecto de la condensación sobre las
partes m~s frías (sófitos, pared'es, tuberías de agua, de gas,
vidrios, etc.) y la densísima niebla que, invadiendo' los loca­

les, les hace oscuros é inaccesibles',
¡Cuántas veces me ha sucedido v"isitando establec~m_ien-, -,

tos de tintorería, no distinguir los contornos de laS pilas.
¿Cómo podremos hablar de higiene y seguridad en es~S

~mbientes donde se aplica numeros3actividad' obrera, Y,ell:
te . . .. , . " es correas' linean maquinas en mOVimIento, tranSffilSlO fi , '

eléctricas, in terruptores, etc.'? '
Es, pues, evidente la oportunida'd de librar de -los vapo-
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res á los locales., cualquiera que séa su acción química sobre, .
el organ ismo.

Muchós industriales han comprendido la importancia de
la cuestión, y con sacrificios, hechos en períodos de tentati­

, vas no siempre coronadas de buen éxito, han llegado á. tener
los talleres en condiciones inesperadas.

¿Cuáles' son los medios para combatir lafumana?
Analizando el fenómeno de la evaporación en las condi­

ciones de la industria que nos interesa, vemos que el vólu­
mende vapor formado es directamente proporcional á la su­
perficie del líquido evaporanl.e, á la diferencia entre la tensión
máxima del vapor referida á temperatura del líquido y á la
del" vapor de la atmósfera, é inversamente proporcional á la
presión de la misma atmósfera, que en todos los casos se po­
d.Ma hacer·constante.

.Recogiendo en un coeficiente n el valor del efecto produ­
cido sobre el volumen V del vapor formado, de la naturaleza
del Jíquidoy de la agitación del medio, podíamos escribir:

V =s T-tH n .

.Én esta sencilla expresión tenemos reunidos todos' los
. elementos interesantes para el estudio de la disminución de
laJumana ó neblina, y nos dice que, para aproximar á cero, el
valor de' V, hay qúe fed uCir el'de S (T - t) n, debiendo man-
tener constante H. . -
/ La superficie evaporante es un factor importantísimo: re­

_dUci~ndo su' valor, viene en razón directa re~ucido V. Pero
la exigencia de los trabajos impone ciertos limites.

EI'coeficiente n puede aproximarse á la unidad teniendo
CUidado de que sobre la superficie evaporan te no tenga .in-
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fiuencia la corriente de ai.re, y que la agitación del líquido,
cuando sea necesario, se reduzca al mínimo.

¿Es posible igualar los valores de T y de tO? A priori, pode­
mos responder que cuando se llega á bajar la temperatura
del líquido evaporante, T será siempre mayor que t; de modo
que la temperatura del baño es siempre superior á la de la

. atmósfera.
El Ingeniero Sr. Fr9is, en su notable Memoria sobre la eli­

minación de las neblinas en la industria, aporta un experi­
mento hecho en una filatura de lino:

«On saitqu'il faut faire circuler les meches de lin dans
l'eau chaude pour en dissoudre les matiéres gomeuses et les
résines qui imprégnent les fibres. En faisant dissoudre dans
l'eau une quantité déterminée de. chlorure de zinc, la tempé­
rature peut etre ab.aissée a 20 degrés centigrades, et le travail
s'effectue dans d'aussi bonnes conditions, tout en évitant le
dégagement des buées. Ce procédé, cependant, n'est pas gé­
néralisé, et il faut le regretter, caren ad~ettant.que pour
quelques qualités de fibres., les resultats aient 18;issé adési­
rer, il y a la une indication qui permet d'espérer une amélio-,
ration de l'higiene de ces filatures,et cela d'une maniere bien
mOlns couteuse que par le systéme de la ventilatÍon.»

y en verdad que el estudio de la reducción del valor de T
podría traer brillantes resultados y:ser también; económico
para la industria, como dice el Ingeniero Fróisi las .ventajas
higiénica~ no serían sólo las de reducción d~Il).!lmo;sino de.
índole más general, llevando consigo'un~diminuciónde
temperatura en el ambiente y menor irradiación de los apara­
tos pr6ximosá los que trabajan los obreros."·· .

. Porque la cuestión de la temperatura ambiente y las ¡ITa"

diaciones directas tienen gran valor en la ~limi~Cíón ,de los
vapores.

Afortunadamente, en la industria intei'~sadaen esta dís- ..
• I . • de temperaturaCUSlOn no pueden nunca presentarse casos . . ~ .

elevadísima de los que pueden sobrevenir gra,ves dañOS 8.'
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los obreros. Pero la permanencia habitual en ambientes de­
masiado cálidos" por 10 que concierne á los vapores, es siem­
pre bastante nociva al organismo.

puesto que cada industria tiene sus exigencias propias,
, sobre las que poco pueden valer las consideraciones prece­

dentes para la reducción de las neblinas, tratemos de esos
ambientes como cuerpos húmedos, de los que se debe sepa­
rar cierta cantid~d de agua.

El desarrollo aparente de vapor está en relación directa'
. con las condiciones de temperatura y, con el estado higro­

métrico del local donde se revela el fenómeno. En general, los
períodos in~ernales y los lluviosos son en los qne principal- ,
mente se turba el vapor, justamente porque baja la tempe­
ratura y la atmósfera se satura de humedad. Resulta, como
consecuencia, que un factor importantísimo es la situación
del local respecto á la absoluta latitud del lugar de la indus­
tria.ó respecto de la orien.tación del local.

',Esta sencilla y preliminar observación es justamente la
que conduce á la solución del problema. Al crecer el grado
higrométrico del ambiente'con la saturación de la atmós­
'ferá,.el vapor empieza á descub'rirse hasta la completa inva­
sión' del ambiente. Por esto ~s necesario proveer á la reno-'

,vaeión del aire ya saturado,.ó próximo al gra~o de satlira~

CiÓIl, introduciendo artificialmente otro aire.
Con este simple dclo, el problema está resuelto teórica-,

, mente; p~ro en la práctica son innumerables las causas que
Lo p'erturban y diversas las exigencias higiénicas y d~ elabo:-'
~;raeión que impiden recurrir á este sencillo medio que' sólu­

~.' ciona el problem'a.

Antes'de entrar en el análisis dee~te sistema, observe'mos
qUe entre los industriales, para la desaparición del vapor, la
preoCupación principal es la de recogerlo todo lo posible con
eajas de protección y eolectores que envuelven á veces por
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completo el aparato productor, de vapores. En las tintorerías
especialmente vemos adoptar locales de cubierta plana, á tra­
vés de la cual sale el colector de neblinas libremente á la at-.
mqsfera. Este. sistema prhnitivo encontró gran aplicación,
porque es ·sencillo y poco costo,so; La diferencia de nivel en­
tre la superfi~ieque aclara el humo y el borde libre del tubo
colector establece un leve tiro, especialmente en los días de

. calma, gue favorece la eliminación. Si examinamos elfuncio­
namiento de este sistema, fácilmente nos persuadimos de.
que en ·la mayoría de los casos la eliminación es incompleta,.
y á veces, nula. Todo el movimiento que se establece entre la
base de la capa aspirante, hacia el interior del tU,bo colector,.
da por resultado una rarefacción del ambien'te, y, por tanto,.
una entrada de aire en el local contiguo óen el exterior. En ',
uno ú otro caso, este ingreso de aire, especialmente en los
días fríos y húmedos, hace bajar la temperatura del local
y aumenta el grado higrométrico, llevando" el ambiente en

- condiciones desfavorables para el funcionamiento de la ins­
talación.

En algúri caso excepcionalí.simo, el efecto de eS,te movi~

miento perturbador puede hacerse sentir menos. En ciertos
trabajos" la máquina misma~ que produce vapores, irradia
una cantidad suficiente de calor para llevar al grado' que se
desea el aire introducido naturalmente del exterior.. '

Algún industrial hase aprovechado de esta especial con­
dición montando un distribuidor de aire á la proximidad de
la máquina calorífica. Esta disposición es del ,todo' .racional,
porque pone el tiro en óptimas condiciones; Yhaciendolaroer

dicha máquina por el· aire provlniente del :exterior, produce
un enfriamiento de aquélla, con' evidente benefi~io de los
obreros.

Con este género'sencillísimo de instalaciones sebano~
tenido inesperados resultados, porque .los locales llegan a

e encuentranestar poco á poco en las condiciones en que s
en nuestro clima.

, .
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otro paso muy importante se dió con la aplicación de los
aspiradores. mecánicos. En nuestra industria encontramos
instalaciones costosísiInas, sea por el valor de la instalación
ó por el coste de su servicio. Toda máquina ó artefacto que
emite vapores está,construído, y protegido de modo que evite
la'dispersión del vapor. Á va~ias alturas terminan tubos co­
lectores secundarios, que á su vez se reunen en un colector
principal, comuni'eando con un aspirador mecánico. El estu­
diO de estos aspiradores es muy complicado, y sólo una lar­
ga experiencia puede conducir á satisfactorios resultados.
Son. innumerables los factores que impiden el buen funci6~

namiento de tales instalaciones aspirantes. La producción de
vapores no es nunca constante, como 'varía también la tem­
peratura del aire ambiente. Por la mañana, al comenzar la
marcha de los trabajos, se tiene una fuerte producción de va-

- pores, cuando los locales están fríos todavía, ó no llegan á
,la temp'eratura de régimen y es ,menor la irradiación de la
máquina.

La tubería misma, no estando aún caliente, favorece. la
condensación en el interior, haciendo así variables las con­
dicio'nes de funcionamiento de la instalación. Cuando el
Cálculo de la aspiración está hecho con -rigurosa exactitud
en relación á la adm.isión del aire, la presJón del loca! se man­
tiene constante, y entonces no se verifican otras aspiracio­
ne,s de aire exterior ó de locules adyacentes. Como hemos:
'dicho, este inconveniente es el más dañoso entre cuantos,
Pueden turbar el funcionamiento, y por- esto- se debe evitar,
ó reducir al mínimo. Otr-o cuidado que ha sido objeto de es­
tUdio es el sistema de cierre de las ventanas y puerta~. Á es­
tas últimas viene aplicada, por lo general, una cámara de aire
COn una mampara que; en caso necesario, puede introducir
aire en el local.

~ambién el cierre de las ventanas representa práctica­
mente una dificultad. Hablando industrialmente, todo local
donde se esparce notablemente el vapor no puede cerrarse
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herméticamen te, pOi' el fácil deterioro qüe se opera en la roa­
teria elaborada por la inevitable condensación del humo so­
bre los vidrios de las ventanas, ó parla corrosión produci­
da por los vapores que, en general,' contienen substancias
ácidas. Silos cerramientos sonde hierro, y no se tiene gran
cuidado de mantener en buenas condiciones la pintura la

" . ,
bermeticidad se pierde por efecto de las corrosiones y dilata-
ciones.' Las disposiciones con doble instalaCión m~cánica in­
trod,ucen en los locales una cantidad .importante de t~bería~

que impiden la natural difusión de la luz. Por esto las dimen­
siQnes de las ventanas tienen que ser lo más grande posi­
ble, ya por exigencia industrial ó por razones higiénicas.
P~ra evitar, al menos en parte, el daño en cuestión, los cons­
tructores cuidan de hacer penetrar una cantidad de aire ca­
liente superior á la aspirada. Con 'el ligero aumento de pre­
sión del local, la hermeticidad no in teresa ya mucho; pero la
pérdida' de rendimiento resulta considerable.

La introduccJón de aire, caliente se hace por canalizacio­
nes"subterráneas, ó con tuberías de chapa galvanizada qU9
corren á lo largo' de los suelos. En el primer caso aparece en
seguida un inconveniente, po'r el hecho de que los,obreros re.
sultan azotados por el mismo aire. Prácticamente, la lempe­
ratura del aire se aQerca á 25 grí-tdos centígrados; esta tempe­
ratura es demasiado fuerte para que' pueda soportarse de
modo ·continuo. . ". . s

En el seO"undo caso á veces el efecto de la temperatura et:> , , , • •

mucho menos sen tido. Cuando la máquina que está protegi-
da por la capa aspirante emite humo á una altura superior á
la del obrero, se puede llegar á la temperatura de 26·gradoS

o o o d' 'ón no está satis-Sin Inconveniente. Pero cuando. esta con lCI
fecha, el daño sobre el obrero se hace sentir aú~~ '.

En todos estos sistemas de dispersión de vap~res se aJer­
. resen-

ce"una acción esencialmente mecánica, por lo cual se P 1
. tan fuertes movimientos de aire con importantísimoS prob e- --

d · . . °é .' ,om'ponenel reearo'"mas e fuerza motriZ. Las leyes hlgl nlcas I . .
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bio del aire en los loca~es de trabajo, con relación al número
de obreros Y al género de industria; pero es sabido que los
excesivos movimientos de aire pueden traer perjuicios de al­
guna iro portancia.,

Por esto fué necesario buscar otros medios que no pre­
sentasen los referidos inconvenientes.

Á este propósito me es grato recordar la obra, verdadera­
mente genial, del Ingeniero Sconfietti. Él fundó sus conclu­
s"iones sobre una serie de experiencias hechas respecto al
aumento del valor del estado higrométrico del aire, por efec­
todela difusión de vapor acuoso, y sobre los relativos aumen- I

tos de temperatura en las tintorerías, fijando valores que ~e

pueden tener pró.ximos al verdadero. Con la -fórmula funda-

mental V= S T;- t n y los datos d'e la experiencia coti­

diana, obtenidos en diversas horas del día, el Ingeniero Scon­
fielti llega á fijar los valores de los aumentos de tempera~ura

.originados, porque el aire, al' renovarse en el ambiente, se
hace. capaz,. saturándose, de eliminar la neblina. Aquí encon-,
tramos un nuevo principio que se traduce en un sistema más.

· completo, más práctico y más económico. Ya no se conside-'­
fan los vapores como un ag~nte invasor de)a atmósfera al
que se adapta un transporte aerodinámico para' efectuar la'
elim'inación, sino como un elemento saturador de aire al cua1.
se neja la tarea principal objeto de la presente Memoria.

L~ experiencia enseña: que el poder absorbente del vapór­
acuos~ del aire está en relación con la temperatura de éste,.

· tuna ley bien definida fija sus valores. Por otra parte, la exi­
_g~I!eia higiénica indica los límites más convenientes, se.a de.;
latemperatur8 ó del estado higrométrico' de lbs' locales,. y la,.'

industria añade sus propia.s. características.. Esto supuesto,.
la,soJUción del problema encu~ntra puntos fijos q.u~ sirve.o
d~ base á los cálculos de las instal~Gio.ne.sencuestión. L& re-.

· nOvación del aire es necesaria, porque la acción saturador~es,
Cilti$t8nte, y con tinuas, por consigui~nte, las co~d~ciones:~e)
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ambiente; pero se trat~ de un puro recambio, antes que de
unacorrien te de aire.

'En, muchas in,dustr:ias hemos visto surgir insttllaciones
basadas sobre este principio físico, y son diversas las dispo­
-siciones adoptadas para la introducción 'del aire caliente y

para la extracción del vapor, así como para la calefacción del
aire que se introduce. Algunos industriales han sacado par­
tido ,del aire, que sale tie los desecadores de corriente' inversa,
.aire cuya temperatura rebasa los 30 grados y más, 'sin estar
cerca del punto de'saturación. Naturalmente, en estos casos,
el recambio 'debe ser más activo, por ser menor el poder sa­
turador' del 'aire. La utilización de éste pUede justificar el
aumento del 'volumen de aire empleado en los desecadores,
con lnás ventaja para'la rapidez del funcionamiento de los
IDismos desecadores.

La ejecución, en la práctica, de este principio debe orien­
tarse del modo m'ás racional, recordando que, en realidad,
tratamos el ambiente invadido por la neblina ~omo un cuer­
po 'húmedo del que pretendemos extraer una 'determinada

'.cantidad de agua.
Del mismo modo que en un desecatorio ,común de mate­

ria húmeda se cump'le un ciclo inverso, de su'erte ,que el aire
más caliente encuentra en su recorrido materiále's siempre
más' húmedos, y á éstos progresivamente cede el propiO ca­
ior, saturándose de humedad, así también, enun local inva­
~:Üdo por la neblina. dondeésla naturalmente, tiende á ele-

,) , .
varse, el ai're caliente introducido debería cumplir'un moVI-

niiento opuesto, entrando por lo alto del local y sáUéndo por
, ia parte más baja. Pero es evidente que esta disposición, aun­

que racional, no responde á nuestra investigación higiénica.

Es' necesario impedir que el vapor invada los Joeales; 'per~

hay- qué 'obviar también el :inconveniente grave de qn~ ,e
<>brero !ten:gá que hallarse 'en la zona más saturada de 'b~-
mediJd. ' '

: ~Nosol'ro$ :vamós á describir la instalacióri qu~ enmalor
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gr8do'c~?ciliatodaslas susodichas razones de higienc'y eco­

norriía .
Consiste en un ambiente proporcionalmente vasto y alto,

tli~lado del exterior én lo posible y sin introducciones direc­
tas de aire. La en trada de aire calien te, ayudada por un ven·-.

o,' tilador, llega por la parte más alta y con numerosas salidas,
de:modo que se pueda 'reunir en los diversos ·puntos del
l<jcal., Sirve para el objeto una tubería de chapa galvaniza'da,
con diversas ramificaciones distribuidoras, que corra á lo

: 1~l'gó del suelo. '
.'Para Instalaciones de nueva planta sería muy aconseja­

bl~ el ,sistema adoptado en una de nuestras industrias más
florecientes, ,bajo -la dirección del Ingeniero Sconfietti. Con­
sisteen una fábric8: de cem'ehto armado, con'cámara interior,
porla.que circula el aire caliente que se distribuye en todos
los puntos del local. La practicidaddel sistema es evidente
bajo todos los pUntos de vista, sin excluir la estética.

~or bajo que sea el punto de introducción 'del aire, la dis­
taI)<?ia de los obreros es siempre tal que permite calentar
aquél á una temperatura más ele~ada de la que podría so­
portarse sin consecuencias. El vapor que se difunde por las
súperfi~ies libres satura el aire con unave,rdadera circula­
'eióil inversa.

>. .Si la cubicación del local es suficientemente grande, no se
"toc3.1ánecesidad de la aplicación de los aspiradores mecá- ,

, ~hicos. Si se practican los respiraderos á 'una alqlra conve-'
, :niente del perímetro, la salida del aire saturada tiene lugar

natur:.almente. .
, oEsta disposición ofrece la gran ventaja de la regulación

, -'~e\ volumen de aire que se debe introducir en el ambiente,
- regulación basada sobre las variaciones del estado higromé­

. tri~oy sobre la temperatura ambiente.
Hemos visto que' la higiene establece máximas para la

temperatura de los' locales, y sabemos que el aire es capaz d,e
absorber vapor acuoso á cualq~ier temperatura: Teniendo
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ésta fija con un regul~dor de mercurio que obre el aparato
calentador del aire, podemos hacer variar el volumen del in­
troducido arreglando las entradas del ventilador, mediante
un regulador análogo .que oscile con el valor higrométrico
.del ambiente.

Este sistema racionalísimo de regulación., que no ha en­
contrado todavía verdaderas aplicaciones prácticas, ha dado
óptimos resultados en una. experiencia hecha en un local de
tintorería.

Pero, prescindiendo de la aplicación de un sistema 3uto- .'
mático y exacto de regulación, la práctica--ensefia fácilmente
á dirigir la marcha de una instalación. No es discutible ade­
~ás la conveniencia económica, por lo que respecta al gasto

. inicial, y en particular al entretenimiento.
La supresión. total de las tuberías y colectores para, la as­

piración mejora bastante las .condiciones de los locales y los
hace más iluminados y estéticos.

Yo pronostico que sobre este principio serán dirigidos
los estudios para la disperSIón de"las neblinas y que la elo­
cuente experiencia de estos últimos años podrá convencer
á los industriales de la necesidad de abandonar los antiguos
sistemas de aspiración.

y ahora, dado un vistazo á las varias apli~aciones que
hasta hoy se han hecho para la solución del problema, exa­
minaré con brevedad los elementos que deben eon.siderarse
en el cáleulo' de una instalación~

T _·t n vemos la
Tomando la fórmula de Dalton.V . S ." H ' .

posibilidad de dete.rminar el volumen del vapor en un l~ ­
del que interesa extraer las nebIínas, bus"candoexperimen-:-

" .fi' te n La tabla;talmente el valor más aproximada del coe cien ..' >

de Régnauit sirve para estavlecer el valor dé T para' )a~ teJD--.
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peratura media de los baños, y también el de t haciendo uso
de un higrómetro. La experiencia enseña que conviene man­
tener el- valor de V un poeo mayor de lo que resulta de la
aplicacíón de la fórmula. Fijado el grado higrométrico con­
sentido por las exigencias del trabajo y el valor más conve­
niente de la temperatura media del ambiente, se puede ini­
ciar el cálculo de la instalación.

. M. Frois, en la susodicha Memoria sobre la elirninaci6n
del vapor, ha dado un sistema de cálculo, quesi, industrial­
mente hablando, no se puede seguir sino con aproximada
e.xactitud, representa lo más completo y racional en la ma­
teria. Él considera introducida en el local cierta cantidad de
~ire tomado del exterior á una temperatura t (admitiendo que
éste se halle saturado á dicha temperaturá), y llama OJt al
peso del vapor de agua por kilogram6 de aire seco, aire que
viene recalentado hasta la temperatura T antes de entrar en
el100a1. Este aire, pasando á la sala, absorherá cierta canti­
dad'P de vapor de agua, llevando su temperatura de T á t l ,

. {{ue considerarelnos como temperatura de salida poco di:..
versa:de la del ambiente. Puesto qu~ para un racional fun­
cionami·ento, la cantidad de aire introducido es igual á la que
salió, sip es el peso del aire seco, la expresión p + pwt dará
el peso de la masa de aire á la 'salida del local, peso que'de~e

ser también igual al del aire seco que entra á la temperatu­
~a t,.aum'entado en el peso de vapor de agua poot y del peso

__ P del. vapor tomado al ambiente.
pe aquí

p
P = wtl - rot .

~l elemento más importante que intere'sa determinar aho­
ra es la temperatura á que debe calentarse el aire. 'El autor;
C6nsiderando la cantidad de calor que el metro cúbico de.
ai .

re cede al pasar de la temperatura T á la tI, (siendo t latem-
14
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peratura inicial del aire exterior y el número de calorías ab­
sorbidas por el paso al estado de vapor del peso de agua que
se encuentra en la atmósfera bajú los dos estados de vapor y

de. vesículas), añade elementos á una fórmula que se simpli­
fica mucho igualando á cero el valor de la cantidad de agua
contenida en el aire que viene del exterior y suponiendo
toda el agua al estado vesicular.

Pero los valores que pueden resultar de este procedimien-
. to están lejos de la práctica, porque modifican los términos

caloríficos que entran en juego, términos que podemos con­
siderar provinientes: 1) Del aire caliente metido en el local;
11) De la irradiación de vapor, etc.; III) De la condensación del
vapor de agua sobre las partes frías que inevitablemente
existen; IV) De la transformación en calor del trabajo mecá­
nico, del alumbrado y de la presencia y actividad de los mis­
mos obreros.

El estudio del valor de estos elementos no puede obte­
nerse prácticamente sino mediante una serie de experien­
cias guiadas por las teorías generales de la transmisión del
calor, y del criterio que precisa formar en tales plantea­
mientos.

La renovación del aire es el punto de partida de todo
cálculo, renovación que se puede establecer considerando el
volumen del ambiente en relación á la regla higiénica. Cuan­
do al final del cálculo conducido así llégaseá resultados, . , -

poco satisfactorios, se podrá variar el valor de la renovación
de aire, permaneciendo siempre en los límites de la buena
regla higiénica y económica.' .

No se debe olvidar que, v~riandoclascondiciones atmosfé­
ricas externas varían sensible~ente las del planteamiento,, ." ,

que debe estudiarse necesariamente para los valores mas
críticos de la estación invernal.

Antes determinar esta breve Memoria sobre la elimiJia­
ción de los humos creo conveniente recordar las grandes.
aplicaciones hechas en una de las industrias que realizaD
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mayor consumo de vapor: la industria de sombreros de fiel­
tro' de pelo, dB la Sociedad Borsalino Giuseppe, que desde el
año'1897 inició los ensayos y ejecutó las primeras tentativas
para sanear los locales del propio establecimiento.

:El que visite esta industria encontrará una verdadera Ex­
posiciÓn de todos los sistemas que sucesivamente se han in­
troducido Yperfeccionado sobre el problema de la fu mana. .

El fieltro, apenas embastado, después deuna operación
preliminar que se hace en seco, 'sométese á la acción del agua
caliente, próxima al punto de ebullicióp, y del vapor, y bajo
~estos agentes se trata hasta el final. En seguida ,se efectúan
las operaciones de tintorería" semejantes á las de los tejidos.

, Lqs p.rogresos de la ind ustria han red uci<io todo lo posible
los trabajos á mano, en particular lo tocante al batido, que
requería enormes superficies de agua en ebullición; la eva­

, .poración es todavía fuertísima, y el vapor se difunde en gran-
de,s proporciones. ,.

'~J primer cuidado de estos industriales fué proceder á
una reforma radical 'en la cubicación de los ambientes, su-'
primiendo la cubierta con libre saliday aislando el local todo

',lo posible de los agen tes exter~os,disponiendo canaHzacio­
. Il.es subterráneas herméticas que permiten la descarga yeva-,

:., éuación de las' pilas, con adecuadas aspiraciones ~l exterior.
,"Al presente todos los locales están provistos de instalacio­

",.·~ne~mecánicaspara la inyección del aire caliente y la aspira-
'~'eiónde los vapores. ,1

Las figuras 1.a y 2. a reproducen algunas salas de batido,
¡conformación y tin torería. Las máquinas están protegidas
)()r chapa de hierro. cincado, con ,formas diversas según el·
'tipo de las máquinas y la necesidad de tener más ó 'merios
f ' ,
espac~o libre alreded 01' de ellas. .
, ~1 vistazo dado á la aplicación· de las planchas y colecto­

,r.es"internos ha hecho necesaria la diminución de:laumen­
to de temperatura que se produce sobre el' aire que penetra'
~el'exterior, especialm'erite en algunos.períodos del'ano.': .
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La figura 1.a representa un colector externo de notable
importancia, con dos aspiradores puestos en la parte cen­
tral, á la llegada de las dos ramas principales. Fué necesario
recurrir á esta disposición, porque las condiciones internas
del local impedían poner tuberías de diámetro tan elevado.,

La figura 2.a: indica una ingeniosa disposición de plan- .
chas y colectores en una. sala de tintorería, donde la pr~ ­
ducción del vapor es fuertisima, y grande el número de,pl­

las. Los tubos de admisión de aire caliente corren paralelos .
á los colectores que se ingieren en los tubos' aspirantes.

. '!timos
Son diversos los tipos de ventiladores. En· estos u
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tiempos se da preferencia á los helicoidales. El aire viene
siempre del exterior, y se calienta pasando pur la batería de

tubÓs.
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11

Eliminación de polvos .en las filaturas y despejo del ambiente
en. las fábricas de seda.

Comunica.ción del Ingeniero JOSÉ DUBINI.

El Comité organizador del Congreso ha merecido bien de
la industria, invitando á los especialistas á exponer las so­
luciones d~ problemas interesantes 'para la higiene de las
fábricas.

No está fuera deJugar, para los nobilísimos intentos de
este Congreso, recordar los méritos de la industria de sede;"
ría, la cual, necesitando ·poquísima fuerza, mecanismos de
poco coste y muchos obreros, ha podido dHundirse .en todas
partes.

. El jornal de la mujer va sin dispersión á la familia. y
nosotros vemos formarse el ·capital ·ganado en· los campos
de nuestras colonias, la agricultura hacerse intensiva y las
Cajas acumular las "economías, verificándose el dicho de Car­
los Cattaneo: la agricultura sale de.la ciudad.

1. La eliminación del polvo de las filaturas es tema bas­
tante importante; pero no lo es menos el de mejorar laS.con­
diciones del aire en los locales de torcido y de operaciones
preparatorias. El macilento semblante de las bilanderas que
trabajan Len locales cerrados, con ventanas á un lado solo
de los cuatro muros, y el olor de aire viciado en ·muchos.
locales, revelan exigencias industriftles en ~pugna con I8S
condiciones higiénicas.



MTIN. Biblioteca Central

- 215-

Las personas que, hallándose en un local cerrado, consu­
men con la respiración el oxigeno del aire, van acumulando
en aquel lugar anhídrido carbónico y vapor acuoso, debido
á la respiración pulmonar y á la transpiración cutánea. Se
impone, pues, la necesidad de un conveniente cambio de
aire.

Yo me inspiro en el ancho campo de una monografía de
mi colega el Ingeniero Sconfietti, titulada Cómo se puede
asegurar la higiene de los obreros: Comunicación al X Con­
gr:eso de los Ingenieros y Arquitectos italianos en Cagliari.
En esta monografía encuentran su demostración teoremas
,sobre cuya base descansan los siguientes extremos:

a). Recambio de aire puro á razón de 60 metros cúbi~os

por persona y por hora;
b). Cierta humedad es necesaria, tanto para la salud como

para el trabajo de la fibra textil. El límite de la humedad ab­
soluta para la respiración es de 20 gramos de vapor acuoso
por metro cúbico de aire.

o Variando la telnperatura externa de - 10 á + 36 grados,
.convendrá que la interna varíe de 15 á 25 grados;

e) En la industria textil es la hu~edad relativa, no la ab..;
solula, la que influye en la elaboración de la fibra; lo que,in­
teresa es la mayor ó menor capacidad del aire para ceder
humedad á la fibra, haciendo que ésta conserve su tenacidad
y elasticidad .

.La humedad relativa que se cree necesaria para la elabo­
ración de la seda es de 60 á 70 por 100 parR locales del torci­
:do y de operaciones preparatorias, y de 70 á 90 por 100 para
la fHatura.
'Á la temperatura de 20 grados, la humedad absoluta en

estado de saturación, ósea al 100 por 100 de humedad relati­
, - va, es de 17 de vapor acuoso por metro cúbico de aire. Con

la hUmedad relativa de 70 á 90 por 100 se tendría de 12 á 15
Por metro cúbico de aire. Por esto, repito con el Ingeniero

. 8co.ntletti, «las exigencias~industriales son conciliables con
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las de la higiene, coincidiendo poco á pOGo con las mejores
condiciones en que se desenvuelve la vida humana. Este re­
sultado impugna la opinión de que el trabajo industrial exi.
ge un ambiente malsano, y la de que la humedad requerida
por la filatura es perjudicial á la salud de los obreros).

Es perjudicial cuando no se observan las normas sobre­
indicadas, y cuando el aire no sólo es húmedo, sino también
miasmático.

En apoyo de esta opinión haremos observar que los ofi­
cios de lavandera y pescador son de los más sanos;

á) El agua debe incorporarse al aire por evaporación na­
tural., ó sea bajo la forma de vapor frío, y no de polvo de
agua;

e) Para eliminar los inconvenientes del polvo, es necesa­
rio proveer al cierre del local, 'hacer aisladora la estructura
del techo y practicar una ventilación ligeramente activa, con
objeto de evitar las filtraciones y remolinos de aire frío; que
el aire introducido sea suficiente como cantidad y se caliente
lo bastante.

2. Ojeada retrospectiva.-Instalaciones que merecen re­
cordarse son las costosísimas del Ingeniero Augusto Engel­
mann. En una filatura de 100 aparatos estaban

7

fijos al techo'
,cuatro ventiladores helicoidales 'D.O 750, de eje vertical, con
jaula sup"erioI' cilíndrica de palastro, proyectando el aíretue­
ra. Un árbol á lo largo del taller recibía y transmitía el mo~
vimientopor correa. Una doble fila.de tubos de palastro" del
diámetro de 15 centímetros, servía para la caléfacCÍón del 10­

caÍ. Este sistema no dió buen resultado. Ventiladores Ycalo­
ríferos provocaban perjudiciales filtraciones y corrientes de
aire frío. Si los tubos caloríferos se hubieran, colocado en ~l
local inferior, obligandu al aire, con oportunos dispositivOS,
á lamerlo para calentarse (1) antes de afluir á la filaturB" no

. . . . sea que no se(1) No es necesario decir que el aire es dlatermlCO, o
calient,a por irradiación, sino solamente por convección. '
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se hubieran ofrecido los incopvenientes lamentados. Pero
esta fácil solución no vino á la mente. Es la historia del hue­
vo de Colón.

Seguí el sistema sencillísimo ideado por un tal Juan Gaf­
furi,de.Buccinigo (Brianza), y largamente aplicado después

'por Battaglia, Parravicini y Torbosa. Consiste en impedir, al
~enos en parte, la difusión del vapor desprendido de los

'_ agitadores. Sobre cada uno de éstos se forma una camareta
con tubo vertical; dirigido á un colector que atraviesa el te­
cho. Tampoco este sistema acaba de satisfacer. Además de
su accióJ;l imperfecta, presenta no leves inconvenientes por
el lado industrial.

Un .sistema bastan~e aceptable en semejantes filaturas es
la 'simple aspiración natural, favorecida con la adición al edi­
ficio de alg.ún sobretejado, provisto de cierres oportunos
para la regulación del aire afluyente. Este sencillísimo siste-'
ma se adapta especialmente á las ftlaturas en piso superior,
,disponiendo los elementos de calefacción en diversos puntos
perimétricos del taller y haciendo de modo que el aire venga

\

ya caliente. Este sistema no siempre es de segura eficacia.
Otro sistema que merece recordarse es el de Facur, con­

sistente en la extracción mediante ventiladores de aire to­
mado de una cañería, quecorre bajo la filatura, provocando
'en el local, que está cerrado, la llamada de aire nuevo, calen­
tado mediante caloríferos de fuego directo. Esta instalaciQn
,e~ bastante costosa, amén del inconveniente de las corríen-:-

, tes ~e aire frío que penetran por los intersticios de puertas
y ventanas. Añádase que, debiendo ser cuidadoso el cierre

~ dellocal, donde se hallan tantos surtidores de calor, la tem­
peratura se hace muy elevada .
• "~. ¡; Estudio preparatorio para la solución del problen~a.~

· L,as neblinas se forman á favor del frío. Bl aire frío, como
·~ás peRado, penetra especialmente por el techo, si éste no
está bien dispuesto, y condensa el vapor de que está cargado

· el aire caliente, que asciende por su menor peso. Así se for-
~
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roa la neblina, que no es sino aire con finísimas partículas
de agua. Le llamaremos aire humectado para distinguirlo del
aire cargado de vapor acuoso, llamado humedad. Por su gran
peso el aire humectado baja á llenar el local, y donde toca
superficies frías, como son los vidrios y muros de poco es­
pesor, da lugar al fenómeno de la condensación. Si la cu­
bierta del techo es de tejas sencillas, se establece con facili­
dad una circulación de aire peligrosa. El aire caliente eoo
vapor acu'oso en condensación tiene un poder oxidante
grandísimo: corroe el hierro y destruye el maderamen. Evi­
tando, pues, la neblina, se trabaja también por la seguridad
de las personas y la conservación del establecimiento.

De cuanto se ha dicho se desprende la necesidad de:
1.0 Resguardar del frío el local todo lo posible, cuidando

especialmente de que el techo no presente averías;
2. o Introducir las condiciones higrométricas y d..e tempe­

ratura características de la estación primaveral.
Para nuestro estudio conviene, fijar la noción del peso del

aire y de vapor contenidos en un metro cúbico del aire atmos~

férico á varias temperaturas y presiones.
Se tiene:
H, la presión en milímeros de_mercurio;
T, el peso por metro cúbico;
T,Ja temperaturat~raabsoluta;

T = t+273,.

siendo t la temperatura centigrada.
, De la monografía del Ingeniero Sconfietti deducimos los
valores T, del vapor acuoso que satura un ~etro .cúbico
de aire en relación con las diversas temperaturas de - iO

á + 40 grados, y después el d~ h v con la fórmula:

h fJ = 3,4526 Tl1 T.

dü dido en él,Para tener el peso del aire, sin el vapor .un ~
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recordamos que en un espacio limitado se evapora la misma
cantidad de agua, est~ dicho espacio lleno de aire ó vacío, y
la presión ó tensión de la mezcla es igual á la suma de las
presiones ó tensiones del aire y del vapor.

Por lo tanto, si H es la presión barométrica, expresada
en milímetros de mercurio, será:

H - h., la presión del aire;

é indicando con Ta,·el peso del aire por metros cúbicos de la
mezcla y aplicando la ecuación del estadogasoso, tenemos:

'H-kv
la, =0,4645 T .

Ffnalmen te: llamando p el peso reducido al agua del aire
y vapor contenidos en el metro cúbico de aire, s'erá:

Po, = 0,24 lo, +0,48 Iv'

s~endo 0,24 Y0,48 los calores específicos del aire y del vapor
á presión constante.

4. Ahora llegamos á la resolución de casos prácticos, lo
que vendrá á mostrar la utilidad del presente estudio teórico.

NosotrQs consideramos tres casos con características
difíciles del aire atmosférico. El primero, por la eliminación
de-la ,neblina en un día de mucho frío. El segundo, por la

,calefacción y sequedad del aire de una cañería en un día ven­
tósode Marzo. El tercero, por la ventilación de una cañería

. e!l un día calurosó de verano. '
,', L Ejemplo. - Suponiendo que las condiciones atmosfé­
ricas sean: H = 756 milímetros; t = 7 grados U =97 por 100,

, deseando mantener la fábrica á 18 grados. Á esta tempera­
'tura 'no preocupa el estado higrométrico, puesto que la sa­
turación sería de 15 1/4 gralnos por metro cúbico de aire, y,

-Por tanto, confortable (art. 1).
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Trátase de una ftlatura de 80 perolas y 40 batidoras; en
piso superior, con galería no calefactada. Exposición de Me­
diodía y viento tramontano. Largo, 33-,20 metros' ancho 1020', '"
altura, 5,50; espesor de los muros,0,60.

La cantidad de calor dispersada por 1 grado de diferencia
y por hora se puede calcular del modo siguiente: .

Techo cubierto y con buen temple .....
Sobretecho .........•...•..............
Muros de 0,60.•...••.................
Idem de 0,25 ~ .
Vidriera de hierro ........•...........
Puerta .........................•......
Suelo de terracota sobre .la cubierta ...

301,80 X 0,60 m! =
16,20 X 5,00

346,00 X 0,90
40,32 X 1,70
98,90 X 4,00

4,40 X 2,00
279,00 X 0,60

181 cal.
81

311
68

396
9

167

1 213 cal.

y por la diferencia de 25 grados la pérdida horaria de ca~

lor será.. .. . . .. .. .. . . . . . . . 30.325 cal.

En la filatura sé désenvuelve mUcho calor. Se tiene en
cuenta solamente 10 emitido por el tubo maestro del va­
por, y que se deja descubierto,' midiendo' en nuestro caso
60 metros el tubo de cobre del diámetro de 60 milím~tros, Y

contiene vapor á media atmósfera. Temperatura de régimen
en la caja, 35 grados. Dicha cantidad de calor será:

-12 calorías X 0,188 metros. X 60 metros (HI, 35 grados)... lO.2t;7 cal.

Para suplir las pérdidas de calor por parte del local habrá
que proveer por hora ...•..•........•..•. " •..•......•.• 2.000 cal.-

. ara
Encontremos ahora la cantidad de calor necesarl~p

d'f nde-enimpedir l~ condensación del vapor acuoSo que se 1 u
el aire de la filatura.
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superficie evaporante de las 80 tinas, metros cuadrados. . . . . . . . • . . 11
- IdcD1 de las 40 batidoras, metros cuadrados...................... 4

Las tinas de 60 grados darán en vapor (Colombo) 11 metros cuadra-
des X 2,70 kilogramos = kilogramos. • . . . • • . . • • . . .. . . . . . . . . . . • 30

Las batidoras en ebullición 4 metros cuadrados X 20 kilogramos =
kilogramos .. o • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 80

Kilogramos. . . . • . . . • • . . • •• . • • . 110

Sí añadimos por fugas inevitables á través de la gran cantidad de
juntas, 20 por 100 kilogramos ........•..........' . . . . . . . . . . . • . • . 22

Ki~ogramos ..•....••. ~ .. , . . . . . 132

En. IR fiIatura de que se trata, trabajando 130 personas, se
¡requiere un recambio horario (art. 1) de

l' ~

130 X '60 = 7.800 metros cúbicos

- de- air~ á 18 grados. Veamos si esta cantidad es suficiente
para tener disuelios los 132' kilogramos de vapor.

Los mismos contienen desde el principio

267 .
0,97 X 0,002896 X 7.800 X 291 = )nlogramos . . . . . . • . . • • • • . 19,80

de vapor acuoso.

. Deberíar: exportar otros kilogramos...........••••.••. ~ • • . • . 132,00

,. Yfluir con kilogramos .........•'•.........••.•..•..••••. ~ 151,80

.1 18° la máxima capacidad es 7.800 X 0,01524.7 = kilogramos. 118,92

En el caso de la filatura es insuficiente la ven,tilación acos­
tumbrada de 60 metros cúbicos por obrera.

Partimos á veces del concepto que el aire tenga que fluír
COn la carga de 14 gramos por metro cúbico, todavía en bue·
nas condiciones higiénicas (art. 1).

Sin tener que calcular el aumento de volumen debido al
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aumento de-temperatura de - 7 grados á f8 graqos, llama- .
mos con los ventiladores tan.to aire como permite

151,80 kilogramos , .'
0014 - = 10.800 metros cubicas.,

Es te volumen de aire contiene:

0,97 X 0,002896 X 10,8000 = kilogramos ......•....•......•••
y debe exportar kilogramos ......•.•.•....•.•....•..••.••

Kilogramos ... ..•........

31,32
132,00

163,32

Á 18 grados, los 10.800 metros cúbicos se convierten en:
. .

10.800 X· ::~ = 11,8000 metros cúbicos,

cuya capacidad máxima de vapor acuoso sería:

11.800 X 0,015247 kilogramos = 179,91 kilogramos.

El aire tendría, pues, en filatura la humedad relativa dada
por la relación

. 163,32_.....:.-_= 0,91
179,91

y la humedad absoluta

0,91 X 0,015247 = 0,014 kilogramos,

y esto en óptimas condiciones hi'giénicas (art. f).

El peso del aire .sin el vapor acuoso contenido en un ID&:

tro' cúbico de aire atmosférico, tomado en las condiciones
indicadas, es:

1 = 0,4645 756 - 3 = 1 314 kilogramos~
a . 266
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Y ~1 peso del vapor contenido es:

'4 = 0,97 X 0,002896 = 0,0028 kilogramos.

-El peso reducido al agua por metro cúbico de atre atmos­
férico en dichas condiciones es:

-t

p = 1,314 X 0,24 + 0,0028 X 0,48 = 0,317 kilogramos.
a .' .

El peso reducido al agua de los 10.800 metros cúbicos
será:

10.800 X 0,317 = 3424.

La calefacción de - 7 á 18 grados requerirá:

25 X 3424 = . 85.600 cal.
Para suplir al calor dispersado del taller " •.•.•.. . ..•. 20.000

Resultado total .. . . . . . . . . . . . • • • • • • . . 105.600 cal.

Para tener esta cantidad de calor será necesario qUe el
aparato calorífero del aire lleve éste á la temperatura t~ dada
por la relación

3.424 t = 105.600,

Ó sea á la temperatura

105.600
t = 3.424 = 31 grados.

Por otra parte, convendrá calcular el calorífero para una
:. CJilefacción del aire á 40. grados, por la eventualidad de tem­
~eratura exterior, todavía mós baja, y para abreviar ·la faSe

I Inicial de calefacción en local frío.
Está muy indicada en nuestro caso la calefacción á vapor.
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Puesto que la caldera de vapor trabaja á tres atmósferas, _
será necesaria la superficie de elementos metáticos dada por:

105.600 11"
1440 7) = <>, metros cuadrados.

12 (144 - 2 '

Convendrá instalar dos caloríferos en los extremos de la
filatura, en el piso inferior, con tubo de salida de unos 3 me­
tros de alto en la filatura, de modo que los caloríferos y con­
ductos distribuidores no estorben.

Ventiladores.-Ca,da uno deberá inyectar en el correspon­
diente calorífero 5.400 metros cúbicos de aire por hora, ósea
90 metros cúbitos por minuto, ósea 1,50 metros cúbicos
por segundo. , .

Podrá servir un ven tilador helicoidal de 0,61 metros de
diámetro, á 525 revoluciones y presión de 10 metros de agua:

1.00Q X 1.500 X 0,01' = HP °66.
75X 0,3 ' .

Co~ductos distribuidores de aire nuevo.-Asignando fa ve­
locidad de 5 metros, podrá adoptarse la sección de

1 50
-'- = 0,30 metros cuadrados,

5

y de aquí un diámetro inicial.de 620 milímetros.
Se podrá adoptar también una, sección rectangular, em­

pleando como pared uno de los muros longitudinales de la
filatura. Los conductos distribuirán el aire á .10 largo de su
recorrido, decreciendo la sección proporcionalmente..

n. Ejemplo.-Sea un día ventoso de .Marzo, 'ca~aete~izado
como sigue:

H = 741 milímetros, U = 26 por 100, i== 10 grados.
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Si en una sala de trabajo preparatorio, en la que trabajan
80 obreros, se 'desean:

t = 16 grados, U = 60 por 100,

tenemos:

. hv = 0,26 X 9,18 = 2 milímetros;

. 'y de aquí

741-2 . .
1a = 0,4645 283 = 1,211 kIlogramos,

"(v = 0,26 X 0,009357 = Q.,002 kilogramos,

Pa = 1,21, X 0,24 + 0,002 X 0,48 = 0,29 kilogramos.

El volumen de aire que se pide por hora:

60 X 80 = 4.800 metros cúbicos.

El peso reducido al agua de este volumen de aire es

4.800 X 0,290 = 1.392 kilogramos.

El calor para calentar el aire de 10 á 16 grados es:

1.392 X 6 = 8.352 cal.

V 1 8.352 k'lapor que sa e: --- = 15 logramos.. 5~ .

Los 4.800 metros cúbicos resultan.

, 289 '
4.800 X -'- = 4.900 á 16 grados.

283

y "deben contener tanto vapor como da el p~oducto:

{),6QX 0,013 X 4.900 = kilogramos .. ' ..••..•....•..••.. '. • • • 38,22
15
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No con teniendo ya:

0,002 X 4.800 = kilogramos ....•... , .........••.......•..•.

y por eso se suministra la diferencia de kilogramos:........•
Por el calentamiento, kilogramos _...•... _•

Por lo tan~o, el gasto horario de vapor es, en total, kilogramos.

9,60

28,62
15,00

43,62

111. Ejemplo.-Sea un día de Julio, caracterizado como
sigue:

H = 750, t = 36 grados, U = 0,30.

Se desea alcanzar un enfriamiento de 10 grados, por lo
menos, y la humedad relativa 0,60, en un taller donde traba­
jan 60 obreras:

El metro cúbico de aire exterior contiene: 0,30 X 0,0411323 =
kilogramos. . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . .. . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . .• . 0,0124
de vaporacnoso.

Debe contener, á 30 g-rados:

-0,60 X 0,03 = kilogramos - ! ~ . . . 0,0180

Restando, kilogramos _...•.......... \ ...• , •. . . . . . . . . 0,0056

Con el sistema Sconfietti ~e obtenía esía. objeto .con la
evaporación del agua tomada de una caldera de vapor.

Por ejemplo: si se hiciese afluir, á la presión utmosférica-y
temperatura de 20 grados-kilogramo, el agua tomada de una
caldera á cinco atmósferas, y en seguida recf!lentada á f50
grados, el agua se'-transformaría instantáneamente en vapor:

Conteniendo•............•.......•.•.......•...•..••.•••.
. y siendo la caloría de vaporización á 20 grados: 606,5 +
0,305 X 20 = .

la diferencia.. ••.••.....•.••.•..•......•..••.• : ..•....
se sustraerían al aire llevado á contacto del agua.

159 cal·

612
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. En el sistema Sconfietti, el agua recalentada se hacía fluir
de ramificaciones, desaguando en pequeñísimos orificios, al
contacto de los cuales se hacía pasar la corriente.

. Terminaremos esta relación enumerando algunas insta­
laGÍones hechas por Inge.nieros especialistas ¡en la materia.

El Ingeniero José Banfi realiza numerosas y satisfactorias
instala-ciop.es de corrientes de aire caliente, activado con
sen~illas aspiraciones.

El Ingeniero Luis Boldrocchi, continuador de la obra del
Ingeniero Ricciardi, resolvió, entre otros muchos, un caso
de no poca dificultad. Tratábase de una ftlatura en la cual
era tal la nebli.pa que el techo se había podrido y hubo que
rehacerlo.

El éxito fué satisfactorio.
L~-Casa Panl Ketner, de LiBe, ha ejecutado una 'instala­

ción para eliminar el vapor' de una filatura de 120 tinas~ El
proceso consistió en un fuerte cambio de aire ~Uente, por
medio de dos 'ventiladores helcoidales al extremo de l~'

filatura.
El Ingeniero De Franceschi ejecutó una instalación, co:n

g~an-éxito, ,para la desecación del aire de los locales subte­
rráneos en nuestro Monte de Piedad.

El Ingeniero José Barifi- ejecutó una grandiosa instalación
_ en las almacenes generales de la Casa de Risparmio, en Via
"Me~cato. Dos potentes ventiladores' aspirantes impulsan el
_a~re viciado á través de un conducto de 40 m~tros de alto

~ )~obre el piso de la calle.
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ID

Medios de impedir la formación de neblinas en las filatur.as de seda..

(Resumen.)

Por el· Ingeniero G. DUBINI.

Las personas q~e trabajan en una sala cerrada consumen
el oxígeno del aire, reemplazándolo por anhídrido carbónico
y vapor, que son debidos á la respiración y transpiración
cutánea.

Es preciso, pues, establecer un cambio· de aire conve­
niente.

De una monografía notable de mi difunto colega Scon­
fietti resulta:

:1..0 El cambio de aire debe ser de 60 metros cúbicos por
hora y persona.

2.° La humedad absoluta del aíre nodébe pasar de 20 gra­

mos por metro cúbico en 10 que conciefne al punto de vista
higiénico.

3.0 Felizmente-es la humedad absoluta. la que juega pa­
pel por lo concerniente á la hjgiene, y la humedad relativa
en lo que toca á la industria. En efect~:·nó debe substraerse
la hum.edad á las fibras textiles, á fin de que su tenacidad Y
elasticidad no padezcan. Esto no sucede criando la h-umedad
relativa -es elevada.

Por ejemplo~ á 20 grados, si el aire tiene 70 por 1~!le hu­
medad relativa, no contendrá más de 0,70 X :í{ 12 gramos
de vapor; á 25 grados·, si el aire tiene 70 por 100 de humedad
relativa, no contendrá Inés de 0,70 X 23 = 16 gramos de va-
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por. por consiguiente, en ambos c\asos nos hallamos en muy
buenas condiciones higiénicas.

4.0 Para la eliminación de neblinas es preciso dar á la fila·
tura.las condiciones de la buena estación, y, para ello, pro­

.cede:
a) Evitar, en lo posible, el frío en la sala;
b) ~stablecer una ventil~ciónconveniente de aire.bastan­

tetemplado.
La ventilación debe hacerse con ayuda de ventiladores

impelentes Yno aspirantes, pues éstos causarían peligrosas
filtraciones de aire por las ventanas, y, lo que es'peor, boca­

..nadas de aquél por las puertas del taller.
-, 5.° . Para la humectación del aire, las condiciones que de­
ben cumplirse son:

a) El agua debe incorporarse al aire por evaporación na­
tural, es decir, bajo forma de vapor frío, y no en polvo de

~ :agua, con el fin de "impedir toda formación de pequefías
gotas;
- b) Bastará enfriar el agua, pues con este medio baja la
humedad absoluta y aumenta la relativa.
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IV

Eliminación de neblinas y despejo de la atmósfera de los talleres
tintóreos y otros.

Por M. ANDRÉ 'TURÍN, Ingeniero de Artes y Manufa.cturas, Repetidor del CUrtlO

de Física industrial en la Escuela Central, Inspector de los trabajos técnico. en
la. Asistencia pública. de París.

. .1. o PRINCIPIO DE LA FORMACIÓN- DE LAS NEBLINAS.

Los aparatos susceptibles de producir neblinas, ~mplea-'
dos en las tí(ltorerías, lavaderos, taller~sde bronceado, des­
engrase, etc., son de dos clases:

Se pueden distinguir, en primer lugar, las cubas, ,en
las cuales se tratan los objetos en caliente por medio de
un liquidó apropiado" cuya temperatura varía de 10 á 100
grados.

En segundo lugar consideraremos los apa'ratos secado­
res de superficie libre., en los 'cuales los efectos que se tra­
tan sori, arrollados sobre-una seríe de tambores, calentados
interiormente por el vapor, con el objeto,de, produci,:" ,la eva­
poración del agua contenida en dichos efectos.

Con la primera serie de «productores de neblinasn,debe­
mas considerar también los baños de' tinte, calentados por
burbujas de vapor, y llevados á veces hasta. la ebullición.-

La superficie de estos baños desprende vapor de a~a,

cuya cantidad está en relación con el área libre del líquido,
con la temperatura de éste y con el movimí~nto del aire. La

presión ambiente es también un factor act':1ante.
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,En experiencias realizadas con baños tintóreos hemos
hallado 10$ resultados siguien tes:

.Con una temperatura del líquido á 50 grados, la evapor.a­
ción produce 2 kilogramos de agua por hora y metro'cua­
dr~do de superficie evaporante á la presión atmosférica' y
con ,18 grados de temperatura ambiente. En las mismas
condiciones exteriores, un baño á 95 grados. produce 18

kilogramos. En fin, á 100 grados (ebullición) se producen
, 35 kilograrrlos de vapor de agua por metro cuadrado y

hora.
En una operación en caliente, la temperatura de la mez­

cla (aire y vapor de agua) produce un movimiento ascensio­
nal rápido, de suerte que las capas de aire más frías reciben
en:segujda el contacto de este aire cargado de vapor de agua.
Ésta se cond~nsa, y laneblína se forma según el principio
siguiente: á la misma presión, el aire absorbe tanto menos
vapor de agua cuanto más baja es su temperatura. Así, á 5
grados de temperatura, y á la presión atmosféric~,el aire ab­
sOl'be 0,80 gl'amos de agua; á 10 grados absorberá 9,40 gra­
mas; á 20 grados, 17,20 gramos; á SO g~ados, 30,10 gramos;

.,JÍ 40 grados, 50,80 gramos.
En los talleres, el aire se mueve de la región fría á la ca­

,Hente, es decir, subiendo. La neblina, al 'contrario, según el'
. -'principio enunciado. Si no hay corriente, puede presentarse
'un,estado de equilibrio y permánecer la nyblina á cierto ni­

~el, sin descender.
Examinemos ahora el trabajo en la segunda clase de apa­

~átos susceptibles de producir la neblina. La evaporación se .
g~nera por el con'tacto de las piezas con los cilindros ca­
~~ntados á temperatura~ ~en.siblemente ,superiores' á 100 "
grados. Se produce una evaporación activa: el aire, por enci­

,:/_ma de la secadora, es de temperatura elevada, y si el agua
.- qUe se debe evaporar no es much.a, el aire puede permane­
/~r por debajo de su punto de saturación. El movimiento
aScensional es aquí más rápido, y si el aparato está provisto
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de una banasta superior, puede haber evacuación natural
del aire caliente cargado de humedad., no formándose la ne­
blina sino por fuera, después del contacto con el aire frío
exterior.

El 9a10r irradiado asegura, por otra parte, al taller una
temperatura favorable á la disipación de la neblina. Ésta
pued.e formarse, aun accidentalmente, por una disminución
inopinada de la temperatura de la sala en un sitio dado. Des­
de este punto de vista es útil recordar aquí el principio de la
.zona neutra.

Si en una estancia cuyas paredes son permeables, yen
la cual el aire se mantiel!e á una tempe'ratura superior á la
externa, se abre un orificio en la pared vertical del muro y

cerca, del piso, se observa un ingreso de aire exterior. Si la
abertura se practica en lo alto del m Uro, cerca,del techo, se
ad vierte una salida del aire in terior.

Existe forzosamente una altura intermedia en la cual la
abertura no daría lugar á entrada ni salida de aire. El plano
horizontal'que pasa por ese punto se llama zona neutra;
hállase áuna altura fija para cierta permeabilidad de las pa­
redes, y se establece siem'pre en la proximidad de las partes­
más permeables. Si se practica una abertura suplementaria,
la zona neutra tiende á aproximarse á esta a'bertura.

Este principio tiene aquí aplicación inmediata. En efecto,
supongamos que.se abre una puerta en la parte inferior del

muro considerado; el equilibrio se rompe, la zona neutra
tiende á descerider y el aire frio exterior entra.en la tintore­
ría, cuya atmósfera está saturada de humedad. Este ingreso
de aire frío cO,ndensa el vapor de agua y' se forma la nieblá
opaca. ,

Abramos ahora un linternón en el techo, Y habrá salida

de aire caliente interior.
, . triado

En realidad, el fenómeno es' complejo y algo con ra ._
por la velocidad del vien to que se opone á esta evacuaclon.

Así, la neblina 'puede formarse de una manera nonnal
y
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constante por encima de los cubos yde las secadoras, y tam­
bién por entradas accidentales de aii'e frío.

La opacidad de' la niebla será tanto más grande cuanto
menor sea la temperatura de la sala.

2.0 INCONVENIENTES DE LAS NEBLINAS; RESULTADOS

QU& DEBEN, OBTENERSE.

Saldría de nuestro cuadro el tratar aquí de la nocividad
"de las nieblas y de sus inconvenientes higiénicos. Se corrcibe
fácilmente que una atmósfera húmeda y cálida.no. pueda ser
fay{)rablé á la respiración.

"El primer inconveniente es; pues, del dominÍo medical.
El. segundo es la opacid"ad de la niebla, que, en. ciertas tinto­

.. rerías, hage imposible la circula'ción á las personas extrañas
á la fábrica. Nos ha sucedido en alguna no ver á 1,50 metros.
delánte de nosotros.· Se comprende, pues, la posibilidad de
tropezar con cualquier cubo Ú otro objet? que obstruya la

..circulación.
'. :EI tercer inconveniente está en la destrucción de las

techumbres, de las cerchas y de las transmisiones.
. El cuarto inconveniente no es de Jos ·menores.La ~tmós­

'- '1era, saturada y á temperatura más elevada que la exterior,
"~o eü contacto con los techos y paredes, se coíidensa 'en estas
. ":':sUp~rficies, acurHulándose en gotas que caen sobre las pie':'·

zas de seda ó de pa pel delicadas.
: .:-EI problema tiene, pues, dos aspectos: _

; t.o Eliminar la neblina, hacer transparente ]a atmósfera,
Ó, por lo menos, quitar opacidad á las nieblas, de modo que

~':}a visión sea posible á 20 metros de distancia.
·2iO

. Evitar las condensaciones.
Veamos los principios teóricos que conducen á estas dos

:~ltlciones. .
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3.° PRIN-CIPIOS QUE DEBEN APLICARSE.

De cuanto precede, resulta que, para disolv-er la bruma,
es decir, para desaturar el ambiente de un taller, puede pro-
cederse de,dos maneras:

Hecalent~r1a atmósfera á una tempera,tura' tal que la can­
tidad de vapor de agua desprendido no pueda saturar el
aire. zral procedimiento conduciría á graves inconvenientes. "

Tomemos un ejemplo:
Una tintorería produce 240 kilogramos de vapor de agua

por hora, ~eniendo un cubo de 3.000 metros. Supongamos el
aire en movimiento y uniformemente cargado de humedad;
admitamos una renovación horaria igual al volumen del to­
ller. En estas condiciones, cada metro cúbico de aire encie-

rra ¡~go = 0,08 kilogramos de agua.

Para que no haya neblinas, ó lo que es lo mismo, para
que el aire no esté saturado, es preciso que la temperatura
Inínima sea de 49 grados.

Si admitimos una renovación doble del volumen del ta-

ller, el aire contendrá 240 = O~4 kilogramos de' agua por, 6.000 . , ,
metro cúbico, lo que conduce á tener ,una temperatura de
36 grados, por lo menos, para mfintenerseenel límite de
saturación.

En este cálc~Io sumario hemos presc~ndidode la pérdida
de calorías por las paredes, del calor radiado por las cu­
bas, etc.; pero basta para demQstrar el inconveniente de tal
método. ~ . : . ',

La temperatura del taller debe ser un dato fijo d~l proble- ,
ma; en nüestrq concepto nose puede admitir más de 23 gra­
dos: debe aspirarse á tener 20 grados.

. . hipóte-Volvamos al ejemplo precedente, con las mIsIDas
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sis, circunscribiéndonos á obtener 20 grados. En este caso,
será preciso enviar al taller un cubo de aire igual, por lo

240 ' ,
menos, á O0172 = 14.000 metros cúbicos (siendo 0,0172 la,
cantidad de vapor absorbido por 1 metro cúbico de aire á 20
grados),es decir, renovar cerca de cinco veces por hora el

,volumen del taller. Esto suponiendo la toma de aire SHCO al
exterior.

Prácticamente, será preciso Ilwntenerse más lejos del
punto de saturaéión, y él volumen de aire que habrá de en­
viarse deberé. ser algo superior á la cifra precedente, por va­
rias razones.

Desde luego, la bruma puede formarse antes de la satu­
ración, del aire, y también no ,formarse en el mamen to de la'
saturación. Estas derogaciones á la teoría provienen, según
experiencias efectuadas, de los polvos e'o suspensión. Éstos
ap'resuran la formación de la bruma.

Es preciso, pues, tomar un margen y prever una venti­
lación superior á la estrictamente necesaria par'a desaturar
elnire. La consideración de las condensaciones interviene
e,n' el mismo sentido. Eh fin, el aire tomado exteriormente

,ipuede contener una cantidad apreciable de'humBdad, lo que
habrá de tenerse presente, pues el aire introducido enton­
ces no tiene el mismo poder absorbente, y se necesitará en '
mayor cantidad.

En cuanto precede hemos despr,eciado las pérdidas por
las paredes y el calor 'desprendido de las cubas. Este último
es insuficiente para compensar las pérdidas de calorías por,
las paredes del taller y las originadas por la ventilación. Así~

habrá que calentar este aire á una temperatura .conveniente,
de modo que abandone en la estancia las calorías perdiqas
por los muros, techos, suelos, y mantenga en el taller una

. , temperatura de 20 grados.
Este caldeo del aire puede hacerse en. el taller ó fuera de

él, antes de su enLrada.
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Llegamos 'así á la conclusión de que, para obtener un
buen resultado, es preciso hacer circular el aire en gran can­
tidad y talque, teniendo en cuenta todas las causas de pér­
dida, la temperatura de aquél no baje de 20 grados.

Hemos hablado de que la entrada del aire exterior pro­
duce la formación accidental de las neblinas. ¿Cómo evitar
esto?

Teóricamente, basta hacer bajar la zona neutra hasta el
nivel del suelo, ó bien solamente por debajo del plano de for­
mación de la niebla. Para conseguirlo no hay más que un
medio: crear una sobrepresión en el taller, tal que contra­
rreste la presión exterior. Esta sobrepresión es difícil de ob·
tener completamente. Sin embargo, se puede producir el

.descendimiento del plano neutro, reduciendo así las entra­
das accidentales de aire.

¿Cómo evitar las condensa~iones'?Aquí el. problema es
más complejo, y depende esencialmente de la construcción,
de la cual hablaremos más adelan te.

Supongamos un local donde se produzcan condensacio­
nes. Teóricamente, basta, para una renovación conveniente,
llevar el aire á un grado de humedad suficientemente ale­
jado de su punto de saturación, para que, en contacto de las
paredes más frías, no alcance dicho punto.

Examinemos ahora la realización práctica del problema.

4. o FUENTES DE CALOR QUE SE PUEDEN UTILIZAR.

Caldeo del aire.

. Para eliminar la niebla de un taller, .es preciso, según lo
que precede, crear una corriente de aire caliente á la tempe­
ratura que convenga en cantidad calculada. Será, pues; p~
ciso recalen tar este aire introducido en" el taller, Yesto lo"mas
econórrlÍcamente posible. Es común que los industriales em-
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pleen en su trabajo mucho vapor y que posean una instala­
ciÓn recalentadora sobrecargada en ciertas horas del día.

.Hemos visto tintorerías cuyas instalaciones no funcionan en
ciertos momentos, faltas de vapor vivo disponible. Es preci­
so, pues, evitar este empleo de vapor vivo y utilizar todo lo
posible los calores perdidos, es decir, recobrar las calorías
inutilízadas.

¿Cuáles son las fuentes de calor sobre las cuajes se puede
. basar una in~talación?

Una primera idea es recuperar las calorías de las salidas
de numos. Cuando la fábrica no posee economizadores, los
gases de las tuberías están á una temperatura superior á la
necesaria para el tiro, yes lógico pensar en utilizar el exceso
para el caldeo del aire.

Hem~s visto ap1icac~ones dees-ta idea, y no nos ha so~

_prendido su fracaso. En efecto: el calor llegado á la chime-
.' nea es el 11 por 100 dé la cantidad de· calor Pfoducido por

los hogares. Para asegurar el tiro se necesita un 8 por 100,
lo que da una recuperación del 3 por 100, .proporci(jn ÍR1sig~

nificante.
.Además, ¿cómo realizar aparatos (en serpentín Ó. en haz)

dispuestos en las tuberías? Deben ser de un material inata-' '<-

. cable por los gases. El palastro no resiste bien; habrá que
utilizar la fundición, como en los ap~ratos economizador~s;.
perQ se presenta otra dificultad: la transmisión del calor de
los gases al aire no se hace tan bien,como de los gases a]
agua, y la resistencia creada por el aparato al paso del aire

. conduce al empleo de ventiladores dealta.presión. Si afiadi­
mos la dificultad de lograr un tiro suficiente, la de obtener
una temperatura constante del '~ire, etc., comprenderemos
la imposibilidad práctica de utilizar el calor disponible de
los tubos de humos. •

En ciertos talleres se puede recuperar eIcaIor excesivo
de las salos. En una se. aspira el aire caBen te, que recibe,
Por conductibilidad de las paredes, los calores de la insta-
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lación, de la tubería que pasa por debajo de su suelo y de
una cámara de economizadores situada al costado. La tem­
peratura en esta sala es elevada, y un ven ti lador impulsa el
aire para introducirlo en el taller de tintoréría.

La cantidad de calor así recobrada es débil, y no puede
dar resultados apreciahles.

Esto nos mueve á indicar un ,procedimiento que h~mos

visto aplicado, y que consiste en formar por debajo de, las
calderas una cámara cerrada, donde la radiación )1 la con­
vección transmiten 'el calor de los tubos y colectores al aire
de esta capacidad. Un ventilador insufla este aire caliente al,
taller vecino.

Á nuestro juicio, no es este un procedimiento recomenda­
ble. Las pérdidas calóricas por los tubos, muros, etc., son
i,mportantes, y pueden alcanzar el 15 por 100 del calor produ·
cído en los hogares. Esta toma de calor se hace en detrimen­
to delas calderas, y se traduce por un .consumo suplemen­
tario importante de combustible. El industrial ignora estas
consideraéiones, y ~e figura que su instalación no la cuesta
nada. Esto es un error. AñadJremos que es necesaria una
importante instalación calefactora para tomar las calorfas
necesarias, yque los inconvenientes de encerrar la parte sp­
perio!' de las calderas no son de!:;preciables.

Los talleres de ciertas tintorerías están próximos á salas
caldeadas (desecado, chamuscado, etc.), -donde la tempel'atu­
ra llega á 40 grados. El aire de estas salas puede ser aspira­
do y conducido al taller de tintorería, de modo que la atra­
viese á conveniente altura, produciendo la desaturacióD, del
aire, á condición de que éste se halle lejos de su punto de
saturación y que su consumo esté en relación' con los efectos
que se desean.

Existen también focos de 'calbr dispuestos ,en los mismos
talleres, y cuyo efecto es atenuar ó disipar la niebla, SiD nece­
sidad de instalación especial. Tal es el caso, yaseñalado, de
ciertas sajas secadoras donde las tinas elevan el punto de

, ,
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satura~ión para evitar la niebla. Las tuberías calientessitua.:.
das por encima de las máquinas producen análogo efecto.

El vapor de escape constituye, á nuestro juicio, la fuente
de calor más interesante, la que da una cantidad fija de calo­
ríás, Y sobre la cual se puede establecer una instalación se­
gura. Dicho vapor puede provenir de una máquina principal
6 de máquinas auxiliares. De ordinario; los nlotores princi­
pales son de escape libre disponible; á veces, este escape se
utnj~a pará calen tarel agua; en pocas ocasiones la máquina
lleva condensador.

Aun en este último caso se puede reemp'lazar el conden­
,sador de agua por un' aeroconden~ador,que creará un va­
cío suficiente para la-m¿quiña. Este vapor de escape sin proe.:.

"sión no requiere aparatos costosos; se utiliza así una canti­
dad de calor á menudo perdida, realizando una verdadera re­
cuperación.

El vapor de escape puede ser ,utilizado en' una batería de
calefacción ordinaria, por medio de tubos con aletas.

!La superficje de calefacción ocupa mucho, espacio, y no,
tiene las ventajas del aerocondensador, que, bajo un volu­
men- mínimo, asegura el efecto máxiÍno.
_ Cualquiera que sea el tipo de batería calefactora, ,convie-

,ne recordar que en verano, la ihstalación'contra la niebla
: t no-ha de funcionar, y que el vapor de escape.~outilizado e~

{"es:te'ffiomento deberá emplearse para otra necesidad.
'/ " '.,

'" 'Añadiremos que la superficie de calefacción ha de ser re-'
f:";~glable, según la temperatura exterior.

Cuando la fábrica no posea vapor de escape dIsponible,
:'Se puede aprovechar para la batería calefaclora, el vapor

, vivo, tomado de las calderas.
Si no existe otra fu-ente, hay que crearla. Á este propósi­

':tO señalaremos una disposiclón interesante, que asegura
. Una explotación independiente con el mínimum de gasto.
Consiste en instalar 'una ó varias calderas de vapor á baja
presión, funcionando sin vigilancia y dando vapor· á una ba-



MTIN. Biblioteca Central

- 240-

tería de calefacción, aerotérmica ó batería ordinaria, con
vuelta automática del agua condensada á las calderas.

El aire· puede también ser calen tado en el taller mismo
por tubos de aletas ó lisos, en los cuales se hace circular~

sea el vapor vivo. sea el de escape, ó bien las aguas de con­
densación, como se hace e-n algunas tintorerías. Los tubos
de aletas se colocan á 10 largo de los muros, y en medio de
los talleres, á 2,50 metros del suelo.

Por último, el aire puede ser calentado directamente en /
el taller por medio de estufas alimentadas con cok, lo que
podrá bástar allí-donde la producción de nieblas sea peque­
ña. Las tuberías de humps recorren horizontalmente el ta­
ller antes de ganar el techo.

Para fijar las ideas sobre las calorías necesarias en una
instalación, vamos á, poner un ejemplo: ,

Sea un taller al que deban enviarse 20.000 metros cúbicos
de aire por hora. Supongamos que las pérdidas por las pa­
redes estén valuadas en SO.OOO calorías. El aire deberá aban­
donar esas SO.pOO calorías en el taller. Como saJe á 20 ~rados,

habrá de entrar á

200 + SO.OOO, 130 + 200 . 33°.
0,307 X 20.000

Si se toma fuera á - 5 grados, s~rá precisD suministrar­
le [33 - ( - 5)] X 0,307 X 20.000 = 22S.000 caJoríaspor hora,
lo que corresponde á una condensación de 400 kilogramOS
de vapor. ' \

.. . . .

5. 0 VENTILACIÓN DE 'LOS T~LLERES., ' .

.' .

Los principios enunciados ~~estranqué: pará desaturar
el,ambiente, 'es preciso enviar un gran cubo, de aire.

Los modos de ventilación pueden clasifical'se así:
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\ Linternón.
Medios naturales .• J Chimenea de tiro.. ~ Or~lina_rio.

) ( OrIentado.
r Caperuzas.

I
Aspirantes;

Medios mecánicos.. Soplantes.
. Combinados.

Medios naturales.~Según el principio de la zona neutra,
si lÍpartir de cierta altura practicamos un- orificio en la pa-

· 'red, obtendremos,~eóricamente, una sali(ia de aire interior.
Este hecho ha conducido á muchos industriales á esta-

· blecer linternones completamente abiertos; pero no se con­
taba con que la velocidad del viento, más grande que la ve-

o locidad de la salida del aire interior, produce el efecto con­
trario.

.Entonces se tuvo la idea de cerrar á voluntad el linternón
_pof'"el lado de donde venía el viento .
. __ Una buena disposición consiste en colocar sobre la cu­
~ bierta chimeneas' orientadas, es decir, que' por cualquier

lad,O qtle llegue el viento produce aspiración.
. .Las chimeneas ordinarias, cerradas por sus costados y

, "' abiertas por arriba, no son eficaces, pues la componente ver­
:j.ical del viento de entrada opónese algunas veces·á la salida.
del aire interior.
. /. Por lo demás, .para un tiempo brumoso, la eliminación
·de1as nebIÍnas por ventilación natprales nula.

. _ . Con la mira de activar la ventilación y captar las neblinas,
,~Jgunos ind~strialeshan tenido la idea de colocar, por enci­
m~.de las tinas, caperuzas que desembocan sobre la techum­

~~.?fé,-constituyendochimeneas en las cuales se hall~ el aire
~cargado de humedad á temperatura media poco elevada. La

_tuerza ascensional es 'al principio bastante grande; pero si el
','Viento exterior es algo penetrante, la colUqlna ascensional
:toma Un estado de equilibrio, y la niebla se extiende por el

·;talIer.

" ' ~n presencia de estos resultados, algunos industriales
16
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han cerrado por completo el espacio entre la tina y la cape­
ruza, presentando ésta por delante una visera horizontal
móvil, que sólo debe tenerse abierta durante la manipula­
ción, puesto que el o~réro tiende á dejarla levantada.

La falta de vigilancia es el más grave inconveniente de es­
tas dispósiciones.

De una manera general, las caperuzas son insuficientes,
exigen un complemento; su duración no pasa de cinco años,
y deben hacerse con palastro galvanizado.

Ventilación mecánica.-Es el mejor medio de alcanzar el re­
sultadO que se desea, pues permite establecer una renova­
ción de aire calculada exactamente; conduce á determinar la
temperatura en el taller, y combate las entradas de aire frío
por las zonas medias y superiores del locaL Esta ventaja sólo
tiene lugar con la ventilación por pulsión, creando en la es­
tancia una ligera sobrepresión.

Con la ventilación aspirante se produce, por el contrario,
una ligera depresión, se eleva la zona neutra, aumentando
así las probabilidades de entrada del aire exterior.

El procedimiento por aspiración ha sido intentado direc­
tamente sobre las tinas. Uno de sus costados lleva en la par·
te superior una boca que comunica con un conducto de as­
piración conectado con un ventilador. Se conciben losincon-­
venientes del sistema: la evaporación es activáda sobre todas
las tinas, con la pérdida consiguiente de calorías, y la canti-

.dad de vaho es muy grande en ciertos momentos; la dispo­
sición no es· adaptable á las tina~ fió'viles.

Resulta, pues, la conveniencia de proceder por pulsión,
es decir, crear una ligera sobrepresión. .

El aire, caldeado por uno de los medios expuestos mas
arriba, será enviado á conveniente altura del taller, .estudian-

-1 ., DO mo-do bien esta altura. Es necesario que la ventl aClon
leste al personal, y que el aire caliente encnentre al hú~e­

.. do, procedente de las tinas, á la altura en que se· forID~ la
neblina. Estas condiciones se realizan con una insuflaCIón
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á 2,50 ó 3 metros de altura, y la ventilación puede alcanzar así
de 6 á 8 veces el volumen del taller, sin producir ninguna mo-

lestia.
El aire puede insuflarse directamente en el taller, ó bien

dirigirse por medio de repisas-radiadoras, y distribuirse á
favor de boquillas ó lumbreras juiciosamente dispuestas.

La sección que debe darse á una repisa de distribución
de aire ha de calcularse con precisión.

Sean: Q, el vol"umen de aire que debe pasar; E, la carga
que ha de dar el ventilaqor, la cual se divide en dos: e, que
da la velo~idad, y Re, que sirve para vencer las resistencias
de la repisa; 0)', la sección de ésta:

E = e + Re = e (1 + R).

Con otra sección de repisa será:

w'V'=wV.
Tendrémos:

E' = e' (1 + R');
de donde

E' e' (1 + R')
.T= e (1 + R)

d ,,,
*(1 + R')

dlJ
2

(1 ' R)
2g -r

m2 (l+R')
m'! (1 + R) .

V' 2 (1 + R')
V 2 (1 + R)

'Es decir; que la presión que debe darse es inversamente
proporcional al cuadrado de la relación de las secciones. Si
l,a sección disminuye la mitad,' será precisa una sección cua­
tro yeces más grande para obtener el mismo efecto.

Las resistencias de la repisa son: rozamientos, cambios
'de sección y cambios de dirección, y se calculan según las

. reglas del paso de los gases por las tuberías.
. Véanse algunas cifras que dan el gasto de aire á 38 gra-
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dos en, un radiador de palastro galvanizado, bajo una carga
de 10 .milímetrosde agua:.

Diámetro LONGITUDES DEL RADIADOR
del

ra.dia.dor.
- .15 mm. 30 mm. 45 mm: 60 mm. 75 mm. 90 mm.

Metros.
150 m.

---
0.'30 3400 2363 1890 1570 12GO 1100 940
0.40 6930 4568 3780 ·3400 3070. 2670 2.050
0.50 . 11810 8190 6930 5820 '5190 4720 3780
0.60 17320 13700 11020 9410 8340' 7710 6140
0~70' 26770 ~ 20160 16380 14170 12440 11490 8.820
0.80 39370 28350 22830 19840 173:20 15900 12.440
0.90 53550 37800 30550 26750 29940 21100 ]6.380
1.00 48500 40000 344~0 31020 28:150 21800
1.10 51180 43940 39370 363KO 27.720
1,20 55280 49290 4f,045 34330
1.30 56070 41.370

Para otras presiones, los gastos se determinan por la
fórmula

viniendo h expresada en milímetros de agua. .
.Para'un~arepisaradi~dora de fábriea.6'-de maderª" sé au­

'mentan la-s'secciones precedentes enunbs25 milímetros por
cada sen tido. .

Para las radiadoras rectangul~res se pneden determinar
: .. . d

las dimensiones por la fórmula' xy = -, representan-,
x+y 2 ,

do xé y lasdirnensiones del rectángulo, Y'd-eLdiámetrn del
tubo cilíndrico equivalen te.' .
- 'Se calcula dpor los medios preceden tes, y dándose x"por
ejemplO, ·se deduce

dx
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Desde el punto de vista económico hay interés en cons­
truir una repisa radiadora, de sección calculada, para que el
ventilador sea de débil presión.

Hoy se han reconocido los inconvenientes de la repisa~ es
cara, exige gran reacción (en el ejemplo precedente exigiría
f metro X 1 en la base y 0,60 X 0,60 en la cúspide); es difícil
de colocar, proyecta sombra, embaraza, acumula polvo, etc.

Se ha ensayado lanzar directamente al taller el aire cal­
, deado, creando grupos de aerotermo-ventiladores. El efecto

útil es sensible á 15 metros con ventiladores de algunos mi­
límetros de presión y ángulos actuantes de 15 grados.

El aire, á la salida de los ven tiladores, puede ser guiado '
. por un difusor especial, simple ó doble, creando un solo haz
.de aire caliente ó dos haces dirigidos.

En este orden de ideas se operan los actuales progresos.
En muchas instalaciones se ha creado el movimiento de

aire, utilizando á la vez la puls~ón y la aspiración: el aire in­
;Suflado en una basa ó repisa por. un lado del talleres 1ao­

·zado. con cierta velocidad y tomado por los aspiradores del
lado opuesto, para hacer seguir al aire caliente un movimien­
·to en el sentido horizontal. Este método es excelente, á con­

.dición de que el volumen de aire absorbido por los aspira;..
dores sea inferior al enviado por los ventiladores soplantes,

- y que no existan aberturas junto álos aspiradbres.·
Es preciso también evitar las diferencias de altura de los

talleres en comunicación. Estas diferencias puedencrearun
;movimiento en sentido contrario al de los aspiradores: se
-establece entonces un equilibrio; la evacuación del aire no se

. ;produce ya, y la niebla es intensa.
',- . Una observación interesante: cuando la niebla se produ~

.ce en gran cantidad yen un punto bien deter·minado,hay
que evitar su expulsión. Conviene hacer su evacuación por

/ enCima mismo de la producción intensa, recalentando á fa­
vor de un serpentín con tubos galvanizados. Se insuflará

/ .entonces aire caliente sobre la.s paredes, el cual se carga~á



MTIN. Biblioteca Central

- 2t6-
de humedad por encima de las tinas á temperatura media

•y vendrá á ~levarse, al mismo tiempo que la niebla princi-
'pal, por encima de las tinas que producen el máximo des­
prendimiento.

El empleo de ventiladores impelentes nos conduce á otra
observación: en ciert,as tintorerías, para la seda de cólores
delicados, el trabajo requiere ausencia de polvo, y, por tan­
to, los v.entiladores deberán instalarse alejados de lo~ luga­
res que tengan suciedad.

Hemos hablado de los ventiladores aspirantes é iínpelen­
. tes; veamos u n modo de acción.

En las tintorerías hay numerosas transmisiones sobre
las cuales se puede tomar la fuerza necesaria para hacer gi­
rar los ventiladores. Si esto no es posible, se recurre á la

\ energía eléctrica, que existe en muchas fábricas.
Cuando se carezca de estos medios puede acudirse á la

sigui~nte solución:
El ventilador se ,monta sobre el árbol 'de una pequeña

turbina de vapor. Se crea entonces un grupo 'completo, tur­
bina-aerotermo-ventilador. El vapor, después de pasar por
la turbina, entra en el aerotermo, y sirve así para dar la fuer­
za y las calorías necesarias. Es fácil crear uno ó va,rios de

. estos grupos, alimentándolos por una tube'ría de vapor.
Si no hay vapor disponible,; se podrá resolver el proble.ma

utilizando un «dínamo con circuito de aire caliente», consti~

tuido así:
Una caldera automática, de marcha económica, -Suministra

el vapor á baja presión que calienta el aire ~entilador.Antes
". unade penetrar en la superficie calefactora, el vapor aCCIOna

turbina especial, cuyo escape comunica con la batería ~e­
facto.ra. El vapor da el movimiento y las calorías necesar18s•
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5.o EJEMPLOS DE INSTALACIONES.

Ejemplo primero (fig. 1.&): El aire es calentado por dos
"aerotermos, que reciben el escape de motores auxiliares, y

o
O

r;;'1"O
l::_'.J

ClD

o

COllpC AB

Figura La. - Planta y corte por A B de! una instalación con radiador,
insuflación directa y chimeneas de evacuación.

un complemento de vapor vivo. En los talleres del subsuelo,
el aire es calentado directamente por un ventilador acciona­
do eléctricamente..Para el resto de ]os talleres, el aire es in­
suflado por otros ven tiladores y distribuído por repisas.

La dirección de la corriente del aire caldeado se establece
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de modo que complete el movimiento natural del airecr~do
por la llamada del taller.

La repisa ó basa radiadora insufla horizontalmente el
aire caldeado; éste atraviesa el t.aller, secarga ,de humedad y

escapa por dos chimene.as instaladas en la cubierta.
En el ejemplo de la figura 2. a , el pr¿blema cori~istía en

eliminar la niebla de un taller de tinte que presentaba un te­

cho con -cielo raso, poseyendo una caperuza general por en­
cima de las tinas. Fu,é resuelto por insuflación del aire ca­
liente á la debida altura mediante radiador rectangular, de
pequeI1a sección, presentando en su cara vertical una venta-o
nilla de altura reglable.

'El aire se pone en movimiento por un ventilador centrí­
fugo, y calentado poraerotermo. La caperuza sirve de eva­
cuatorio; la sobrepresión creada en el taller asegura la salida
del aire húmedo.

. En la figura 3.a se halla la insuflación directa por gru­
pos ventilador-aerolermo con difusor' de dirección.

La evacuación del aire húmedo se realiza por un ventila­
dor aspirante y una caperuza que recubre las tinas.

El ejemplo de las figuras 4.a y5.a muestra una disposición
calefactora directa por c'ílatros grupos: aeroventilador-difu­
sor-director. El aire caliente, insuflado por los cuatro grupos,

. . /

se carga de humedad y sale por un linternón,.
En fin: en el ejemplo de l~,s figuras 6. a y 7.a, la~ tinas son

caldeadas por hornillos de carbón, el desprendimiento de ya­

pares es iJ;ltenso, y no hay transmisión ni vapor dispónible;
la electricidad está en el edi.ficio, cuyo piso bajo está ocupado
por el taller. El problema ha sido resuelto así: j "

Una pequeña caldera de marcha autom.ática, poco costo­

sa, que se carga tres veces al día; alimen ta un aer?term? Y,
los radiadores de las oficinas. Un pequeño mptor eléCtrICO .
acciona un ventilador que calienta el aire~ Éste'atraviesa el
taller, saliendo por una chimenea y dos caperuzas.
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COMPLEMENTO y CONCLUSIONES.

Es preciso, ante.todo, darse cuenta ~e la c.anUdad de va­
por producido, y calcular, no sólo la superficie de las tinas,
sino también las dé los· objetos· calientes y húmedos que
existan en el táller durant.e las manipuiaciones. Esto es par.
ticularmente imporÚinte en los talleres'donde se tratan ter­
ciopelos y paños' pesados, que absorben dos á tres veces su
peso de lin t.e; est~s manipulaciones son lentas, se hacen por
piezas, y éstas permanecen largo tiempo en el t8,11er, des-
prendiendo vapor de ·agua. .

La temperatura del bafio influye también,- pues según la

operación, puede ser frío, de 50, 90 ó de 100grados.
Será preciso considerar también en ·los cálculos la forma

de las tinas, la dispos.ición del local, la naturaleza de la te­
chumbre, el número de puertas y ventanas, y demás detalles
de hi instalación. -

Nuestras conclusiones son las siguientes·:
j.a Para eliminarla niebla de los talle~es es preciso com-

binar la calefaceió~ con la ven Ülación., , - , '
2.a, Ésta, en gener~l, será mecánica y por:presión,
3.a La corrien te de aire caliente debe establecerse á 2,50,

metros de altura,para no estorbará.l~'sobrero~..puede es­
tablecerse por insuflación directa ,6 por repi~as, evitando
este último medio en lo posible. . .

4.a La- temperatura del taller '!1~' debe pas~r de.20 'gra-;

.dos centigrados. ' . .' . .
5.a El calor utilizable. salvo casos e~peciales;esel conte-

o • '. ' - ,; ;. ión Ó
nIdo en el vapor proviniente de la caldera a ..alta. pres ,
de una caldera á baja presión establecid-~e~p_eci~l~ente.

. ' .. . -nteréS
6.a El aparato calefactor debe ser reglable,y habr~1

en colocarlo fuera del 'taller ó á suentrada~'Yéréar gMIPas.' .. ·nta'osa-
ventiladores, superficies calefactoras; se empleara ve )
mente un aerotermo.
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7.a La energía para accionar los ventiladores se toma á las
fQcntes siguientes: transmisiones, electricidad, vapor á baja
ó alta presión, obrando sobre una turbina de vapor.

8.a Las evacuaciones de aire húmedo se harán, sea por
aspiradores, sea por orificios convenientemente calculados.

En el estado actual de este asunto, los resultados son sa­
tisfactorios cuando la visión alcanza á 20 metros de distancia

, en el taller.
Las tendencias actuales se dirigen á disminuir el costo

de las instalaciones y á crear aparatos sencillos que permi­
tan su adopción en las pequeñas industria~.

I
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v

Humectación y ventilación en las manufacturas algodoneras.

Por M. C. HENGELHAUPT, Ingeniero de la Casa Sulzer FrÚes, en Wi~terthur.

Es notorio que se atribuye la buena cualidad de los hila­
dos y tejidos ingleses á la insularidad de Inglaterra y al cli­
ma que de esta situación geográfica resulta,yorque el grado
de humedad del aire es elevado y constante.

En ios países donde tales condiciones climatológicas no
existen se hace necesario elevar y regular la humedad, es
decir, la proporción de vapor de agua en el aire, sobre todo
en los talleres de filatura. Por razones higiénicas, y en inte­
rés del personal, se deberá también cuidar de proveer á una
renovación del aire, así como de que en verano resulte. un
ambien te fresco.

HUMECTACiÓN DEL AIRE.

La expehencia ha demostrado que el grado de hum~d
del aire tiene una gran influencia sobre el trabaj~ de Iq~ hiloS
higroscópicos de algodón, de la seda y de otras 11laterias tex­
tiles.

Los hilos y tejidos más finos no pueden ser trabajadoS
sino difícilmente en el aire seco. En este caso hay prod~c-.
ción de electricidad. Las fibras tenues tienden á tomar una
posición normal al hilo, lo que perjudica la fabricación, dan-'

do un producto desigual y de calidad inferior. ~

I .
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El aire á una temperatura baja no puede encerrar, en es­
tado de saturación, sino muy. poca agua; por el contrario,
aquél, á una temperatura elevada, contiene agua en exceso.

un metro cúbico de aire saturado encierra, como máxi­

roum:á,

- 20 - 10 O + 10 + 20

1,06 2,30 4,87 9,37 17,17

+30

30,13

+ 40 centígrados.

50,76 gr. de agua. I

Si se calienta, por e,jemplo, á 10 grados centigrado~ el
aire saturado á O grados de temperatura, sin añadir ni qui-.
tar humedad, este aire encerrará todavía 4,87 grados de
agua. Por otra parte, como podría encerrar 9,37 grados, su
grado de humedad á esta temperatura no será más que

4\87 .
de 9'37 =51,9 por 100. Calentado á 20 grados en las mismas,
condiciones, la proporción de humedad de este aire no seria

más que de 1
4

,87 = 28,3 por 100. Toda caleÍacciónhace, pues,
7,17

e! aire más seco, si al mismo tjempo se le comunica hu­
medad.

En los talleres, el aire es caldeado, en verano' por el ca­
~or solar; en"invierno, por la cáleÍacción y el. alumbrado; ade­
más, en todo tiempo, por el calor que desprenden los obre­

. fOS y las máquinas en marcha; este último puede llegar al
28 POlo 100 de la fuerza motriz. Por consecuencia, es preciso

_siempre comunicar más ó menos humedad al aire de los ta·
llere~.

El grado de h4medad no debe ser excesivo, pues los !lilas
Se remojaría'n. Si la temperatura desciende durante la no­
che ó en los días festivos, pueden resultar depósitos acuo­
sos, Oxidaciones en las máquinas, deposición de gotas en
diversos puntos del local, etc. ¡Un grado de humedad excesi­
Vo es también perjudicial á la salud del obrero.
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La práctica demuestra que los valores siguientes repre­
sentan los grados de humedad más convenientes:

En las filaturas de algodón, para números gruesos, 60
por 100; para números finos, 65 por 100.

.En las carderías y batidoras, 55-65 por 100.
En las tejedl,lrías de algodón, 60-70 por tOO; en las de

seda, 60·75 por 100.
Á estos grados de humedad corresponden condiciones fa­

vorables también en el concepto higiénico.
Empléanse distintos m.edios para humectar el aire; rega-

do de-los suelos, superficies de evaporación constituídas por
telas mojadas, aparatos pnra la pulv~rización del agua. En
rigor, tales aparatos pueden bastar para el solo fin á que se
destinan; pero de qrdinario_ están sujetos á inconvenien­
tes, tales como proyección de gotas, desperfe-ctos del mate­
rial, etc., y aunque están combinados á una conducción de
agua fresca, resultan insuficientesy adolecen del defecto ca­
pital de no provocar una venti~acióncontinua y abundante.

VENTILACIÓN.

Cuando el aire fresco no es dirigido á las ;alas, Ó esto
tiene lugar de ~na manera insuficiente, la-,salud del ob.reto
se afecta, no sólo por la elevada temperatura y.el débil gra~

do de humedad, sino también por las emanaciones que se _
producen y por el ácido carbónico espirado por el personal, á
lo que es preciso añadir el olor y los restos 'de material. Y
del polvo. El alumbrado, si no es eléctrico-,~contribuye tam-
bién á la alteración del aire. .

El bienester del obrero exige el envío continuo de aire
fresco durante el trabajo y la evacuación del aire viciado- En­
verano es preciso también refrescar los talleres.' -'

. t . nes centrales,Con tal objeto se deben establecer es acIO



MTIN. Biblioteca Central

- .257 -

donde se temple el aire en invierno, se refresque en verano y

se hume<}.ezca Ypurifique en todo tiempo.
Estas ins,talaciones, combinadas con ventiladores, deben

permitir el envío á los talleres de grandes cantidades de
aire, variables según las necesidades: pequeñas en invierno,
grandes en verano, con la posibiUdad de comprobar la tem­
peratura yel grado de humedad. Para la distribución y cir­
culación del aire exigen además una red de canales,' dis":
puestos de modo que eviten corrientes de aire incómodas, y

dimensionados de manera que los ven tiladores no absorban
más que una débil fuerza.

El desprendimiento de polvos se reduce al mínimo con
estos sistemas.

DISPOSICIÓN y FUNCIONAMIENTO.

1

Los ventilad~res, instalados generalmente en los subte-'
r~áneos (figuras 1.a y 2.a) aspiran, sea el aire fresco exterior, .

,'por el canal F, ó el de circulación de los talleres por los ca­
nales C!, ó bien una mezcla de aire fresco y. de circulación

:' 'que, en caso necesario, puede regularse por el registro y las
. válvulas R{ y R2; este aire pasa por el aparato calefactor H
.-para ser calentado, y pór el artificio de pulverización W, para
,ser humectado y purificado, y en verano, también refresca-

, ,~o, según la temperatura S la cantidad de agua refrigerante.
~l aire así apropiado para los talleres es impelido por los

, _ventiladores á los canales de distribución K y repartido por
las lumbreras O.
- Según la estación, el aire viciado evAcuase de modo dife­
·~ente. En Vl3rano se le expulsa por los batientes superiores
,de las ventanas. En invierno, estos orificios serán parcial­
}llente cerrados, y una parte del aire de la sala será aspirado
Por los ventiladores á través de los canales de circulación C"

. 17
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cond~cido al aparato calefactor y al pulverizador de agua,
para ser de nuevo calentado, humedecido y purificado.

Es~e airelle~a en seguida á las salas de trabajo al mismo
tiempo que \lna cantidad restringida de aire fresco exterior,
que puede ser regulada por registros R u R 2 , según la tem­
peratura exterior.·

Además del aparato de ~entilación, se recomienda esta­
blecer una superficie de calefacción auxiliar en las salas de
trabajo, para elevar la temperatura en los días de fiesta, y

por.]a mañana, antes de empezar la jornada, ó durante los
grandes fríos, para venir en ayuda da la ventilación. Esta

Figura l.a

superficie calefactora .se compone de haces de tubos de pe­
queño calibre, dis\luestos á lo largo de ,las paredes .exte­
riores.

Nuestras bombas centrífugas de alta presión son apro-
piadas á 18. obtención del agua pulverizadora. . .

En resumen, las ventajas de la instalaéión descrita son:
1.a En verano, ventilación (de aire iresco) abuodanu: y

. h· en 10-regulable, hasta seis ó siete renovacione$ por. ora, . l'
vierno, ven tilaci6n más reducida, según las necesidades Y a
temperatura exterior.
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2.& Calefacción suficiente de los locales, combinada con
la ventilación; aun en los más grandes fríos (- 20 grados

l!'igura 2.a

. centígrados), la temperatura ambiente de los. talleres será
de + 18 grados centígrados. .
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3.a Producción en los talleres del grado de humedad más­
conveniente.

4.a Purificación continua del aire, y, en estío, refrigera­
ción de éste.

5.a La mejor utilización, sin gastos, del calor de las má­
quinas de vapor en servicio.
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TEMA 5.0
.

Hidroextractores.

1

Construcción y condiciones, aptas para garantir el funcionamiento
y la seguridad de los hidroextractores de fuerza centrifuga.

, Por M. de HEU, Inspector de la Asociación de Industríales de Bélgica.
, !

La_extensión, siempre creciente, del empleo de aparatos
~ometídos á la acción de la fuerza centrífuga, es causa del
aumento constante en los graves accidentes que estas má­
.quinas acarrean.

En Bélgica; en materia de protección á los obrer.os, la le­
, gislación suple á la iniciativa privada cuando ésta cae en
, defecto, como lo prueban varios artículos del Arrété Royal,

fecha 31 de ,Marzo de 1905, concernientes al empleo de los
hidroextractores.

La Asociación de los Industriales de Bélgica, por su par­
. te, facilita la aplicación de este Real decre,Lo entre sus afilia­
/ dos, mediante la vulgariza~iónde las medidas por ella estu­
o diadas en cada clase de aparatos.

Entre éstos, -describiremos los hidroextractores ó turbi­
, nas llamadas essoreusses (secadoras), con sus disposiciones
- preventivas, tales como se encuentr&n en Bélgica, y haremos

resaltar las más interesantes medidas de seguridad.
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Las causas de accidentes provocados por las turbinas
pueden ser agrupadas en tres categorías:

L° , Rotura por defecto de construcción ó de montaje.
2.° Maniobra torpe ó ~mprudente.

3.° Falta de protección en los órganos peligrosos.
Rotura por 'falta ,de resistencia.-En lo que concierne á los

, cálculos de establecimiento de las turbinas, no hemos po­
dido obtener' informes bastante precisos, porque algunos
fabricantes belgas, que construyen estas máquinas, no han
creído deber comunicarnos sus métodos y fórmulas.

Por otra parte, este estudio es del dominio de la Resis­
tencia de los materiales y de la Mecánica aplicada, y, por
tanto, no entra en el presente marco.

Nos limitaremos á describir someramente los distintos
tipos de turbinas usados en Bélgica, desde el punto de vista
de la seguridad.

En lo que,concierne á la resistenc,ia, examinaremos dos •
partes principales: el cesto y la cuba.

Cestó.-De todos los tipos de cestos que parecen respon­
der á la mayor resistencia, citaremos~ en primer lugar;los
de palastro estampado, como los hemos'visto construídos
por Breiffeld Danek & Cíe, de Praga. Las ventajas de este gé­
nero de eonstrucciónson: un trabajo del palastro sin modi.;.
ficación molecular en ninguna de sus partes 'y una distri­
bución perfecta de los materiales en obra con relación al
eje de rotación, y, por lo tanto, un equilibrio exacto.

Los cestos soldados al autógeno S0n menos re~om,eDda­

bIes, porque la soldadura de los palastros hace perder su
tenacidad á lo largo de las juntas.,

La mayor parte de los cestos son de palastro ro~lonado,:

y están equilibrados cuidadosamente; los palastros:::-tienen
espesor uniforme; las roblonaduras son idénticas Yr~gula:­
men te repartidas, a~í como simétricas, con respecto al eje
de retación; todo de manera que el aparato, m~ritado sebre.

sus ranguas, presente un equilibrio indiferente, perfecto.
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Es preciso también cuidar de que los portaejes horizonta­
les estén á nivel; en fin, el roblonado debe hacerse de modo

. -que los golpes no agríen el metal á 10 largo de las costuras.
Dada la velocidad de rotación, muy grande, de los cestos,

éStos deb~n presentar toda la solidez deseable para que no
sobrevengan roturas. Á este efecto, muchos constructores
los envuelven en círculos de acero, constituyendo una arma­
dura indeformable.

Cnbas.-Se construyen de modo que puedan resistir á los
choques que pudieran producir los pedazos de cesto cuando
éstos se ~ompen. Por eso en las turbinas de moderna cóns­
trucción las cubas son de hierro ó de acero. No se em'plea
la fundición; pero las cubas existentes hechas de esta mate­
ria, consideradas como peligrosas, se consolidan por aros
de acero.

La naturaleza de los materiales empleados para la confec­
ción de las essoreuses debe estar en relación con los efectos
que se deben tratar; por ejemplo, para el oreo de las mate­
rias que contengan ácidos, líquidos corrosivos, etc., los ces­
-tos serán de cobre rojo, palastros cauchotados, barnizados,
esta!iados, elnplomados, etc.
. Se hallan también cestos de gres convenientemente pro­

. ~egidos para que presenten la mayor seguridad.
Las cubas están igualrnente garantidas contra la acción

de las materias á favor de revestimientos cuidadosamente
aplicados.

El montaj~ de estas máquinas es objeto de especial aten­
ción por parte de los constructores.

Citamos las disposiciones de equilibrio automático que
.. tienden á conservar el centro -de gravedad, desviado por la

rotación del cesto.
La suspensión elástica, con rodadura sobre bolas, emplea­

da en las turbinas «Vatson» (figura La), y la turbina sus­
pendida sobre tres columnas (figura 2.a), constituyen dos
dispositivos que alcanzan su objeto.
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Un punto muy importante para las turbinas que no están
provistas de un sistema de equilibrio automático consiste
en el establecimiento de buenas fundaciones.

Cuando la máquina de tal género no está asentada so­
bre cimientos sólidos, produce trepidaciones muy desagra­
dables.

Las fundaciones son siempre habilitadas sobre terreno
firme, con interposición de una capa de 25 á 30 centímetros
de fábrica. Para impedir las infiltraciones se cubre el suelo
con cemento ú hormigón.,

Figura 1.a

Los excesos de velocidad son peligrosos, y pueden aca­
rrear la rotura del cesto. Ciertos industriales han imaginado
disposiciones destinadas á limitar la velocidad ó advertir al
obrero que el cesto gira á una velocidad peligrosa.

Para los motores de vapor que accionan un grupO de tU"f­

binas, "la disposición consiste en montar el regulador con
un ti.mbre que funciona en cuanto hay exceso de velocidad.
Otra disposición estriba en arreglar la torna d~ vapor por
un diafragma determinado según la presión máxima del va-

por en la fábrica.
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De esta manera, el obrero puede abrir completamente la
t-oma de vapor sin miedo á la trepidación de la máquina.

Si se hace uso de motores eléctricos, se eligen éstos entre
los tipos de voltaje constante para que no sobrevenga un
a~me~to de velocidad. Los de corriente alterna y los de con­
tinua en derivación responden á esta exigenci~; por el con-

/ trario, no convienen los de continua montados en serie.

Figura. 2.&

_-,- - En ciertas fábricas hemos visto cuentavueltas sobre
_'~da turbina. Esta precaución, excelente cuando cada má- ­
~<Íúina está servida por un -obrero, resulta ineficaz si éste

--tiene á su cargo varias máquinas. En tal caso convendrá
dotar á cada una con un regulador de bolas, éuyo mango, al
levantarse hace funcionar un timbre eléctrico en cuanto hay
- - ,

-~X:~eso de velocidad.
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MANIOBRA TORPE É IMPRUDENTE. - FALTA DE PROTECCiÓN

DE LOS ÓRGANOS PELIGROSOS:

L~s accidentes que tienen su origen en una maniobra in­
hábil Ó en la imprudencia del personal son numerosos.

Las piezas de transmisión que no forman cuerpo con las
turbinas están protegidas según las reglas generalmente
adoptadas.

l}esde el punto de vista del mando, las turbin'as acciona­
nadas por arriba se distribuyen como sigue:

Las de Inedio punto, con elcono grande de fricción por
detrás; las de arcada completa, con el cono grande á un cos­
tado; las de ataque directo, p,o:r poleas montadas sobre el eje
vertical.

Cuando los conos de fricción y las poleas se hallan á una
altura accesible, se protegen convenientemente. Esta pro,­
tección es muy sencilla: basta una envolvente de tela lneta­
lica. La figura 3. a muestra- esta disposición.'

En Bélgica, las turbinas de movimien to inferior g<;>zan de
. gran predilección, á causa del mínimo dé peligro que ofre-.
ceno Por un exceso de precaución se protege la' parte infe­

. rior, para que no pueda meterse el p.ie 'por debajo de, la má-'

quina.
La figura 4. a muestra una disposicion que quisié.ramos .

ver generalizada.
Se encuentran igualmente muchas pequeñas turbinas

movidas á mano con engranaje de, flanco, sobre todo en los
laboratorios, en los pequéños talleres de planchado, etc. Es­
tos aparatos sirven para realizar trabajos á largps intervalos.
La figura 5.a represenf.A. una de estas turbinas ehteramen~

protegida.
'El Real decreto de 30 de Marzo de 1905, en su arto 31,pres-
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cribe las medidas de protección á los obreros contra las pro­
yecciones debidas á la fuerza centrífruga.

por otra parte, la Asociación de Industriales de Bélgica,
c~n objeto de precisar la naturaleza de estas medidas ha

Figura s.a

/ h$Cho .una descripción completa en una Noticia ~oncerniente

álos peligros de ésta clase:
«Cuando el trabajo lo permita, las secadoras estarán pro-.
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vistas de una cubierta Rolidaria eon el. movimiento de la má­
quina, de tal suerte que no sea posible poner en marcha la
secadora mientras el cesto esté abierto, é inversamente

- ,
abrir -éste antes de haber desconectado la transmisión.»

En la industri~textil, principalmente en las tintorerías y

en los lavaderos públicos, es donde son indispensables las
cubiertas ó cajas de protección.

Los tipos de estas cajas son numerosos, simples ó do­
bles, planos ó troncocónicos. Los unos abren por charnela,
otros sobre carriles Ó gozne~.

Figura 4.'"

Para conformarse á las instrucciones precitadas de los,
industriales de Bélgica y á otras disposiciones anftlogas, al­
gunos fabricantes han adquirido turbinas-cuyas cajas de-o
protección están combinadas con algunos dispositivos de
embragu~, de cierres de seguridad, cerrojos, etc., y de las
cuales vamos á describir algunos tipos. . -

La figura B.a representa una turbina construída por Ueine
de Viersen. La cubierta obra por el intermedio de una vari­
lla T sobre una pieza P, para calar la palanca de embf8l?ue.

1 - P de-Es preciso que la cubierta esté cerrada para que a cuna
.vuelva la libertad á la palanca. Inversamente, en tanto qu.e
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el embrague tenga lugar, es decir, mientras la palanca no, se
halla en la posición de desembrague, la cuña ó chabeta P no
_pu~de cebar en la palanca, y, por tanto, moverse. Esto impi­
de quitar la cubierta. Se concibe que basta volver la palanca
á su posición de desembrague para poder quitar aquélla, á

pesar de que el cesto siga girando á gran velocidad por con­
s;ecuencia de la fuerz~ viva adquirida y de su inercia. El pe-
ligro reaparece, pues, tan pronto el.cesto se ha-levantado.

,1 _

.Figura 5.a

. Para obviar este inconveniente, los constructores han"
aplicado á las turbinas un dispositivo tan simple como inge­
,BiQso, cuya descripción es como sigue:

Sobre la cuba n de la turbina (figuras 7.a á 10) se ha dís­
.PUesto una caja b que comUnica cOn el inter.ior de la cuba.
Esta caja ,contiene un péndulo a que "puede oscilar sobre una

. ';rangua d; la parte inferior de aquél tiene la forrna de una
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cu~hara alargada, cuya concavidad está vuelta con relación
al sentido de la rotación del cesto, de manera que pueda re-

Figura 6.a

cibir>más fác-ilmente el viento producido por la rotación del
cesto (figura 10).

Figura 7.&

- . 1 t O de oscil8~La parte del péndulo, por enCima de cen r ._
ción, tiene la forma de un ojete. La cubierta de la turbIna
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está provista de un gancho f~ en el cual puede prender el oje­
tedel péndulo.

El funcionamiento se comprende fácilmente. Cerrada la
cubierta yen marcha el cesto, el viento producido por la ro­
tación hace flexar el péndulo a en el sentido del movimien­
to; á causa de esta inclinación, el objeto engancha en f, lo
que Impide la elevación de la cubierta, aunque la máquina
esté -desembragada. El péndulo es entoncéS muy sensible,
de tal modo que un movimiento muy lento del cesto basta

. á mantenerle en su posición inclinada. Añadamos aún que

Figura S.a

el aparato queda fuera de l~ acción del obrero durante la
marcha; su simplicidad excluye todo peligro.
, _Otra disposición de seguridad, debida á Runisch y Ham­
mer, de Forest está indicada en las figuras 11 y 12. El movi-
. ,
miento de la cubierta es solidario del mando de embrague de

_-.- la máquina. Sin embargo, no es posible aun poner la turbina
". en mllrcha cuando la' cubierta está baja, á menos de enclavi­
.,larla por medio de la manivela M, obrando sobre un freno .

.• dispuesto en la parte inferior. -
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En fin: la figura 13 diserja un sistema debido á C. G. Hau­
bold jr. de Chemnistz. Un ventilador montado sobre el eje
del cesto produce una corriente, ó~ mejor, una presión de
aire, q:ue obra, por intermedio de un conducto flexible C, so­

bre una palanca E, para hacer penetrar un fiador A en el oje­
te 0, fijo á la cubierta.

Como en los tipos preceden tes, un· dispositivo especial
impide la pues~a en marcha antes de que la cubierta esté
abatida.

/ -

:"7;:.-..

. I P.L-¡

t

~~~-+------~~ct/j~~~ -'-~---,~..--.- .
. . .

~:í

Figuras 9.a y 10.

'Además de las causas de ac~idente de que ya hemoS ha'-:
blado, sucede que, para facilitar la puesta en. marcha de, las
turbinas, el obrero imprime á ma~o dos ó' tres vueltas al
cesto; para auxiliar esta operación', la turbina puede ser

. b el eje' delprovIsta de un pequeño volante mon~ado so re
cesto (figuras 11 y 12). . .

.' . cido con
Réstanos aún citar un sistema de turbIna cono ,

t -bina está
el nombre de su inventor, M. Brornham. Est~ ur .
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destinada especialmente al oreo del sulfato amónico, de la
naftalina, del nitrato de sosa y de potasa y de otros produc~

tos semejantes, y realiza grandes progresos desde ~l punto
de vista de la prevención de acciden tes y de la higiene del
raller..

Este aparato (figura 14 y 1'5) es de marcha continua, es de-.
cir, que no debe detenerse ni para su carga ni para su vacia-

Figura 11.

do, lo cual quiere decir que se evitan, por lo pronto, todos los.
acciden tes producidos por las paradas y puestas en marc~a<.,'

Los productos turbinados se sacan mecánicamente por ,
. medio de un cuchillo e, que se puede hacer deambular ma-:­
niob~ando el volante lJ que acciona en tornillo sin fin. No .~
tan sólo se suprimen todos los accidentes que pueden so.- ­
brévenir en esta operación, silla que, no viéndose obligado
el obrero á manipular ciertos productos irritantes y corro-

18
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sivos ó cuyos polvos son perjudiciales, encuentra gran ven­
taja desde el punto de vista higiénico.

Este dispositivo está conforme con el art. 32, párrafo 1."

del Real decreto antes citado, que obliga á tornar las dispo­
siciones necesarias para sustraer al obrero al contacto de
materias perjudiciales.

Figura 12.

El arto 5.° del mismo Real decreto dice: «Se tomarán las
'medidas indicadas por las circuns~ancias para 'impedir que
las neblinas, vapores, gases ó polvos perjudiciales se extien­
dan e'n las salas de trabajo.» Con tal objeto, las turbinas pue­
den dotarse con tubos de evacuación, colocados alflancoó

sobre la parte fija de la cubierta. La turbina Broml1a~pre­
senta este perfeccionamiento.

'd d de-lasEn cuanto concierne á los aparatos de segurl a ,
turbinas, se puede citar en primer término el freno que

. .,

'.
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sirve para detener la máquina en el mínimo de tiempo, como
lo exige el art. 24 del Real decreto. Los frenos deben estar
gu~rnecidosde materias no inflamables, ser résistentes al

Figura. 1~.

d~sgaste las superficies trotantes, rno desprender chispas'
en el caso de que los vapores ó polvos enlÍtidos por la ,turbi­
na sean inflamable3.

Figuras 14 Y 15.

'Bajo este punto de vista podemos citar el pro4ucto Fero­
,f!..o.., qUe es un aglomerado á base de amianto, y posee coefi­
ciente de resistencia elevado (0,5 á O,7), insensibilidad al agt,l3.,
~l ~ceite y al calor.

. \..
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~l tipo de freno más conveniente es el de collar envolvien­
doal eje, á Ja polea de fricción, sin destruir el equilibrio del
cesto, como tendría lugar con frenos que obraran sobre un
solo punto.

La figura 16 muestra el freno Corsol, cuya ventaja consis­
te en realizar In parada con un simple golpe de palanca. Este
freno puede combinarse con la palanca de .maniobra del cono­
de' fricció'n; y porque, alejando este cono del árbol vertical,
el frenaje se produce autornáticamente. Estaes una exc~len­

te disposición que debería aplicarse á toda turbina.

Figura 16.

Citarem~s también los frenos de pedal (fi~uras 5.~, 1.~ yS.a).

Conviene notar que en las instalaciones bien .protegid3S~

las palancas de freno y desembrague se hallan siempre 'una
cerca de la otra, al alcance del obrero. .

En fin: el engrasado debe ser automático, instalando p~ ~

1 'no como en-queños vasos engrasadores al alcance de .a ma ,.
sañan las figuras 5.a y'tB.
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-NoTlcrA SOBRE EL EMPLEO Y L.~ COND(JCG1ÓN DE LAS SECA­

DORAS Ó TURBINAS CENTRÍFUGAS.

Artículo 1.° Las secadoras ó turbinas centrifugas deberán
pr~sentar todos los caracteres de seguridad previstos por el
Real decreto de 30 de Marzo de 1905. En consecuencia, cada
-secadora llevará, en sitio bien visible, la indicación de la car­
~ga y velocidad máxima.

~rt. 2.0 Se adoptarán las disposiciones necesarias para
~ue el obrero afecto al servicio de la turbina no pueda, invo­
l,untariamente, ser alcanzado en la mano, en el pieó en otra.

.parte del cuerpo, por Jo? órganos en movimiento.
Art. 3.° Cuando el trabajo lo permita, las secadoras esta­

~án provistas de una cubierta solidaria con el movimiento
-da embrague, de modo que no sea posible poner la secadora
en marcha mientras la cubierta esté levantada, ó, inversa­
'Inente, que'el cesto no pueda descubrirse antes de haber
desembragado, ni hallándose áuna velocidad peligrosa.

Art. 4.0 Antes de empezar. el trabajo, el obrero se asegu­
rar~ de que todos los órganos se hallan en buen uso, en par- .

_tícular el cesto y el freno, que. se visitarán frecuentemente.
- Toda pieza defectuosa ó que presente un desgaste notable

será reemplazada. Los engrasadores serán verificados, com­
probándose que están limpios 'y llenos.

Art.5. 0 La carga del cesto se hará tan uniformemente
: como se pueda para e"itar un desequilibrio, su deformación

, ó las trepidaciones que puede provocar una ~arga desiguaL
Este punto es muy importante.

Art. 6.0 La puesto en marcha deberá efectuarse gradual­
mente y sin brusquedad. El embrague se hará de modo pro';'
gresivo hasta que se alcance la velocidad media.,
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Art. 7.~ En cada reposo se separarán los conos de fricción,
á fin de evitar deformaciones~

Art.8.0 pespués del desmontaje exigido por una repara­
ción ó limpieza interior, el aparato se montará con el mayor
cuidado, á fin de que no se produzcan perturbaciones al en­
trar la máquina en maréha.

l'

'. \;

' .. ;

a ..
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II

Sobre el frenaje elástico de los hidroexfracfores de fuerza centrifuga.

Comunicación del Sr. PIO PADOVANI.

Entre los varios sistemas <;le frenaje de los hidroextracto­
res de fuerza centrífUga, los de cinta, indudablemente, son
los mejores. Eso presenta algunos inconvenientes, á causa
de su potenc-ia y del modo que se aplica generalmente.

Por su potencia, pUede darlugar á una parada tan rápida'
que produzca la torsión ó rotura del_árbol, la deformación

-;de la cesta ó su descentramiento, y todo esto con evidente
peligro de los obreros.

Además, la palanca de frenaje, aplicada por debajo y di­
rectamente ,al freno, hace la maniobra tal, que el obrero no
puede regular fácilmen te .lá acción del freno mismo, ya que,

.e_stando inclinado, no ve los movimientos del cesto, y, por
tanto, no puede seguirlos con el freno; además, la acción di­
recta de la mano sobre el freno, y peor todavía del pie-del
obrero, produce un temblor en todo el cuerpo, ó, m~ior,una
serie rapidísima de choques que dan lugar á excesivo can...,
sancio y á serips inconvenientes para el organismo.,

_ Con la aplicación de la palanca de mando, como hoy se
practica generalmente, el obrero se halla en contacto directo

_con el hidroextractor' este es un grave defecto, ya por las
~ , . .

eventuales proyecciones de la materia turbinada, ya porque,
-en caso de rotura del aparato, el obrero, no por miedo sino
Por instinto, abandona la palanca del freno para alejarse, lo
más pronto posible, de la máquina, aumentando así el peli~
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gro, mientras con una sabia y continua maniobra del freno
á distancia se eliminarían tales inconvenientes.

Se ha probado ya la aplicación de frenos con maniobra á
distancia; pero, en general, son demasiado complicados, y

difícilmente permiten la elasticidad del freno.
Preocupado por tales inconvenientes, pretendo resolver

el problema de modo sencillo, práctico, seguro y de fácil
aplicación, esto es, colocando un medio elástico entre el fre­
no y la mano del operario (figuras 1.a y 2.&).

\'1' d 1"
I \ I ¡

I I I \
I I

\ 1 í
,

i f '6 JlJ l" 1/1

~
:r-r e '1' :? 't'

i7,

Figuras 1.& Y 2.&

Á la polea a.J aplicada al árbol del' hidroextractor, viene
adaptado uno de los acostumbrados frenos de cinta, con
cepos de madera, b. La palanca c, en lugar de ser manejada
,directamente, es maniobrada por una segunda palanca d,Ji
la cual está unida por un tirante e~ e.J el cual, en un punto

. intermedio, tiene un muelle espiral f de suficiente potencia­
lidad. Entre este muelle y el punto de enlace del tirante e, e,
con una de las palancas c" d" aplícase un tensor ,U.J el cuál
permite dar á todo el sistema la tensión Yposición necesa-
. ' d"'d por las dosrias. La palanca d" empernada en h" es lrlgl a ,_
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guías paralelas i.J i.J Y su carrera está regulada por los dos
elementos l, l.; Ysi en la guía i.J i estuvieran varios orificios,

.. apartando los elemen tos l.J se podría variar la carrera de la
palanca d.J Y de este modo dar mayor ó menor tensión al

. _, /muelle de espiral.f '

Es evidente que, cuando ocurra frenar el hidroextractor,
el obrero no tiene más que apartar la palanca d.J operación
facilísima, estando aquélla al alcanQe de la mano, sin nece­
sidad de inclinarse, y con un esfuerzo mínimo vista la rela­
ción de los brazos de palanca.

Se hará buena regulación, también por el intermedio del
~uelle de espiral, apartando gra'dualmente la palanca; pero
si el movimiento se produce bruscamente, no habrá perjui­
cio alguno, puesto que la palanca d no pudiendo pasar d~

la posIción di d\ el muelle de espiral no sufrirá una tensión
. superior á la calculada, y por esto los cepos del freno no
desenvolverían más que su acción normal.

Con' tal disposición se eliminan los inconvenientes ex­
puestos, y

'1.0 Se evita el frenaje excesivo, que puede- causar daños
al árbol ó á todo el sistema',

2. 0 La maniohra es sencillísima y fácil de graduar, ya que
el obrero, estando de pie, puede ver todos los movimientos
del cesto;
. 3.0 Es completa la elimihación' de trepidaciones Y cho- .
ques al obrero, puesto que son absorbidos por el muelle
espiral;

4.° Pudiendo aplicarse la palanca de mando d á cualqu}el'
di~tancia del hidroextractor se evita al obrer¿ el peligro de
las proyecciones eventuales de materia.

La disposición ha sido adoptada hace años por el autor, .
y funciona continuamente, sin que se hayan presen.tado
nUnca perturbaciones, ni pueden p'resentarse teniendo en' .
perfecto estado los cepos y la tensión del muelle espiral.
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TEM'A 6.0

Sobretensio.nes ' peligros~s.

1

," Protección o contra las sobretensiones peligrosas
, 9Üe se pueden producir en los circuitos eléctricos de baja tensión.

Forel Sr. G. BAIGNERES, Ingeniero de Artes y Manufacturas, Miembro del Con-
o sejo de Dirección de la Asociación de Industriales de Francia contra los acci-

dentesdeÍ trabajo. París., ' , ,

Desde hace veinticinco años, las instalaciones eléctricas se
han desarrollado con tal rápidez qúellégase hoy áconside­

,:'~ '-' rá.rla energía eléctrica como uno de los auxiliares más nece· o

:' .sari.os á la actividad humana. o,

',';'"Vemos, en efecto, la electricidad instalada en todas par­
:~:,~·~te~;aunen las áglomeraciones de 'menor importancia, pa'ra
,~~:~talumbrado y la fúerza motriz.

El teléfono ha llegado á ser indispensable á los comer­
.ci~ntes, á los industriales,'á los ferrocarriles Yaun á las pe­

';': .queñas explotaciones agrícolas.
o "Se concibe, pues, que esta- difusión de la energía eléctrica
haya extendido sobre el ter~itorio una vasta red donde los

, hilos caminan paral~lamenteó se cruzan. '
'Es,tos hilos est~n s'ometidosá todas las influencias atmos-:-­

::- féricas. Tanto para proteger los aparatos como á quienes los
,: : manejan, se han debido estudiar, combinar é instalar para-' .

> ,rrayoS apropiados á las Instalaciones. ;,
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Pero entre estos hilos hay algunos recorridos por corrien- .
tes inofensivas, como los que sirven al telégrafo, al teléfono
y al alumbrf}.do, cuando la corriente de distribución no pasa
de 110 voltios. Por el contrario, los que transportan á gran
distanc.ia la energía eléctrica bajo tensiones á menudo muy
elevadas constituyen un peligro permanente.

A priori nada qistingue estos hilos de los otros; pero los
postes que los soportan están .señalados por inscripciones
como esta: «Peligro de muerte». Con frecuencia estos postes
están rodeados de zarza artificial, para impedir á los mucha­
chos utilizarlos como cucañas.

Sería un error creer que en u.na instalación de alta ten­
sión, de corrientes alternas, perfectamente aislada, hay que
tocar á los dos hilos de línea para ser electrocutado.

En efecto: en una nota que ha presentado á la Sociedad
Internacional de Electricistas (Boletín núm. 8, de Agosto­
Septiembre-Octubre 1911), reteren te á las obser'vaciones del
mismo orden hechas por el Sr. Georges Claudia desde. el
año 1893, M. Guéry señala el peligro de tocar á un solo con­

ductor de una línea de corrientes alternas de ~lta tensión, y

este peligro es tanto mayor cuanto más grande es la capa-
cidad de la línea.' . .

Sobre una de corrien.te continua, perfectamente aislada
del suelo, se podría tocar un solo condúcto sin peligro
ninguno..

.M. Guéry demuestra que un hombre, tocando un conduc­
tor de una red monofásica de'10.000vóltios, se expone á una
tensión de 5.000 yoltios. .'

En una red trifásica de una tensión E entre hnos~tocan­
. E

do uno de ellos se estaría expuesto á una tensión de 3"
doseen­Importa, pues, tomar grandes precauciones cuan .

cuentran hilos de alta tensión, y es preciso persuadir5~de
.. ·1 . nque la IUS-. que hay SIempre pelIgro tocando un solo hI o, au " .

talación esté perfectamente aislada del suelo. 'Una precaUCión
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indispensable consiste en recubrir el suelo con un tapiz ais~

lador en los sitios en que hay facilidad de aproximarse álos
conductores de alta tensión.

Á pesar de las precauciones tomadas, se cuentan todavía
muy á menudo accidentes de personas.

Nosotros hemos señalado el peligro que presentan las
, corriente,s de alta tensión; pero en las aglomeraciones, donde
la distribución de energía se ~ace á baja tensión, se podría
pensar que no se ,corre ningún peligro tocando los hilos

"'conductores., En realidad, es así en la mayoría de los casos;
',pero, si por co~secuencia de una circunstancia fQrtu!ta se
'produce una sobretensión anormal en la corriente' primaria

de alta tensión, subirá la del secundario, y la línea puede
resultar peligrosa si no funcionan los aparatos de segu­

"ridad.
Por otra parte, si, á causa de un accidente, una línea de

~lta tensión comunica con un hilo debaja, hay peligro.
En fin: una línea de alta te(lsión paralela á una línea tele­

fónica ó telegráfica, por ejemplo, puede inducir sobre esta
última, hasta el punto de determinar una co~riente de, ten­

, $ión elevada capaz de oc,asionar accidentes.
Se ve, pues, que por múltiples causas la seguridad d~ los

, individuos no es nunca cierta.
. 'El decreto ministerial del 21 de Marzo de 1911 determina

'las condiciones técnicas á1as cuales debens'8.tisfucer las dis­
tribuciones de energía eléctrica para la aplica~ión de la Ley
del 15 de Junio de 1906 sobre las distribuciones de'energía.

Este decreto dicta, en particular, las m/edidas. de seguri­
dad que deben tomarse, según la tensión de distribuci'óo'y la'
n~turalezade corriente, cóntinua ó alterna. '

La primera categoría comprende:
A), Corriente continua.-Distrib!lciones en las cuales la

mayor tensión de réo-imen entre los conductores y la tierra
e '.

, no pasa de 600 voltios;
B) Corriente, al~erna.~Dis.tribuciones en lascua-les lama- J

-
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yor tensión eficaz enJre los conductores y la tierra no pasa
de 150 voltios.

La segunda categoría cOlnprende las distribuciones cuyas
tensiones son respectivamente superiores á las tensiones
indicadas.

No entraremos en el análisis de este documento oficial,
que es conocido de todos los constructores y explotadores
de fábricas eléctricas, y nos bastará decir que se apuntan en

. el capítulo 1 los soportes, los aisladores, los hilos de línea y

de tierra, las distancias mínimas que deben guardarse, las
subestaciones de transformadores é instalaciones diversas,
etcétera, etc. f

Un segundo capítulo trata de las disposiciones especiales
aplicadas á las obras de distribución en los cruces de lasco­
rrientes d'e agua, de los canales de navegación y de las líneas
férreas, así como en las obras que sirven para la tracción
eléctrica.

El capítulo III es relativo á l~ protección de las líneas te­
legráficas, teÍefónicas ó de señales. En fin, los capitulos IV

y V están consagrados al entretenimiento de las obra,s, tí la
explotación de las ·distribuciones y.á ciertas?isposiciones
particulares.

Accidentes compfobados.-De una estadística h-eehaporel
Servicio dé Inspección del Trabajocresrrfta que. casi todos los
accidentes mortales se deben á las corrientes alternas, yel
cuadro adjunto resume los datos recogidos por la Adminis~

trnción en los años 1907, 1908 Y1909:

AÑOS Muerte.
.1 INCAPACIDAD Descono- TOTAL

cidas.
Permanente. Temporal. -

1907 28 15 518 10· 571

1908 26 4 714 29 773
1909 33 14 714 17 718

-
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En tre los acciden tes mortales coroprobados señalamos
algunos producidos por corrientes de débiles tensiones (to­
ma,dos de la Memoria de M. Zacon, -Illspector del Trabajo,
publicada en el Boletín núm. 8 de la Sociedad de Electricis­
tas, de Agosto-Septiembre-Octubre 1911):

l. El 19 de Agosto de 1908, un albañil trabajaba en Marse­
lla sobre un tejad,o de palastro ondulado, descansando so­
bre una armadura metálica.

Á la proximidad de la víctima pasaban los conductores de
una tiistribución trifásica; tensión eficaz entre conductores";'
~90 voltios, ó sea unos 110 voltios entre conductor y tie.r~a.

El obrero toca de frente al conductor más bajo,Y queda elec­
trocutado.

El con~acto con 1a techumbre, y, por co~siguiente,con la
,tierra, era excelente, pues el obrero estaba calzado con al­
pargatas húmedas.

11. El 17 de Octubre qe 1906, un obrero que trabajaba en
e! :Metropolitano quiso colocar una lám~ara en un portátil..
~sta lámpara, rompiéndose en su mano, provocó la electro­
cución del obrero.
. La corríen te era difásica, de 240 voltios en tre conductores

.' y 170 voltios entre conductores y tierra.

lIJ. En Lys (Norte), el 17 de Diciembre de 1907, un obrero
reparaba un conductor .de una instalación subterránea de 200

voltios entre conductores, ó sea unos 120 voltios entre con­
ductor y tierra.

,Bajó al conducto y puso una·rodilla en el suelo; cogió
," e.u seguida el conductor, cuyo circuito no había sido .in­

terrumpido, y m~ntu'vo el contacto por crispación mus­
cular.

Gritó al compañero que parase el- ffiQtor; pero 'cuando,
poco después, se hizo esta operación, la muerte había sobre--:­
Venido.

IV. El 3 de Fébrero de ,1908, en Nanterre, un obrero, eu':" ,

,
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, yos pies y manos' estaban húmedos, fué electrocutado al co­
ger su lámpara; tomó con una mano la pantalla y con la otra
la llave de cobre del hueco.

Corriente difásica, 110 voltios. ~

El Dr. Weiss cita en su «(Conferencia sobre efectos fisio­
lógicos de corrientes eléctricas», publicada en el Boletín de
Agosto á Octubre de 1911 de la Sociedad Internacional de
Electricistas, los tres accidentes siguientes de electrocución
por corriante alterna de 110 voltios:

En Génova, una cocinera, que tenía las manos mojadas,
cogió con una mano una lámpara eléctrica y con la otra
quiso abrir la llave de la fuente. En el momento de estable­
cerse el contacto quedó electrocutada. Es más que probable
que uno de los hilos que conducen la corriente estaba' en
contacto con la canalización del agua, mientras el otro Iigá­
base al soporte de la lámpara.

,Otro accidente. Una persona, que estaba en un baño,
quiere mover una lámpara portátil, de 110 voltios, y se en­
cuentra electrocutada, sin duda por consecuencia de un ais­
lamiento defectuoso de los hilos.

En fin: un obrero, hurgando interiormente una caldera
de vapor, en la pared de la cual 'estaba apoyado por la es­

'palda, húmeda de sudor, quedó electrocutado al querer mu-
dar la lámpara que ]e aJumbraba. _

Estos ejemplos muestran que, cuando el contacto está
perfectamente establecido, la corriente de 110 voltios alterna
es peligrosa. Por fortuna, en la práctica, la corriente de 110
voltios no es tan temible, y se necesitan condiciones excep­
cionales para producir efectos como los lIue acabamos de
señalar.

Hemos pensado que sería interesant'e relatf¡r aquí un ac­
cid'~nte,debidoá corrientes de inducéióD, en las condiciones,
siguien tes: '

La línea telefónica NiZa_ROquebilliére-saint-Martin:Vé-'
subíe flanquea, sobre un recorrido de 25 kilóm~tros;la lInea .
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del Vesubio., que funciona á 6.000 voltios, 25 períodos, con
intensidad de 150 amperios. '

La distancia que separa la línea telefónica de la del Ve­
subio varía de 2 á 4 metros.
, ; .E118 de Enero último, en Roquebilliére, la receptora,ma­
niobrando la ficha en el jack, recibió una violenta descarga
que la tiró al suelo, ocasionándole quemaduras en las ma­
nos y crisis nerviosas.

Las averiguaciones pusieron en evidencia la concordan­
ocia de esteaccidente con un funcionamiento en la fábrica de
Jos disyuntores del tranvía. Los fusibles, situados sobre las
líneas, no habían funcionado, como tampoco los pararrayos
de carbón.

, Aunque el accidente no haya sido mortal, es interesante
relatarlo, pues demuestra que la inducción de una línea de­
alta tensión puede determinar, sobre una línea paralela, ten­

; .slones peligrosas para las personas.·

Cómo obra la electricidad para provocar la muerte.-Se

, han hecho experiencias ,en extremo interesantes por una .. ,
-Comisión nombrada especialmente por el Sr. ·Ministro de
,:-Obras públicas para elaborar el texto de una instrucción

sobre los primeros cuidados que hay que dar á las víctimas
'," de acc'identes eléctricos.

Esta Comisión, presidida por el Sr. Jorge Weiss, Miem­
,bro de la Academia de Medicina, comprendía altos funcio­
nários de los Cuerpos del Estado, así como representantes
de grandes industrias eléctricas. M. Zaeon, Inspector del
trabajo, ha reunido, en una relacióIi muy documentada, las
experiencias sobre la electrocución efectuadas en el Labora­
torioeen tral de Electricidad.

Anteriormente se habían hecho experiencias por los se­
ñores Prevost y Battel1i sobre animales, y. su conclusión
había sido que, según los cásos, la primera causa de la
lllUerte podía ser, ya 'una parálisis del corazón con tÍ'emula-

19
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ciones fibrilares, ya una inhibición de los cen\ros nerviosos
con suspensión respiratoria.

La Comisión decidió comprobar estas experiencias, rea­
lizándolas sobre perros. De ellas resulta que las corrientes
alternas son muy peligrosas J?ara dichos animales cuando
el corazón está inscrito en el circuito y cuando la intensidad.
eficaz es de 70 á 80 miliamperios. La muerte viene á los cua­
tro ó cinco segundos, por parálisis del corazón. Cuanto ma­
yor es la intensidad, más rápida es la muerte.

Bajo 5 ó 6'amperios, el corazón ya no se detiene; pero se
producen graves quemaduras en los puntos de unión. (,Debe
deducirse que el hombre será tan sensible á las corrientes
eléctricas como el perro?

Cuando la corrientp. está perfectamente establecida, la re­
sistencia óhmica de un individuo puede variar de 1.2,00 á 1.500
ohmios.

Si la tensión de distribución es de 110 voltios en alterna,
se ve que la in tensidad de corrien te variará de 70 á 90 miliam­
perios, reconocida como múy peligrosa para un perro.

. Como hemos señalado arriba" se conocen desgraciada­
mente muchos ejemplos de electrocución de 110 voltios, lo
que nos induce á deducir que, en ciertas condiciones (con­

tactos perfectos), hay tanto peligro P51ra un hombre como
para un perro. ..

Las experiencias se han hecho en el Laboratorio Central
de Electricidad, con corrientes alternas de 42 períodos; pero
el resultado es igual cuando la frecuencia varí,a de 11 á 75 pe­
ríodos por segundo..

Con la corriente continua se obtienen los mismos resul­
tados que con la alterna, á condición de que la corriente sea
cuatro veces más intensa.

Aunque menos peligrosa que las corrientes alternas, la
continua puede producir graves accidentes para el porvenir.

Se ha comprobado, en efecto, la atrofia de las miembros
que habían sido atravesados por la corriente continua. Esta
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atrofia no se produce inmediatamente; pero puede compro­
barse al cabo de al~ún tiempo.

Modo eficaz de proteger la 1)ida humana contra las sobre­
tensiones.-Las sobretensiones que pueden producirse tie-

· neo orígenes diversos, que vamos á enumerar sucinta-
· mente:

1.0 Los!enólnenos atmosféricos tienen una acción directa
sobre las instalaciones aéreas y causan los accidentes más
fl'ecuen tes, á lo menos .para el ma teria!.
-; Los rayos pueden ser directos, y, en estas condiciones,
afectan á una débil parte de la línea.

. .
El rayo puede estallar entre dos nubes ó entre una nube

y la tierra, pero á cierta distancia de la línea. Se producen
.en tal caso descargas inductivas que determinan una eleva­
ción de potencial en la línea.

2. o Los fenómenos eléctricos engendrados en la misma ins­
talación, produciendo sobretensiones de origen interno.

Cuando un alternador alimenta una red de gran capacidad
· y las ondas no son absolutamente sinusoidales, pueden pro­

ducirse armónicas, engendrando tensiones bastante eleva­
.das para destruir los aislantes~

Este fenómeno no se produce sobre las distribuciones
exclusivame~teaéreas.

Si se interrumpe bruscamente la corriente sobre una ca­
~alización importante con suficiente capacidad, la energía
acumuladásobre la línea es restituída; se forma un arco en
el sitio de rotura, al mismo tiempo que la línea, obrando
eomo un condensador, se carga, aumentando notablemente
la tenSión de alimentación de la red. El condensador, des­
Cargándose á su vez, produce oscilaciones.

A consecuencia de una variación brusca de carga se pue­
den comprobar fuertes sobretensiones en un circuito. La
misma comprobación tiene lugar cuando se p~ocede á la
PUesta en paralelo de alternadores 6 á la puesta en servicio
normal de los conmutadores.
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El funcionamiento de los pararrayos puede determinar
sobretensiones muy fuertes en las redes. ,

En fin: ~os cortocircuitos, las roturas de aisladores, de ­
hilo de cable, pueden determinar sobretensiones.

Una instalación protectora contra las sobretensiones
~

para ser completa, debe tener:
1.0 Un dispositivo destinado á poner ]a línea al abrigo de

los rayos directos;
2.° Aparatos que deriven á tierra, en la entrada de las es­

t!lciones, las corrientes parásitas de alta, media y baja fre­
cuencia., aSÍ como las cargas estáticEls.

Para ser eficaces, es preciso que estos aparatos no dejen
pasar la corriente de la red sino en cantidad todo lo débil po­
sible y durante muy corto tiempo; p0.r otra parte, no deben
engendrar perturbaciones y sobretensiones en las líneas.
Por lo tanto, si á favor de aparatos apropiados se neutralizan
los efectos de las sobretensiones, se preservará el material,.
y, sobre todo, d~-una manera eficaz, la vida humana.

Con este doble objeto se han creado los pararrayos, los,'
limHadores de corriente y de tensión, los cortacircuitos,.
los fusibles, etc.

La Sociedad Napolitana de Energía Eléctrica ha llegado á
las conclusiones siguientes:

Siempre que se unan entre sÍ, metódicamente, por un'
conductor continuo y de sección apropiada, las masas del
sistema de 'distribución (consolas, acorazamientos, postes r

etcétera), no presentarán ningún peligro si están en contac­
to con partes bajo tensión, aunque el conductor Ylas masas'
no hayan sido puestas á tierra especialmente~ .'

En la práctica, esta red, llamada de vuelta; llévase á tie~:a
en un gran número de puntos y constituye úna protecclOD
ver'dadera. Todas las masas envolventes, consolas, etc., que
le están unidas, se hallarán al abrigo de los peligros que re-o
sultan de todo contacto con conductores en tensión, y taJIl-

d dos de los:bién de los eventuales entre primarios y secuo a
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transformadores, si se une metálicamente á la red de vuelta
un punto del arrollamiento secundario. .

M. Guido Fano preconiza el sistema Giraud, merced al
.cual se obtiene el corte de la línea, provocando un cortocir­
cuito-á la rotura del conductor.

PARARRAYOS.

Condiciones generales qne deben cnmplir.-Los pararrayos'
han de proteger la red: . .

1.°. Contra las exhalaciones que se pueden producir entre:
una nube y la tierra, pasando por los hjlos <le la red.

2.° Contra las sobretensiones provinientes de la inducción.
:sobre las líneas, por la descarga súbita de una nube car­
gada de electricidad.

Figura 1.8.

3.° Contra las sobretensiones debidas á causas inheren­
tes al funcionamiento de la red, tales como modificación
brusca del equilibrio de la carga; puesta en tierra de una
,fase de las redes trifásicas sin punto neutro á tierr'a, etc.
, 4.° Contra las sobretensiones debidas á un contacto acci­
-dental con redes próximas de tensión más elevada.

Es preciso, además, que un pararrayos funcione rápida­
mente, sin dejarse influir por los fenómenos de poca impor-
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tancia; el a.parato, una vez encebado, debe presentar débil
impedancia, á fin de permitir el paso rápido de las corrien­
tes oscilantes correspondientes á la descarga; en fin, que
haya ruptura instantánea de la derivación, una vez pasada
la corrie"nte, para evitar que se produzca un cortocircuito
directo alimentado por la corriente de línea.

.7 T

Para llenar estas condicion~s,un pararrayos ~leva: .1.0, un
excitador; 2.°, un limitador de corriente; 3.~, un extintor.

1t'rre
Figura. B.a

, llá de-la cualCon el primero se regula la tensión mas a
debe pasar la corrien te de descarga. . ten

Ellimitador, constituído generalmente por una reSlS -
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cia en serie con el excitador, limita el valor de la corriente de

descarga.
- El extintor varía con los diferentes tipos de pararrayos.­

Condiciones de instalación.-Para precisarlas, daremos al­
~ gUDOS esquemas de disposiciones recomendables:

La figura 1.a se refiere á una línea doble protegida por
ambas bandas. Si el rayo c~e en una, encuentra fácil camino
á tierra, y la bobina de auto S crea un "obstáculo para el paso

!
- á la otra.

En R hay una resistencia suficiente para evitar la forma­
ción de un cortocircuito; pero en la práctica será preferible
con hilo á tierra.

Figura 4.&

- '.Para proteger la extremidad de una línea se podrá adop-
tar la disposición de la figura 2.a -

Los hilos terminan directamente en los pararrayos; en
cada extremidad se intercala una resistencia R en el hilo
de tierra. El circuito de utilización se protege por dos ca­
rretes de autoinducción S.

- Si la línea fuese más larga, se la protegería de distancia
en distancia.

r
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Pararrayos propiamente dicho.-Los aparatos que no com­
prenden más que un pararrayos, sin otro dispositivo de
proteccíón, -son los pararrayos de puntas y los de papel
(figura 3.a

).

El más :usado es el de Bertsch (fig. 4.3
).

Aparatos que comprenden á la vez un pararrayos y fusibles
protectores...:-Este aparato bipolar lleva sobre cada polo un
grupo de dos láminas de carbón separadas por una capa de
mica perforada.

l"Jlle

fuS/D/1' [¿sibil'

" I

1
AfPd"~'¡' -

Figura 5.a

. . .

An tes del pararrayos se coloca sobre cada hilo un fusibl~

(para 3 amperios), siguiendo las indicaciones de la figura 5.s

El funcionamiento es como sigue:
Si sobre los dOs hilos de línea se produce unasobreten­

sión capaz de franquear el intervalo de aire que constituye
~l dieléctrico del pararrayos, pasa una descarga á tierra: Si,
al mismo tiempo, la intensidad de corriente que atraviesa
los fusibles es bastante grande-para fllndirlos,el aparato

queda aislado del resto -de la línea.
• 1 sor- de laEl pararrayos puede arreglarse, segun e espe .

• w,i; l . d do -variablemICa, para funcionar á partir de un vO taJe a ,_
de 350 á 1.000 voltios, por ejemplo.

El aparato indicado en la figura 5.a es análogo al pr~
. i sibles balOdente; pero lleva dos pararrayos de peIne y dos u
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tubo de vidrio. Es menos sensible que aquél y funciona á
partir de 1.200 voltios.

Aparatos con bobinas térmicas.-Cuando hay que temer un
contacto entre los hilos telefónicos y una línea eléc'trica re­
corrida por una corriente de tensión media, los aparatos
apteriores serían insuficientes. En efecto: el pararrayos lÍo
es generalmente atrave~ado y no crea derivación á tierra;
de modo que los fusibles no funcionan. Para proteger los
aparatos contra tales corrientes se emplean las bobinas
térmicas.

Figura 6.a

Dos de éstas lleva 'el aparato (fig. 6. a
), y sobre ellas se

~rrolla un hilo finó de mallecor aislado, puesto en doble
. para no introducir autoinducción en el circuito. Cada bo­

bina está entre dos láminas metálicas flexibles, unidas res­
Pectivamente al aparato y á la línea exterior, estando ésta
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ligeramente separada de un tope unido á tierra. En el inte­
rior de la bobina penetra la extremidad de una pieza de co­
bre, retenida en su posición por una s'oldadura fusible.

Cuando una corriente de cierta intensidad recorre la bo­
b.ina, el calor tunde la soldadura, y la lámina flexible, liber­
tada, viene contra el tope unido á tierra.

Estas bobinas funcionan bajo una corriente de 3/10 de
amperio, en treinta segundos...

El aparato (fig. S.a) lleva dos fusibles, calibrados para un
amperio, dos pararrayos de peine y dos pararrayos de

carbón.

Figura 7.a

Pararrayos de vacío, Siemens.-Este aparato es ventajoSO
para instalaciones cuya linea está en parte constituída por
cables, y, en particular en las instalaciones de hilo de vuelta.

En el pri~er caso} el cable está expuesto á deterioros,
bajo la influencia de descargas atmosféricas, porque el con­
ductor se halla cerca del suelo y puede~ producirse roturas .
en el aislamiento. .

. I • b· aisladasEn cuanto a las líneas aéreas de doble hIlo, len .
. .ó I ésta un'de la tierra, toman frecuen temente, con relacl na,
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potencial tan elevado, en razón de la electricidad atmosférica,
que, en caso de descarga por contacto fortuito con la tierra1

T

pueden producirse graves accidentes en las personas y en
. los aparatos. Lo mismo sucede en el caso de contacto con
una línea de alta tensión, pues los fusibles intercalados an-

I 1

f f

A

Figura 9.&

-tes de los aparatos se funden por consecuencia d,6 la falta
de toma de tierra.

La combinación de pararrayos de vacío F (fig. 9.a) y de
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cortacircuitos f obvia este inconveniente: por los prime­
ros producen la puesta en tierra, de modo que la corriente de
potencial elevado funda el cortacircuitos f correspondiente.

El pararrayos de vacío, último tipo (fig. 10), tiene la forma
de un cartucho, en el cual los con~uctords de partida y de
llegada se insertan en las dos extremidades, de modo qu~

se obtenga un aislamiento perfecto. Los cartuchos están in­
troduCidos en soportes, y cada uno encierra también un pa­
rarrayos de puntas para desca~gas fuertes.

,"

'.

Figura 10. "

Pararrayos electrolítico de la Sociedad Westinghonse.-Está
basado en las propiedades que presentan los electrodos de

aluminio, inmergidos en un electrolito y ~ometidos á una'

corrien te eléctrica, de cubrirse con una película extremada­
mente fina de hidróxido de aluminio, presentando una re-
sistencia variable con la tensi'ón: .

Las placas de aluminio que sirven de electro~os afectan
la forma de platillos sin fondo, en tronco de cono al inre~ior.

~ raran­Estos platillos están apilados )r separados entre Sl po
delas aislantes de porcelana. Un bastidor dernader~ la5

.' te de'
mantiene, y el conjunto está sumergido en un-reclplen

palastro galvanizado.
. de electrodos,

La figura 11 da el montaje de dos secClOnes ...
des trifá5l '"constituyendo el pararrayos de una fase de las re .

cas á 35.000 voltios. dido'
. ' . comprenEl electrollto, que se coloca en el espacIO
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entre dos electrodos, está formado por la solución de una
sal conveniente en agua destilada. Para evitar la evaporación
y aumentar las condiciones de aislamiento de los electrodos
se acaba de llenar el recipiente con aceite para transforma­
dores,

1 ¡

Fígura 11.

Las conexiones entre dos pilas de platillos se.hacen auto­
máticamente; el recipiente está unido á tierra.

Además, un excitador de chispa, con intervalo de aire, sé
-Conecta entre la línea y el pararrayos electr'ol1tico. Este apa­
rato, arreglado para un voltaje algo superior.al de la red, en­
tra en acción en cuanto la sobretensión se presenta, dejando
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que la descarga pase á tierra por los elementos electrolí­
ticos.

Hay que establecer una difereneia en la instalación de es­
tas pararrayos, según que ellos deban ser instalados sobre
un circuito en que el punto neutro hállase á tierra ó no. Por
ejemplo: sobre un circuito trifásico de 10.000 voltios, sin

Figura l~.

, , tableeido ápunto neutro á tierra, cada pararrayos sera es
. ·t está mon- .ese voltaje para las tres fases; peI"o- si el ClrCUl o

tuJo en estrella y el centro de ésta en tierra, el pararra:-os
, 00 d la tensióndebera ser provisto tan sólo para el 58 por l· e

de servicio, 6 sea 5.800 voltios'.
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La figura 12 representa la instalación interior de un para­
rrayos electrolítico, tipo A, para una tensión de 7.000 voltios,

o sobre red trifásica, con ó sin neutro á tierra.
La disposición de puesta en circuito del pararrayos para

la carga consiste en una varilla con tres resorte~ de latón
que permiten cortocircuitar simultáneamente las horquillas
de tres intervalos de aire. Los fusibles se sitúan entre la lí-

o, nea y los in tervalos de aire.
Pararrayós de cnernos.-Su principio es como sigue (fig. 13):

Figura 13.

Dos piezas, en forma de 'cuernos, se aproximan por su
part~ inferior. En caso de carga estática demasiado grande
sobre la línea, se produce una descarga, la cual enceba un
arco que, alimentado constantemente por el mismo circuito,

. te?dería á mantenerse activD. El aire circundante se calienta,
,y produce una corriente ascensional que sopla el arco, hasta
que éste se rompe por sí mismo, á ~ausa de la separación,
cada vez mayor, de los-cuernos.

Importa que la tensión á la cual el arco se extingue sea
ligeramente in~erior á la de encebamiento; de otro modo la
tensión en las bornas de )a instalación podría caer cerca
del cero, sin que haya sopladura del arco, resultando un
cortocircuito en la instalación.

Una resistencia de carbón e, recubierta por un ba~niz

aislador, está intercalada antes de la tierra y protegida por
una pantalla A.
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LIMITADORES DE TENSIÓN.

Están destinados á proteger las líneas y aparatos contra
las sobretensiones que puedan producirse por las varjacio­
nes bruscas en el régimen de marcha, por fenómenos de re­
sonancia, por el paso de una nube electrizada, ó, en fin~ por
el aumento anormal de tensión en la estación generatriz.. ,

.Los limitadores de la Sociedad Westinghouse están cons­
tituídos por pequeños cilindros de metal antiarco, separados
entre sí por intervalos de aire, agrupados en series de á siete
y montados sobre una placa de mármol. Para reducir el va- .

.lar de la corriente de descarga en cuanto la tensión baja, se
utilizan lápices de carbón.duro y de muy grande resistencia.

Se puede proveer á :los limitadores con un excitador de
chispa, á favor del cual se regula su sensibilida~.

El limitador género Wutz, de la Gasa Vedovelli Priestl~y

y Compañía, es de dos modelos.
Uno lleva cilindros de aleación de cinc, yuxtjlpue~tosver­

ticalmente á distancias que varían de 1 á 4 milímetros. La

parte superior termina en punta para facilitar la ruptura del
arco en caso de fuerte deflagración.

El otro modelo, destinado á una colocación vertical, lleva
cilindros unidos entre sí por eslabo,nes aisladores. ~oo este'
aparato es preferible emplear resistencias óhmicas sio auto."
inducción oi capacidad, las cuales serán tanto mayores

. T droscuanto mayor sea la separación elemental de los CI 10 ~

Limitadores á chorro de agua 6 á columna de' agua.­
Constituyen una protección particularrnen~eeficazcontra

. las sobretensiones debidas á cargas estáticas.
I t'erra una

Presentan el inconveniente 'de dejar pasar a 1
. nes' mas~gran cantidad de energía, haya 6' no sobretenslO ,

por el contrario, realizan muy bien la puesta eO tier:a. uh Y
Citaremos el limitador á chorro de sprecher y ,ljch ,

el de columna de agua Brown-Boveri.
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CONDENSADORES.

Condensadores de Fribonrg, sistema Moscicki.-Teniendo los
"condensadores una resistencia inversamente proporcional

al número de períodos de la corriente, convienen para las de
alta frecuencia.

En estos aparatos, el dieléctrico es el vidrio tubular, y las
armaduras los depósitos de plata.

El cuello del tubo es encastrado en un aislador de porce~

lana que asegura buen aislamiento entre las dos armaduras.
El condensador se coloca en un tubo d"e latón, cerrado

por un tapón de caucho, lleno de una mezcla de agua y gli­
cerina. Una de las armaduras sobresale del aislador; la otra,
se une al tubo metálico externo. Las baterías se constituyen
por elementus en paralelo, coronados cada uno por un fu­
sible.

Válvulas Giles~-Este aparato, "construído por la Sociedad
de Condensadores de Friburgo, destínase á funcionar bajo
el efecto de las sobre"tensiones -de baja y media frecuencia.

Ellimitador está formado de 6 á 12 columnas en paralelo,
teniendo, según los casos, resistencias individuales de 800
á 2.500 ohmios.

El primer excitador se arregla con" un tornillo micromé­
trico; las otras distancias explosivas son fijas. Las chispas
se producen entre superficies que pueden refrescarse fácil­
mente. Los condensadores están colocados en el interior de
la columna.

CORTACIRCUITOS EN CONDENSADOR.

Para proteger el circuito á baja tensión de un transfor­
mador de alta, se utiliza el cortacircuito en condensador, que
Pone á tierra todas las líneas en la parte de baja tensión.

20

r • ~.
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Este aparato (fig. 14),·construído parla Casa Richard Bel­
ler, se compone de dos ó varias placas de cinc, separadas
por una capa muy delgada de materia aisla~te (mica ó papel);
está unido por una parte á la línea, y por otra, con la tierra.

En caso de pasaje de la alta á la bfija tensión, las placas
de cinc se ponen en cortocircuito, y el consumo que resulta
funde instantáneamente los fusibles primarios ó hace fun­
cionar los disyuntores, según los casos. El funcionamiento
de este aparato le pone fuera de uso, y no puede ser utilizado
de nuevo sino después de reemplazar los discos de cinc.

Figura 14.

Se le provee de una lámpara de incandescencia que le
pone en cortocircuito cuando se ]a atornilla en su montura.
Esta lámpara es útil para darse cuenta de si el arrollamiento
ti baja tensión del transformador está en buen estado.

APARATOS DE PUESTA EN TIERRA.

1 .nstalacióJlEstdS aparatos de los cuales la figura 15 da al
, . ndelas de por...

para una red trifásica, se componen de aos ara
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. celana, recubriéndose y conteniendo sobre sus caras interio­
res dos plaquiLasde cobre aisladas ent~e sí por una arandela
de mica perforada.

El conjunto va montado sobre un zócalo de hierro plano,
y las arandelas de porcelana están mantenidas por dos to­
pes muelleados.

Estos aparatos protegen el circuito secundario de un
transform~adorcontra todo contacto accidental con el cir­
euito primario. Á este efecto, sus bornes están unidos: uno•
.al secundario del fransformador; otro, á tierra.

fuslUes

Figura.lá.

Cuando se establece un contacto entre los circuitos de
alta y baja, el espesor aislante, constituido por la arandela

. de mica, es atravesado por la chispa, y las dos plaquitas de
. eobre quedan en contacto y ponen el conductor á tierra~

~demás, en el aparato tripolar se produce la puesta encor­
toeircuito de los bornes del secundario, provocando la fusión
dé los plomos y la puesta fuera de circuito del transformador
averiado. Un sistema de lá.mpara verifica en todo instante el
estado de aislamiento de las plaquitas.
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Dispositiv.o especial de protección para las lineas' expuestas
á contactos con circuitos de alta tensión.

,Este dispositivo comprende (fig. 16):
1.0 Una armadura metálica, sobre la cual están agrupa­

dos: un interruptor bipolargeneral,maniobrable á distan­
cia;. un pararrayos en estrella" y dos fusibles para:' am­
p.erios.

::.-' Figura '16.

- .j

~r~~.O UJl ~parato de protección con dos par~rrayos y dos

(Ü~yuntores,quefuncionan á 0,3 ~mperios (figs. 17 Y 18).
<. ¡El moptaje de estos aparatos está indicado en la figu~ i7:

.La vecindad de la linea de alta tensión crea ,~obre la lmea:
t~lefó'nica corrientes inducidas que hallan paso en el. para-
. . 1 dlSyun-rraY9s en estrella, y que pueden hacer funCIOnar os. '.'

tores cuando su intensidad se nace considerable. .' -
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'Figura 17.

.

- -- =-

u



MTIN. Biblioteca Central

- 310-

En caso de contacto directo con la línea de alta ten '6SI n.,.
el pararrayos del aparato (fig. 18) crea una derivación á tie-
rra, lo que permite á los fusibles en porcelana funcionar
aislar completament~el aparato. y

Figu.ra 18.

Estaciones de llamada magnetoeléctrica para líneas telej6ni­
cas expuestas á contactos peligrosos.

Este aparato ha sido especialmente estudiado para las
instalaciones en las cuales se puede témer un contacto acci­
dental entre la linea telefónica y una de alta tensión.

Se compone (fig. 19) de dos cajas fijas sobre un mismo
fondo, una fuera del alcance de la mano. Esta caja superior
comprende: un micrófono, dos receptores, una magneto des­
tinada á producir la corriente de timbre, un gancho conmu~

tador automático y una bobina de inducción. -
Todos los aparatos están unidos por tUbos aislantes á la

caja situada en la parte inferior, que lleva los órganOS que
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deben manipularse, á saber: una embocadura -de ebonita,
que transmite el sonido al micrófono por el tubo aislante
correspondiente; dos tubos acústicos de caucho, con boci"'"
nas de madera que prolongan hasta los oídos del operador
los dos tubos aislan tes conductores del sonido que recogen

- de los receptores, y una manivela que transmite los movi­
mientos á la magneto de llamada.

Figura Hl.

Una de las bocinas está colocada sobre un gancho móvil
que produce automáticamente las comunicaciones necesa...
rías en la caja superior.
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La persona que habla debe colocarse sobre un taburete
aislante y estar provista de órganos de protección contra las
descargas atmosféricas y las sobretensiones.

Aparato de seguridad para prevenir los accidentes causados
por el contacto de los conductores de alta con los de baja
tensión.

En el pongreso internacional de Aplicaciones Eléctricas
celebrado en Turín (Septiembre 1911), el Sr.G. Neuhans ha
presentado un aparato para prevenir los accidentes, inte­
rrumpiendo el circuito de alta tensión, poniendo á tierra el
de baja.

Este aparato está basado en el empleo de cinco cortacir­
cuitos de tensión, constituídos por dos armaduras metálicas
separadas por. una lámina de mica agujereada.

El funcionamiento de los cortacircuitos sirve para accio­
nar un relevador que hace maniobrar al interruptor de alta
tensión y pone á tierra la baja; una sefíal acústica denota el
peligro.

DISPOSiTIVOS DE SEGURIDAD.

Desembragador de socorro.--La apertura de los interrupto­
res al aceite, de alta tensión, es generalmente obtenida por
desembrague automático.

Este desembrague instantáneo ó diferido por algunos se­
gundos se provoca, sea por cortacircuitos franco, sea por
una sobreintensidad de duración determinada Y consid~rada

como peligrosa. .
Es útil poner al alcance del personal aparatos que perDll-

. terrupto- ­tan provocar á distancia el desembrague de los In
res de alta tensión. Sirven para esto cajas vitrinadas, que
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contienen un interruptor ó un botón pulsador que actúa
sobre el circuito de desembrague.

Cortocircuitadores. - Cuando un equipo de obreros tra­
baja en la reparación de una línea de alta, se corta la corrien­
te ell'ciertos sitios. Por exceso de precaución, se les dan gan­
chos metálicos con cables flexibles aislados que permiten
cortocircuitar los tres hilos de línea (en el "caso de trifásica) y
·unirlos á tierra por medio de una varilla de hierro que se
clava en el terreno.

Esta precaución bastaría para desembragar los disyunto­
res si, por error, el personal de la estación restableciese la
corriente. Estos dispositivos deben colocarse entre la fábrica
y el equipo que trabaja. '

Pértigas y pinzas. - Se usan pértigas de" madera para ma­
niobrar los seccionadores, y pinzas, provistas de mangos
aislantes, para maniobrar los mangos de porcelana de los
cortacircuitos.

La Compañía Thomson Houston realiza una mejora de
protección para el personal, dotando estos accesorios con
mangos metálicos unidos á tierra por una cadeneta. El ope­
radol', provisto de guantes, es así shuntado por una pequeña"
resistencia, y no corre peligro alguno.

CONCLUSIÓN.

- De lo que precede se deduee que las disposiciones pre~is­
tas para proteger la vida humana contra las sobretensiones
anormales se confunden casi siempre con las adoptadas para

"asegurar la conservación de los aparatos. "
En Cuanto se produce una sobretensión! los aparatos pro­

tectores deben, ó romper" la línea, ó ponerla á tierra, ó ambas
COsas á la vez.

- Es difícil es tablecer preferencias en tre los apara tos; pero ~

las personas llamadas á servir redes de baja tensión próxi-
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mas. á otras de alta deben tomar ciertas precauciones. En
particular, las telefonistas se colocarán sobre tapices aisla7
dores.

Para ser eficaz un aparato de protección, debe funcionar
instantáneamente en cuanto se produce la sobretensión pe­
ligrosa.

Las disposiciones que deben tomarse dependen en gran
parte de las circunstancias de la explotación, y habrán de

ser resultado de un profundo estudio en cada caso parti­
cular.

,

, .
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Protección 'contra las sobretensiones peligrosas para la vida humana
-que pueden.producirse en los circuitos eléctricos de baja tensión.

Memoria del Ingeniero JACINTO MOTTA,
Profesor de Tecnología eléctrica en el Real Instituto Téenico Superior de Milán.

, f.-Interpretación del tema.

La causa genérica de un accidente provocado por la elec­
tricidad es el contac~o directo del cuerpo humano, no aisla­
do de la tierra, con una parte metálica de un circuito eléctri­
~o bajo tensión, ó el contacto indirecto á través de ~n cuer­

. po insuficientemente aislante.
Se debe, ante todo, definir lo que se entiende por baja

.. tensión. Para nuestro objeto hay qtle considerar como valo­
res de la tensión los usados comunmente para la distribu-

. ción dé la energía en los talleres para dar luz, calor y fuer­
za motriz, valores cuyo máximo en las redes es de 500 vol- .
tios trifásicos para distribución de fuerza motriz. También
en los circuitos de baja tensión, definidos así, el accidente
puede verificarse por contacto directo ó indirecto~· pero el pri­
mero no se considera del tema, porque el contacto directo
hace peligrosas también ras tensiones de régirrlen.

El contacto indirecto con un circuito de baja, invadido por
una sobretensión que haga insuficiente el aislamiento nor­
mal, parece ser el verdadero caso del tema. Y la experiencia
prueba, en efecto, que la mayoría de los accidentes causados
Por la electricidad provienen, entre los profanos, del contacto
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indirecto del cuerpo humano no aislado con los circuitos de
baja tensión, y entre el personal técnico, del contacto directo é

indirecto entre el cuerpo humano y los circuitos de alta ten­
sión. Este resultado puede explicarse teniendo presente que
los profanos reunen más probabilidades de ponerse en con­
tacto con la baja tensión.

t

2.-Causa de la sobreelevaci6n y de los accidentes.

Las causas que pueden sobreelevar el potencial de un cir­
cuito de baja deben buscarse:

1.0 En la electricidad de origen atmosférico;
2.° En la imprevista alteración del estado de régimen del

circuito, donde bruscamente se alteren las condiciones de
la energía almacenada en la inductancia magnética, y en la
capacidad electrostática del circuito;

S.oEn un contacto con un circuito de alta tensión.
Entre.estas tres causas, la tercera es la única que parece

merecer especial consideración en un Congreso para pre...
vención de accidentes. También las otras pueden· excepcio­
nalmente engendrar peligro para la vida humana; pero su
efecto consiste en dañar las"cosas, y el, accidente para las _

personas es de una probabilidad remota.
Los accidentes mortales causados por fortuito contacto

en tre la'alta y la baja tensión ocupan lugar principal en la

estadística, y constituyen tal vez la mayor parte de los acéi­
dentes debidos al contacto del cuerpo humano con circuitoS
de baja tensión. "-

En Italia es tristemente célebre el caso de Olginate, en ·el

que la sobreelevación provino á un tiempo del fortuito con­
tacto con el primario y de la naturaleza especial del terreno
en que se efectuaron. las tierras.

]'ustificarAquel acciden te sería bastante por sí solo.para
1 protee-­el cuidado con que se estudia hoy el probleIna de a



MTIN. Biblioteca Central

- 317-

ci6n contra la eventualidad del contacto entre tensiones di­
fer~ntesYel designio que abriga el Gobierno italiano de abrir
concurso para un estudio teórico-práctico de la puesta en
tierra en las instalaciones eléctricas.

Ahora, el contacto entre un circuito de alta y uno de baja
puede verificarse de diversos modos. La diversidad puede.

, provenir de la situación del contacto: ó en el interior de los
·-transformadores, ó sobre las líneas. En el primer casq, la re:­
sistencia del contacto puede ser inicialmente notable y dis­
minuir progre"sivamente, resultando peligrosa solamente á
partir de cierto tiempo; en el segundo caso, la resistencia es,
por lo regular, muy pequeña, y los circuitos así contactados
pueden pertenecer al mismo sistema (magnéticamente con­
ead,enados), ó ser entre sí absolutamente extraños.

Pero el circuito eléctrico viene á determinarse cuando
el cuntacto se manifiesta y las génesis del accidente perma­
necen idénticas. Se trata siempre -de un circuito que com­
prende en serie tres elementos distintos: 1.0, la capacidad,

.con respecto á la tierra, del circuito de alta tensión; 2.", la re­
sistencia del contacto entre la alta y la baja; 3.0 , la resistencia
del cuerpo humano interpuesto entre la tierra y elcircuito de
baja, en paralelo con la resistencia de aislamiento y la capa..;.
cidad del circuito mismo.

. Me propongo estudiar elementalmente ~ste circuito, pro­
vocador dél accidente, para pasar después á la exposición de
l.a.s normas que hay que ejecutar y de los dispositivos pro­
~uestos ó adoptados para impedir, eliminar ó disminuir el
peligro que depende del contacto .

. jo,

3.-Generalidades· sobre los modos de evitar el peligro
y clasificación de los métodos de protección.

Si el peligro nace del contacto entre dos circuitos de ten­
sión diversa, un modo seguro de ellminarlo es impedir, con
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medios preventivos, que el contacto se manifieste. El impe-'
dimento puede obtenerse, para el contacto entre las líneas.,
tanto con procedimientos legislativos cuanto por procedi­
mien tos mecánicos. Para los contactos en el interior de la

maquinaria se pueden también idear sistemas ·constructi­
vos que tengan el objeto de impedir el contacto metálico di­
recto; pero su eficacia puede ser a priori insuficiente, si no
vienen. unidos con procedimientos electrotécnicos.

Entre las dos grandes categorías indicadas, puede men­
cionarse la protección mediante u"nión á tierra.

Por este sistema, tal vez el más antiguo de ·todos, inicia­
remos nuestro examen, apoyándolo en el estudio elemental
(expuesto en el Apéndice) del Circuito determinado por el
contacto.

Véase un cuadro sinóptico de los diversos sistemas de
protección:

/
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tenslOñ(solamen- tát' ,SCOtUZZI.
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magnéticamente
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4. - La protección mediante unión á tierr.a del circuito
protectivo.

El examen elemental d.el ,circuito que se determina con el
intermediario de la tierra (Apéndice), en ocasión de un con­
tacto fortuito entre la alta y baja tensión, demues.tra que, en
condiciones normales del circuito de alta, el potencial alcan­
zado por la red de baja no depende del valor absol~to de su
aislamiento, sino de la relación (RjX) entre este valor, su­
mado con la resistencia eventual del contacto, y el v~lor de
la reactancia correspondiente. á la capacidad de la red de
alta. Interesa disminuir el aislamiento de la red de baja ten­
sión para rebajar la sobreelevación á que la sujetaría un
contacto con la alta, porque la diminución del aislamiento
coopera á aumentar el denominador de la fracción que da la
sobreelevación.

Pero los valores ordinarios de este aislamiento deben ser
elevados para impedir otra causa de accide~te, aquella que
deriva del contacto directo ó indirecto del cuerpo humano
con un circuito de baja tensión mal aislado; para conciliar
los dos opuestos requisito~ no se puede pensar más que- en
unir directamente con la tierra un solo punto del circuito de
baja, cuidando· de que tal unión tenga la menor resistencia
posible y que el aislamiento de todos los otros p~ntos sea
elevadísimo. .. .-~r~'·

Semejante procedimiento sería siempre eficaz si la íiér~a
fuese un cuerpo de estructura homogénea Y de rel6í~tencla

,uniforme, y si, además, las redes de alta tensióripudieran ser
bien y u~iformente aisladas. Á veces, es.ta última condíció,n
no está garantizada' y cuando disminuyh, deberá el aisla-

. , . 01'
miento del secundario disminuir tanto más cuanto IDay

. Ita ten·
es la deficiencia de aislamiento de la fase ó polo de 18: a "te
. rácticamen ,Slón que no toca la red secundaria, esto es, P . t:n -. t cl,Q, de ¡,c, -

la protección no sería segura sino con una reszs en . ..¡-

"\
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rra despreciable. Por otra parte, las supuestas condiciones
de homogeneidad de estructura y re~istibi1idad de la tierra
están bien lejos de realizarse constantemente.

El mejor modo de pr~cisar el requisito de la unión con
tierra es el adoptado por las normas inglesas, para-las cua­
les la puesta en tierra debe asegul;ar en todo tiempó la disper­
sión de la energía eléctrica; solamente con esta dispersión
se puede rebajar el potencial de la red secundaria, de modo
que elimine el peligro para quien se pusiera en contacto con
los aparatos de aquélla.

Pero la ejecución práctica de una buena tierra no es un
problema de fácil resolución; por esto los esfuerzos se han
encaminado en otras direcciones .

. 5.-La protección mediante doble transformación.

Cuando el peligro del contacto pueda solamente manifes­
tarse por pérdidas en el interior. del transformador, puede
adoptarse la doble transformación. Cualquiera que sea la ten-

. sión intermedia, con tal de- que el correspondiente circuito
sea puesto á tierra y los transformadores estén aislados, la
seguridad del secundario es casi absoluta, porque una pér­
dida en el transformador entre la alta y la media podría po­
ner en juego cantidades notables de energía; pero la unión.
á tierra mientras bajara el potencial no influiría sobre la red
de baja, y una pérdida en el otro transforInador no podría
poner energía en juego, á causa de la falta de capacidad
electrostática entre los conductores de la media tensión y la
tierra.

6·-Sistemas para evitar ó prevenir los contactos entre
las lineas aéreas.

Ninguna de las legislaciones vigentes prohibe apoyar en
Sostenes conlunes una línea de alta y otra de baja tensión.

21
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En realidad, semejante prohibición no sería justa, porque
no faltan medios para prevenir los contactos.

a) Las redes. ~ No es necesario ser electrotécnico para
comprender que una red bien construída debe ser en todo
caso la mejor protección contra la caída de los hilos.

La red es un órgano mecánico que puede calcularse se­
gún los esfuerzos que lo solicitan, y en las sobrecargas, la
tendencia del conductor á romperse, etc., la solución mecá­
nica del problema es satisfactoria.

La solución eléctrica no es más difícil: hoy, la mayoría de
los técnicos están de acuerdo en creer preferible poner á

-tierra las redes, más bien que aislarlas. Las razonef? de tal
preferencia son: 1.0 Las redes á tierra ofrecen múltiples mo­
dos de adver,tir en fa -central ó en subestación la rotura del
conductor, y se prestan mejor á completar la protección de
las líneas; 2.° El conductor que pendiese fuera de las mallas
de la red aislada conservaría intacto el potencial del hilo,
mientr'as que, en el caso de la red á tierra, el peligro serta
grandemente disminuido; 3.° M~ntener el aislamiento de las
redes á un valor análogo al de la línea, como es- n'ecesario,
resulta un problema de solución práctica bastante más difí­
cil que el cerciorarse de la bondad de la tierra; 4.° La red ais-

- lada debe necesariamen te ser inaccesible, así como deben
.serlo todas las partes bajo tensión, lo que exige un impetU·
mento y un espacio libre mayor que la red á tierra.

Para obtener la seguridad práctica de la protección fiada
á las redes, es neces~rio construirlas sin preocupaciones de
índole económica, y en este caso representan un sistema tan
costoso, que se aconseja la rebusca de un sustitutivo.

. b) El doble aislador (fig. 1.a). - y así fué como nacieron
los sistemas italianos del doble aislador y del doble conductor.
Se imaginó desdoblar el hilo de la línea superior, aquella
cuya caída se teme; apoyar los dos conductores elemen~­
les sobre dos aisladores á nivel en el mismo apoyo, y uDll"
aquéllos con ganchos metálicos, á distancias variables en~
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tre uno y dos metros. He aquí el sistema completo desea­
_do por la «Ferrovie Italiane».

La justificación de tales ~ro'cedimientosestriba en que la
rotura de un conductor de.finea aérea no es casi nunca el
efecto de su, falta de resistencia mecánica, sino el res.ultado
de una perforación del aislador, en virtud de la cual el arco
que se establece determina la fusión del hilo allí donde se
apoya al aislador. Si -se adopta un tipo especial de aislador,
la probabilidad de rotura del conductor disminuye, y si -se
.desdobla también el conductor, ó si emplea uno aislado, se
puede asegurar que el' sistema reune una seguridad compa­
rable á la de una buena red de protección, siendo general­
mente menos costoso que ésta.

j -

-,

Fi~ura.l.&

e} El collar Dusangey.-Para perfeccionar semejante pro­
. eedimiento bastaría asociarlo con, el_ dispositivo Dusangey~

para evitar que el arco determinado por la perforación pro-;­
voque la fusión del conductor.

Dusangey ha observado que la, rotura del hilo sobre el
~islador perforado por la descarga es .'la- :consecuenciá del - ­
recocido á que le somete él calor del arco. Si á tal calor s-e

;' ofrece modo de disiparse, la rotura resultará mucho más -di...
ff~il. Con tal objeto se ha encontrado eficaz un collar de lá­

-mina. metálica rodeando la gola del aislador bajo -el hílo. " ) _
La gran superficie de la lámina irradia al calor delaTco~
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7. - Dispositivos para hacer innocua la rotura
de los conductores de alta tensión.

Para hacer innocua la rotura y elcontacto,'el único medio
seguro es el d~. provocar la interrupCión del circuito de alta
tensión en su origen., antes que el hilo roto toque al suelo ó

á la re~ secundaria. Esto puede obtenerse de dos maneras;
A} . Dispositivos mecánicos de acción directa para aplicar

" en linea.-:.Muchos son los dispositivos de este género pro­
puestos en los últimos años por los electrotécnicos; pero de
pocos se conocen aplicaciones prácticas. Todos pueden r~­

ducirse á tres tipos fundamen tales:
Le Sistemas que, en cualquier escape, tienen el conduc­

tor suspenso en su posición, de modo que la tensión mecá­
nica no disminuya del valor necesario, y 10 libertan en am­
bos puntos de apoyo apenas se manifieste -la disminución;

2'.0' Sistémas que llevan á tier~a el conductor que se fOm­
¡la ó en el cual la tensión mecánica desciende por· debajo de, . ".,' .

cierto valor;
3.0 Sistem-as qU~,en las mismas circunstancias, provo­

can un cortocÍ'rcuito entre el conductor en obser\'8ción y
otro de la misma línea. . '. .
, Pertenecen al.priIIler grupo las brfdas Gould {fig. 2.

a
); al

. . . to Daguerresegundo, el aIslador OSCIlante (fig. 3.a
), el apara -

(figura 4") y el del ingeniero Pennacchieti (fig. 5.a); en fin: son
del tercer.grup~ los aparatos Giraud, de 1,8 figura 6.

a
.
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A excepción del aparato Pennacchieti, el funéionamiento ,
de los otros aparece de modo claro en las figuras. Para el, _
sistema Pennacchieti bastará observar q~e el conductor ter­
mina en un émbolo s, circundado por un muelle, que la tiran­
tez del hilo tiene comprimido -dentro de un cilindro c, fijo ~l
.aislador con una pieza de unión á la cardan. La variación en
18 tensión mecánica del con'ductor determina un abandono

_-del émbolo y de la bayoneta h, fij~ en el mismo y gui~da pa­
- ralelamente al conductor entre -las dos orejas p del.-cilindro
y las garras deJ.martillo m.. Dos dientes unidos ti las lámi-

_ Figura. s.a

nas n, y algunos, salientes, en la faz.Jnterná de las orejas p,
sirven de sostén á la bayoneta. Cuando -la tracción ejercida
sobre el hilo rebasa ciertos límites, la bayoneta no encuentra
á los dientes fijos de las orejas y cae arrastrada por el peso
del martillo m, el cual encaja en la contratuerca de la pie7.8
-:especial q, conexa á tierra.

El examen detallado de los dispositivos citados rebasa los
lí~ites de la presente comunicación; bastará, para su jui~io,
{)bservar: -
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a) . Por punto general, tienen el defecto de funcionar in­
tempestivamente;

h) Los tipos para cortocircuito y puesta en tierra, á ex­
cepción del aislador oscilante, requieren montarse en nú­

mero doble cuando la línea puede recibir corriente de los

Figura. 4.a

dos extremos. El coste de instalación es tan elevado, que su
empleo puede solamente discutirse para los cruces de las lf­

neas de alta tensión con otras eléctricas ó telefónicas, per()
no ·sobre toda la longitud de la línea;

Figura 5.&

• I

e) Los tipos de enganche automático no han corresp~~­
dido á las esperanzss concebidas, no· sólo por la lrecuentíSI­
maintempestividad de su funcionamiento, sino tambmn.por
el aumento notable de resistencia á que dan lugar;
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d) Los tipos para unión á tierra, si no están instalados en
número doble, no impiden la vuelta de la tensión sobre el
hilo roto á través de las cubiertas de los receptores unIdos en

estrella.
B) Dispositivos electromecánicos de acci6n indirecta para

instalar en las estaciones y subestaciones.-Si estos dispositi­
vos están directamente enlazados á la línea de alta tensión
perturbadora, pueden proteger también las redes secunda­
rias perturbadas por las mismas. no sólo cuando sufran el
efecto de la interrupción de uno ó más hilos, sino también
cuando experimenten una notable disminuci6n de aislamiento

fiLO SCORl\EVOl.E'

rlLoO NON JCOIfREvo~e

SULL; UOLATOllt
i' I

"0""0 A DESTilA.

Figura 6.&

en uno ó más hilos, que podría proceder del contacto con
una red de baja tensión. En caso contrario, ellos no pueden
ayudar á la protección de las redes secundarias, á menos que
el contacto con las mismas llegue después de la rotura.

Sistema Bulfa (fig. 7.a).-Se pone en tierra el neutro de los
generadores, ó, mejor, de una oportuna bobina de inducción
derivada, sin válvula ni separadores sobre la barra, y se
pone también á tierra el neutro de una análoga bobina de
inducción derivada, también sin válvula pi separadores, al
término de la linea. Se inserta sobre la línea del interruptor
automático un reductor de corriente que comprenda tantas
secciones como hilos de línea.
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En condiciones normales de carga y con linea intacta, la
suma de las corrientes escoltadas P9r los conductores es
idénticamente nula, por lo cual, si las secciones del reductor
de corriente son oportunamente aisladas, el flujo es nulo y

en el relevador no circula corriente; además, en tales condi­
ciones, el potencial de los dos puntos neutros unidos á tie­
rra es prácticamente igual. Pero si un hilo de línea viene á
romperse ó á contactar con la tierra, también sin romperse,
y á través de una resistencia no despreciable, entonces los

I I • • •

. ~s". B /; :::
T~I~ irr."'.... "lId. 1 .' t) . -- ..J~

~ :_-_-_=.-_:.:::----1
Figura 7.a

potenciales de las dos uniones á tierra cesan de ser iguales,

su eficacia (que al máximo puede ser un tercio de v'~- V.

siendo V la tensión entre los hilos) determina una corrien-
. te en elte á través de la masa terrestre, y por esto la corrlen

. ' f electro-primario del reductor M cesa de ser nula; una uerza
motriz es engendrada en el secundario, y el relevador R ac­
ciona el automático.

El sistema que ya ha sido prácticamente aplicado, pue.-, 're~wdefuncíonar tarnbién para una disminución en la resl,S
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del aislamien lo de uno ó dos conductores, y podría verifi­
carse, asimismo, por contacto con una red de baja tensión,
no ma~néticamente unida con el circuito perturbador; pero
la rotura simultánea de los tres conductores, caso verdade~

ram~nte muy raro, no produce el funcionamiento. Para
que sea clara la causa de la diferencia es necesario insta­
lar sobre cada línea un automático distinto del de máxima,
ó al menos señalar de modo indudable el movimiento del
relevador de protección.

Relevador Neuhaus. - Si una línea de alta tensión está
provista en su origen de un interruptor automático de má­
xima, bastará dotarla en su término con un aparato capaz
~e ponerla en cortocircuito cada vez que se anule el poten-

Rf LAIS NE UHAUS

Figura 8. 10

cíal eléctrico de uno de los hilos, para que los peligros con­
siguientes á la rotura de un conductor sean eliminados. El
aparato que Neuhaus ha propuesto aplicar al término de
toda línea está representado en la figura 8.a, para una línea

.. trifásica. Los arrollamientos a., b,. c, están derivados en es­
trella, y pueden serlo á través de oportunos transformado­
res. Las tres palancas están entre sí metálicamente unidas;
hasta que en los tres solenoides circula corriente, aquéllas
están levantadas y el circuito del relevedor R abierto; pero
basta que la corriente se anule en uno 6 dos para que tal
circuito se cierre y venga así á obrar el aparato de corto cir­
Cuito C, C.
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El sistema tiene el inconveniente de no funcionar por una
rotura simultánea de los tres conductores; además, á dife­
renciadel sistema Buffa, no funciona cuando un hilo queda
en contacto del suelo sin romperse, y por eso no ofrece ga­
rantía suficiente á las redes secundarias atravesadas por )a
línea de alta tensión sino en eí;caso de que el contacto ocu­
'rra después de la rotura efectiva del hilo.

Sistema Fano. - Se considera una red de alta tensión
muy extendida, formada por líneas radiadas de un centro.
Se unen metálicamente con hilos de sección oportuna to­
das las masas metálicas de' los apoyos, á fin de crear para
cada línea su imagen horizontal en un conductor continuo,
que llamaremos de vuelta. El sistema de tales conductores
viene en cierto modo á constituir un subsidio á la masa te­
rrestre, mejorando la conductibilidad. Si el sistema es muy
extendido, el contacto eventual del cuerpo humano con las
masas metálicas en contacto fortuito con un conductor de
alta tensión no resultaría peligroso.

Los apoyos están provistos de armaduras ó aparatos que
llevan un conductor roto en contacto con l~ red de vuelta an:
tes de tocar tierra. La corríen te que por tal contacto recorre
el hilo de vuelta puede utilizarse para accionar un relevador
de máxima, siempre que las radiales sean numer.osas. ~s

esta la condicióp. necesaria para que reuna intensidad 'mayor
que las corrientes simultáneamente creadas para el mismo
contacto en las otras radiales. En fin: si á la red de Jos con­
ductores de regreso se unen los puntos 'neutros de los se­
cundarios, se obtendrá la protección del correspqndiente
circuito, porque un contacto entre alta y baja obrará como
un contacto entre alta y tierra, ósea enire alta y red de vuel.ta.

El sist'ema que fué aplicado á la distribución de la SocUr
" . t mente unodad Napolitana para Empresas eléctricas, es Clef a d-

I casos of 1­de los rnás completos, porque resuelve todos os
. 1 s contactosnarios de la protección: para contactos s-Jmp e ,

con rotura y con tactos con la baja tensión.
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sistema Ostani (aplicado en Cremona). -También aquílas
masas metálicas de alta tensión están unidas de modo que
constituyan un conductor continuo; pero, en primer lugar,
las líneas de alta están provistas de redes de protección en
los sitios que lo requieren, y tales redes forman parte del
conductor de regreso; en segundo lugar, tal conductor está
unido en toda radial directamente con el neutrO' de un trans­
formador trifásico de circuitos magnéticos al que hayan sido
ajustadas las válvulas. El eventual contacto de un hilo de alta
con la red de vuelta provoca en aquél el paso de una corriente
mucho mayor que la normal, determinando la diferencia del
automático en el origen de la línea.

8.-Dispositivos de baja tensi6npara hacer innocuo el contacto
entre dos circuitos magnéticamente concadenados.

Ya hernos notado quepara obtener una protección segura
en todo caso de contacto entre' un circuito de alta y otro de
baja tensión, es necesario provocar la interrupción de la lí­
nea de alta en su origen. Cuando suceda el contacto entre el
secundario y un primario que le alimente (circuitos magné...
ticamente concadenados), este resultado puede obtenerse
también con un aparato que· absorba la sobreelevación su-

, lrida por el secundario.
a) Si el-contacto sucede en el transformador,J el más sen­

cillo sistema protectivo es la válvula de tensión, inserta en­
tre los conductores y la tierra. Es buena norma intercalar
todas las válvulas de tensión entre los conductores y una
común plancha metálica puesta en tierra, porque el funcio­
namiento de más de una válvula determina el cortocircuito,
y de aquí la separación de la red del manantial eléctrico que
atraviesa la tierra. Pero las válvulas de tensión pecan de fun­
cionamiento intempestivo, sea por el escaso rigor de los es-
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pinterómetros, sea tal vez por la ionización del espacio de
aire que encierran.

b) Si el contacto tuviera lugar en línea, las válvulas de
tensión no servirían, y sería preferible recurrir á un apara­
to que reuniese, á una gran seguridad de funcionamiento,
la indiferencia para las sobretensiones y los desequilibrios
de tensión que se toleran ordinariamente en el servicio co­
rriente. Para reunir este resultado en un aparato sencillo
y fuerte, la Asociación Italiana para los Accidentes abrió
un concurso en 1905. Abierto un segundo concurso en 1908,
entre sus condiciones figuraba en primera línea la sensi­
bilidad y la graduabilidad del aparato de tal modo que no
funcionase por efecto de un contacto instantáneo del hilo
con tierra.

/

I

Figura 9.a

Ved aquí los resultados del concucso. El Ingeniero Ca­

bella fué tal vez el primero en proponer insertar entre los
conductores y la tierra un sencillo instrumento voltimé­
trico utilizando el aumento de desviación, para accionar,
mediante relevadores, el interruptor de alta tensión; la So­
ciedad de Teléfonos de París indicó poner -en el circllito,~e
una válvula común. de .tensión un transformar para 8li-

unícación
mentar el relevador del interruptor, yen una CoID • .'

nnte la Asociación Electrotécnico 'Italiana, en 1908, lDdl~-
. IDO la lD-banse, á título de ejemplo, algunas SOlUCiones, CO.
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serción entre el hilo y la tierra de los electrodinamóme"
tros, vaUmetros y otros aparatos de inducción (fig. 9).

El Ingeniero Col tri propuso en el mismo año intercalar
entre el neutro del sec~ndario y la tierra un grupo formado
por un condensador y una bobina-relevador, regulada en re­
sonancia, y el Sr. Scotuzzi, un aparato electrostático

r
repre­

sentado en ]a figura 10.'

Figura lO.,

, ,

~l disco móvil es equil,ibrado por la ,acción atractiva nor~

--mal de dos discos fijos, mediante contrapeso; cuando el po­
tencial del circuito _secundario aumenta, el disco móvil es

- atraido por el inferior, unido á tierra hasta tocarlo, y así se
cierra (á través de· la punta central de que está provisto) el
circuito del relevador R. Si la sobretensión fuese pasajera,
el sistema, después de haber girado, volvería á ]a posición
de reposo; pero si durase un tiempo suficiente, el peso P se·
ría levantado lo bastante para cerrar el circuito del releva­
:dor r, el cual puede. entonces efectuar el movimiento que
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más convenga: apertura ó cierre del interruptor, puesta en
tierra, et/c. .

. Veamos en particular el sistema que obtuvo la aproba­
ción y el premio del concurso, debid? al Ingeniero Arcioni.
El aparato es, en esencia, un relevador de motor, tipo Fe­
rranti, cuyo disco móvil es sustituido para la red trifásica
por una lámina en y. Los tres brazos de esta lámina están
sometidos á la acción de tres electros derivados en estre­
lla entre los tres conductores del secundario á tierra. El
flujo de los electroimanes, reobrando sobre la corriente in­
ducida en la lámina, desarrolla un par que puede mant~­

nerse proporcional al cuadrado de la tensión entre el hilo y

la tierra en condiciones normales, mientras una eventual
sobretensión crea, para todo electroimán, un par separada­
mente proporcional al cuadrado dela sobrete'nsión. Equili­
brando oportúnamente el par normal s'e puede aprovechar
el par segundo para interponer un interruptor en el secun­
dario ó en el primario, ó para cerraren cortocircuito el uno,
el otro ó entrambos.

El aparato, que no siente las sobretensiones estáticas nI
las acompañadas de notable aumento en la frecuencia, como
las de origen atmosférico, se presta á resolver cualquier
problema que comprenda entre sus datos la sobrete~ión

de la red secundaria, á excepción de uno solo= el que nace
por un contacto de línea con un circuito de alta tensión no
magnéticamente concadenado con la baja. En est~ cas(), el

aparato funciona, pero el contacto perdura. El único re~e­

dio posible, en estas circunstancias, para el aparato Arc.lo­
ni, como para cualquier otro cuya razón /unciofw,l resida ex·

,clusivanwnt.e en la sobretensión del secundario, es el de pro-
. tocirúuito de,vocal' con el aparato la puesta en tierra yen COI'

ambas redes enlazadas al transformador. , ,
, 18 ~a

Esta restricción del aparato, unida á la de no pres r d
eliminar el peligro derivado de la ,rotura del conductor .6

. hace SU-o
alta tensión cuando no ofrece contacto con la bala,
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poner que la solución más general del problema de evitar es­
tos peligros debe buscarse en la categoría de los sistemas
fundados en el efecto de la modificación directa suscitada en
el momento de peligro, esto es, en la línea de alta tensión. '

.9.-La práctica actual.

Los sistemas son: para evitar los contactos entre las lí­
neas, las redes de protección y el doble aislador; para evitar
el peligro del contacto en el transformador, la válvula de
tensión, aplicada sobre el neutro; como medida complemen­
taria, la puesta en tierra del neutro~· el aparato Arcioni ha co­
menzado á emplearse.

Á mi juicio, ningún sistema de protecCión podrá resol­
ver completamente el problema de tutelar la vida humana
contra el peligro de la electricidad sin acudir á la toma de
tierra.

El mejor modo de evitar el peligro es impedir material­
mente que el cuerpo humano llegue al contacto. Este impe­
dimento se conseguirá prácticamente cuando los elementos
del ~ircuito estén protegidos por una envolvente mecánica
bien unida ála tierra. Esto es'lo que ya se pone en práctica.
con el sistema de instalación tubular ó armada.

APÉNDICE

Estudio elemental del circuito provocado por el contacto
de' una línea monofásica.

1.0 Cuando el aislamiento del circuito de· alta tensión es
. normal para los dos conductores, el contacto entre uno de

ellos y el circuito de baja tensión determina el que repre­
senta la figura 11, en la cual:
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= sección de los dos conductores de alta tensión-,
= los mismos de baja tensión;
= resistencia del contacto;
= resistencia complectiva del aislamiento del cir­

cuito de baja tensión respecto á la tierra;
Ca) Ch) Cao _capacidad de A, de B, y de A y B entre sí.

Ar': 1J
("

.1-.,.. -~

C'" r~

Figura H.

.
'1;

Se puede despreciar, en la altá, la resistencia de aisla­
miento en paralelo con la capacidad, conservándola grande,
y en la baja, la capacidad respecto al aislamiento, conserván-
dola pequeñísima. .J

La tensión V entre A y B obra entonces sobre un arco
doble, del cual una rama es dad~ por el condensador CDb,

.que no interesa, y la otra contiene la disposición r~presen­

tada en la figura 12.

J<'igur~12.

Haciendo (ri + re) = H; Ca = Ch = C, é indicaIÍ.do ~de-_­
más con/la frecuencia;

ro = 2 7Cf. la pulsación;
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X = l/m C, la reactancia de la capacidad C; :

RX Xl· d . d 1 ,. .Z = = a lmpe anCla e· grupo·
v'R!+X! VI + (~)2 €O • ~

constituido por Cb y R en derivación, representada gráfica­
IDe!lte por la tercera altura del triángulo rectángulo cons­
truido sobre X y R, como catetos;

Zt, la impedancia total entre ·A·y B;
it, la corrien te total; -
ir, la corriente en ri;
Vr, la tensión en los terminales de ~~

se obtiene:

V . (~.)~
V vi-+- R

ít= =- ;

VX~ -+- 3Z~ X V4 + (.~)2'

. ~ R X
tango ep = tango Vlt = 2 X +R;

V". = Zit = R .

. V4 + (~)2

Gráficamente, si 01 (figura 13) representa la corriente it,
será OA = Xit perpendicular á 01, la 1. e..;m. aplicada á los

. terminales de Ca;
Haciendo después OB = Rít , Y trazando OC perpendi;..

eular á la AB, se verifica fácilmente que OC = V"., y, por esto-,
OD = V es la tensión aplicada,'y 01". la corriente en la R.

La tensión V". es una función distinta de V y de la relación
entre la reactancia X (correspondiente á la capacidad, res­
pecto·á la tierra, de un conductor deaIta tensión). y la resis­
tencia' R (suma de la resistencia de aislamiento y de la re-

22
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sistencia de_cdntacto)~ Entre estas dos resistencias es evi­
_~ente q~e la tensión V'I' se reparte proporcionalmente.

.JJ

Atribuyendo á ~ diversos valores, el correspondiente

factor de reducción .aplicado á .v para obtener Vr y aplicado

á ~ para tener it, se d~n en la sigu}e_nte tabla: -

x V

-R; V '1'= -V-::4=+==(~~~)~2=-

0,1 - 0,5 V

1;0 .0,447 V

3 0,277

5 '0,186 V

10 0,098 V

20 ,.0,0498 V

V , ,'(' X,)21+ -
V R,

i=- .
t XV (~)2

1 4+, R

-V
0,5 X '

'V
0632 - ., X

V
:0;875 ~.

V
0~48 -., 'X

V'
0985 -.-, X'

'V"
0997-·
'. X,
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Si la relación ~ es muy grande, se puede escribir:

, 'X
V".=V If·

Admitiendo V". = 200 voltios, y haciendo X = 500.000 oh­

II!ios por kilómetro de línea, será

R = 200 500.000'
L.V'

lo cual demuestra que la resist.encia de aislamiento del se­
cundario, con relación á tierra, debe disminuir como aumen­
tael producto de la tensión entre los hilos por la longitud L
de la línea de alta, con lo cual el contacto se ha manifestado.

A
D 11IM"

'.:p.

Figura. 14.

2.° Cuando el aislamiento de uno de los conductores, con
relación á tierra, sea tan pequeño que pueda despreciarse
ante él la capacidad en paralelo, entonces el circuito que se'

. examina queda como muestra la figura 14, donde r repre:.:­
senta la resistencia de aislamiento de A.

. Y gráficamente (fig. 15), haciendo üE = pit , se obtendrá'
todavía .

OD=VyOC=Vr

si üA = lt X YOB = it R,

Como precedentemente.
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Pero, ~? este caso, analíticamente se obtiene:

Zt = p! + Z~ (l + 2 i);
"Vr = Zit = Z .Y.- = V

Zt ! ~

\/{~r +(1 + ~r
V R

I +-.f... =P-+ R V;
,R

cotang. ep = cotang. y¿ ='~ + ..!. (1 + -L') -X R R-

X (T + _P ) ==- X (R + p)
'R . R R:f

A.

Figura. 15.

:' ~.1 '~~parto' ~e l~ tensión 'v se ef~cíúa'-entre It,1 ~Íta y la
. . . . . . ." . .. . " '" . . ." , ~ ~

baja, proporcionalmente á la resistencia de aislamiento res-
• .. • . r.. .' • ~ • ',.,'. • ,. ."...

pooU~· . . ' . .
Para disminuir la~obretensiÓn.en· el,'secunt;1ario no ~y

m,á~;que,anJllar.~u resisí~ncia ~e'aí~ía~i~nto ,re,sp,ecto á la
tierra. .



MTIN. Biblioteca Central

- 341-

"

II!

De los medios de protección contra la rotura de los conductores
aéreos de alta tensión.

Comunicación del Ingeniero VÍOTOR BARASSI, Inspector de la Asociación
de 'los industriales de Italia para prevenir los accidentes del traba.jo.

La experiencia de numerosos años en el ejercicio de las .
. instalaciones eléctricas demuestra que la rotura de los con­

-ductores aéreos constituye un hecho bastante raro. Para ser
más exactos deberíamos también decir que los casos de
rotura son tanto menos frecuentes cuanto mayor es el cui­
-dado puesto por el instalador en la ejecución de la línea. El
pl'imero y principal método de prevención consiste en poner
todo el esmero posible en los detalles de construcción de las
líneas, en no admitir para los trarnos secciones inferiores á

,cierto límite, en calcular la tracción de los hilos según las
condiciones de temperatura mínima de la región y las sobre­
cargas accidentales, y, sobre todo, en lB: selección y prueba
rigurosa, eléctrica y mecánica, de los aisladores.

Todavía, á pesar de todos los cuidados, no se puede im­
pedir la rotura de los hilos.
/ De aquí la necesidad de proteger la línea y de perfeccio­

·nar los sistemas de protección.

D1SPOSITIVOS APLICABLES E~ FÁBRICA.

Un sistema de protección que tuviese la propiedad de po-'
der extender su acción preventiva á todos los tramos aéreos
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de una instalación, y no solamente á una parte de ellos, me­
recería la mayor consideración de los técnicos.

Limitarse á proteger, como se hace hoy, las porciones
más expuestas al peligro, es una necesidad práctica motiva.
da por el excesivo coste de instalación y del entretenimiento
de los medios preventivos empleados; pero hay trozos de
líneas (cito, por ejenlplo, los que corren paralelamente en
vías públicas) que merecerían ser protegidas tanto como los
cruces: los mismos pasos á través del campo no deberían
ser completamente descuidados.

'---'/--llWlMot

........._-....,Ir--_·~_-._._-.-- __..,,/'.__-.

...--...-..r"1Ir---------·----·--...~--_"'f

J-
Figura l.a

Un medio de protección verdaderamente práctico, quere­
mos, sobr8'todo, decir económico, podría encontrarse en una
disposición especial apliéada á los cruces. Las pesquisas
deberían dirigirse á estudiar los dispositivos aptos'para qui­
tar tensión á los hilos de línea cuando se rompe un con­
ductor.

Creemos útil recordar dos diversas soluciones que se han.
dado á este importante problema. .

Dispositivo A (1) (fig. l.a).-En el extremo de la línea de
protección se une á tierra, con la interposición de un para-

. l de las aplica-(1) Ver Daguerre, Boletín del Cong?·eso ínternaczona .
eiones de clect'rícidad, 1908, de Marsella·
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rrayos de pequeño espacio de air~, un punto 'neutro exis-
tente en la distribución, ó creado artificialmente..

Análoga derivación á tierra se establece en el orige.n de la
línea, interponiendo, además del pararrayos, un pequeño
transformador auxiliar.

El principio en que se basa el funcionamiento fiel del apa-.
rato es el siguien te:
.. En los dos extremos de una línea, los potenciales de los
puntos neutros de la distribución son próximamente igua­
les en tanto la línea está en estado normal; mientras son
bastante diversos apenas se verifica una rotura de conduc­
tor. Además, los potenciales de los puntos neutros son sen­
siblemente iguales al de la tierra cuando la línea se halla en
estado normal, mientras difieren notablemente cuando el ais-,
lamiento de un conductor se hace cautivo.. La diferencia ele­
vada de potencial que se produce entre los dos puntos neu-

tros de cabeza y de extremidad de la línea, ó entre estos
p.untos neutros y la tierra, provoca un paso de corriente á
través del primario del pequeño transformador auxiliar, los

.pararrayos y la tierra.
- ~ El paso de esta corriente de .a~ta tensión á través' del

transformador auxilüir se hace bajo forma de desc~rga, y
el secundario provoca efitonces directamente, Ó, mejor, por
~edio de un relais, la 'apertura del interruptor. automático.

Dispositivo B (Siemens Halske) (fig. 2.a).- Consiste esen­
cialmente en un anillo de hierro provisto de tres extremida-

.des Con arrollamientos en cortocircuito y otros derivados
por secundarios de dos transformadores de 'intensidad in­
tercalados en dos de los conductores de fase. Dichos arro­
llamientos obran sobre un tambor metálico ligero; giratorio
alrededor del propio eje., el cual lleva un brazo de contacto
destinado á cerrar el circuito locar del interruptor automá­
tico de la línea.

En condiciones normales, los arrollamientos derivados de
'los transformadores de intensidad engendran un par que
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obra sobre el tambor en cierto sentido, mientras los arro­
llamientos en cortocircuito engendran un par inferior al
p'receden te, y que obra sobre el tambor en sen tido contrario.
El tambor toma así determinada posición, bastando al efecto
uná corriente principal de pequeñísima intensidad.

La rotura de un conductor anula el par principal y pre­
valece el del arrollamiento en cortocircuito, el tambor rueda
en sentido contrario y el brazo de contacto cierra el circuito
local del interruptor automático.

El aparato empieza á funcionar por la rotura de un hilo
cuando la intensidad de la corriente principal alcanza el 3
por 100 de la normal, y permanece insensible, por diferencias
de carga de las fases inferiores al 30 por 100.

Figura 2.&

Examen crítico'de los dos dispositivos descrítos.-LOs d~S
sistemas de protección expuestos tienen anál~gas cualI-

dades. e

. 'ximaEs indudablemente una gran ventaja la senCIllez ~a .
de tales dispositivos que, puestos continuamente bajo la Vl~
gilancia del personal de fábrica, están destinados á protege

., DO puede
la instalación entera. Por otfa parte, la protecclOn
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extenderse á todos los casos de la práctica mientras exista
posibilidad de que los aparatos tengan que funcionar alguna
vez intempestivamente, perturbando el régimen de la insta­

lación.
En efecto: los aparatos descritos no pueden funcionar

cuando se trate de una instalación en circuito abierto y sin.
corriente, ó también cuando la rotura suceda en una deri­
vación secundaria privada de corriente. Debiendo los apara­
tos permanecer inactivos para los desequilibrios de carga
en las diversas fases que se pueden presentar en la práctica,
sucederá lo mismo para rotura de hilos pertenecientes á de­
rivaciones de poca importancia ó de carga bastante reducida.

En estos casos, el dispositivo A podría entraren función
solamente cuando el conductor roto tocase al suelo, porque
esto traería un fuerte quebran to en los potenciales de la lí­
nea respecto á la tierra.

Un funcionamiento intempestivo de ambos aparatos pue­
de presentarse por la fusión de una válvula en una de las fa­
ses, pues ello equivale exactamente á la interrupción de un
conductor de línea para los efectos sobre el aparato protec­
tor. Esta es la principal objeción que se puede hacer al prác­
tico empleo de los aparatos en cuestión.

Añádase que subsiste la duda de que puedan funcionar
inoportunamente, por efecto de las descargas atmosféricas.

Considerando las deficiencias que en la práctica presen­
tan estos dispositivos, la Asociación de los Industriales de
Italia ha propuesto á la Caja Nacional un 'concurso interna­

. I cional, redactado en estos términos precisos:
Concurso para un dispositivo apto para poner fuera de ten­

sión una línea eléctrica, apenas tenga lugar la rotura de un
conductor.

El dispositivo debé poder instalarse cerca de las estaciones
6 subestaciones eléctricas de la instalaci6n~' no debe exigir
ñinguna modijicaci6n irnportante en las instalaciones de las ll~

.1leas ni crear perturbaciones en el régimen.
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Nosotros creemos que, para llegar á un resultado prÁctico,
se'deberá probablemente partir del concepto de instalar los
aparatos de protección de esta categoría, no en puntos de las
líneas próximos á la fábrica generadora, sino cerca de las
estaciones receptoras. Aquí se podrían utilizar oportuna­
mente los fuertes desequilibrios de tensión entre las fases,
causados por la rotura de un conductor de línea.

En tanto que la solución ideal se encuentre, es necesario
limitarse á proteger los tramos de línea -á que, por su posi­
ción, pueden, en caso de rotura, ser de mayor peligro para la
cÍrculación.

EMPLEO DE LOS CABLES SUBTERRÁNEOS.

Alguna vez será posible, y aun deseable, evitar la protec­
ción de largos tramos de alta tensión, substituyendo las lí­
neas aéreas por cables subterráneos. Es el caso, por ejeOl~

plo, de líneas que deben atravesar centros habitados de
cierta importancia. Esta solución, ahora común en las im­
portantes ciudades, podrá ser adoptada en los pequeños
poblados donde lasAdminist~aciones prefieren afrontar
el peligro de los tramos aéreos de alta tensión antes que'
aceptar el gasto del tendido de los cables subterráneos.

REDE.S m PROTECCIÓN.

Entre los varios sistemas de -protección de ·los tramo~

aéreos, el de las redes va gradualmente cediendo. el sitio a

los sistemas de reforzamiento de los tramos delinea. El
mqtivo de tal substitución reside, por una parte, en l~S

r s -apli-prescripciones de nuestros ReO'lamentos guberna lVO, -
b .' tranviarios,

cados particularmente á los cruces ferrovIarlOS, . 1
.. 1 casi gene1'8telefóniCOS y telegraficos, y, por otra parte, en (l
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desconfianza con que los técnicos ·consideran las redes de

protección.
¿Está realmente justificada esta desconfianza? Aquí se

deberían distinguir las redes en dos categorías: las mal
hechas, Y las bien hechas. Para las primeras, la descon­
fianza está plenamente justificada. Éstas constituyen la
mayoría de nuestras instalaciones, y la razón de esta de­
ficiencia es económica: las redes bien hechas cuestan nece­
sariamente más que las mal hechas.

Para que una red pueda llamarse verdaderamen te eficaz,
ó sea'apta para retener un conductor que se rompe en cual­
quier caso, es necesario que tenga una estructura envolven­
te en forma de U, con los hilos longitudinales más altos á un
nivel no inferior del conductor de línea más elevado, con
mallas no excesivamente anchas, é hilos transversales y lon­
gitudinales de sección bastante robusta.

Se comprende, pues, que una red de protección realmen­
te eficaz resulte de estructura tan pesada que requiera un
re1uerzp de los apoyos. Para redes de gran extensión sería
buena regla fijarle en sostenes independientes de los de las
líneas.

El coste elevado de las redes ha inducido á los técnicos á
escogitar otra solución más práctica; la de reforzar conve~

nientemente la instalación de los tramos, dándoles un coefi­
-ciente de seguridad elevado.

. DISPO~ICIONES APTAS PARA REFORZAR LA INSTALAUÓN

DE LOS CON DUCTORES.

La tendencia de los Reglamentos modernos, en lo relativo
á la protección de las líneas contra la rotura de los hilos, se
dirige á robustecer las instalaciones de los conductores, de
modo que puedan presentar las garantías necesarias sin ne­
cesidad de especiales medios auxiliares de protección.
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Refuerzos de los conductores.~Es sabido que el principal
requisito que deberá presentar el conductor es· el de tener
una sección tal que ofrezca gran resistencia mecánica á la
-rotura.

En general, los Reglamentos prescriben que en ningún
caso la sección de los hilos sea inferior á cierto límite, y es­
tablecen una carga mínima de rotura.

Además, determinan un coeficiente de seguridad mínimo,
esto es, la mínima relación entre la carga de rotura material
y la máxima carga. En algunos Reglamentos se especifica el
fuodo de individualizar la carga máxima sobre la base de la
acción del viento, dé la nieve y la temperatura. En la siguien­
te tabla referimos los valores indicados en dichos Regla­
mentos:
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. I
Férrovie dello Estalo ita- ¡Cruces ferrovJarios.. . . . . •.• 1.000 por cada tramo.

l·iano ..•.•.. ····•··•·· ,
I

. . ~ 800 para tensiones,
\ Cruces para lmeas aereas... ) > 1.200 y e.• c. j

A.E.L(1911) ...... ~ ••. < ;. ¡ 500VC;3. ,

I Lineas de diversa tensión\ 400 para tensiones. \

\

. sobre los mismos apoyos.• ' =ó<delassobreindicadu.
I I

Naturaleza. de los conductores.

'), '

Dos· tratnos decobieóbronce
1?-nidoscon listones Ó, hilos de cobre
obronce,'desecciories > 20mmq.

¡

Viento: ~ .. kg. por metro lineal.5

1(lIlIiciente Hipót~sisacerca 1

1

!.aegañdMi. de las, cargas accidentales.

¡--'." """"--------....;;.;..--:-:----.-:..--.;..·-..;;,.~-I-·----"""":-.;;.:..-_-'-'---.-:..---'-~:......:.--.-:..~~

/ 1

Viento: 72 kg~~ por metro cuadra-
do. de sección longitudinal. . CO~9-u~tores, re~estidos para sec-

o 'Temperatura: _ 15 'centígrados. Clones> de 25 mmq.· ,
, " ~ . .• f •

Kilogram,OB.

Carga mínima. de rotun..Casos particulares
de aplicación.

Nombre de las entidades
ó de la. Asociación.

"Viento: 70 kg. por metro cuadra­
do de sección longitudinal.

, Vfento: 84 kg. por' metro euadra- .
dp de seceiónlongitudi.nal.. .., Conduetoresde preferencia con ...

, .,Temperatura y nieve: condicio- envuelta.
nes de las regiones. " .'

1~,: ,'Tempera,tura: _ 20. centigrados. ' ,Alambres metáÍieos de 35 mmq'
lo menos. "

.. \. -" '. . . La hipótesis más' de~favorabie

\

Distr.iPu.ci.ones .de s..egund.a .eJÍtre los dos siguientes:'
categoría (más de 600 V a) Viento: 72 kg. por' metro cua-

. . '. c. c. y 150 V c. a.): . , d d d . . 1 ..., 1';-'Gob~erno frances .. ...•..' ). L.'• ..•.. "br '. . , S > . ra o e seCClOn ongi~'Udinal'. , .....
~ . , ' '. ..f T~~~~~í~&a~p~ía~c:~b~ri;S~: :t l~' ·t;evr:~f;~~~~;~~:'jj~tr.~~j~~l
-, , Travesías ferroviarias •....» ,'drado de sec~ión,J.J>n:gitud.í:J;U~.~~;••..... '. '.

1 1 . 'femperaturaminimatd'é'la;:re;.; /

\ _\ It_~-¡-lg_ió_n----:._---"--:-__~~~~~~~~=---~-

Verban.d. D~..stch.r;¡ Travesias fe"".viarias ...•..\ LiOO ¡
Electrotechntker....... -1

I / I

. '. t 38~kg. para elevacioneshas ¡
. '. 1 ta 30 metroS· :

Gobierno suizo.. .••... ;. Cruces ferroviarios: •...•. , 600Jg· 1íaSf,á~=:=: I__ .soiY kg.h~ ;oJV ¡
y I,~;~~l

. " ~. ' l
I tefej'_f

Tel~fonosdel Estado ita-\ Crucea-eo~lineas: O' \ . ~
l~an~ • ....••. ~••••.• , .( y telegraficas.........•• '1

1 l'

",1 . ;,.

i
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Es-racional gue se aplique un grado de rigor diverso, se­
gún se trate de cruces ferroviarios ó de líneas; además se, ,
debe tener en cuenta la entidad de la perturbación que la
caída de un hilo puede traer á otros servicios industriales.
Así, es lógica una diferencia entre líneas de alta y baja ten­
sión, no sólo por el grado diverso del pelígro, sino también
para no crearen l.as líneas de bajo potencial condiciones de­
masiado onerosas, En fin: otra causa de divergencia sobre
los valores de la tabla precedente está determinada por las
diferentes condiciones climatológicas en los diversos países.

El empleo de cuerdas metálicas, en lugar de conductores
macizos, ofrece una ventaja notable, no solamente por su
mayor flexibilidad y ductilidad, sino también por su mayor
resistencia mecánica á igualdad de sección.

AA?
Figuras 3.& Y 4.&

, lleva consigo la
El aumento de esta en los conductores "

". "ó' tre los tiros .denecesidad de conexiones para la unl n en ' " ,-,
, d b 'tener partlc~-diferente sección. En estos empalmes se ee, '

, . , déb'l s de la line~~"lar cUldadode que no constItuyan punt,q~, .1 e, ",C' '" - ', ' ".. , ', .. ," " a recen
En los empalmes comunes de ligadura ó soldadura P -

. . . . 1 fi uras S y " un
preferIbles los mecanICOS. IndICamos en as g latl" 'y

d 1 fpo Oscntipo que da buenos resultados, Se trata el, "rcula,r
1 é lo sellllCl

Carino, constituido por dos cuñas con a v o
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fileteado, sobre el que reposa la extremidad del hilo de
unión. Tales cuñas, solicitadas respectivamente por las dos
partes de la línea, trabajan en sentidos opuestos en un
mánguito de cobre: cuan to mayor es el esfuerzo de tracción
ejercido por la línea, ta n to mayor" es la com presión 3ufrida
por el tiro del hilo ó cuerda existen te en tre la cuña y la
pAred ,interior del manguito, y tanto más íntimo el contacto
eléctrico del empalme.

Los empalmes del tipo descrito no constituyen puntos
débiles de la línea.

La rotura de un conductor en el tiro libre de un tramo es
muy rara en la ~ráctica. Una unión mal hecha, ?n defecto
oculto en la sección del cobre, una imprevista sobrecarga
accidental (como, por ~jemplo, la caída de un árbol sobre/ la
línea, ó la acción de un violentísimo huracán), la formación,
de un arco persistente entre un ~onductor y un cuerpo ex­
traño en comunicación con la tierra~ pueden ser motivo de
rotura de los conductores; pero son causas accidentales ex':
traordinarias que intervienen muy rara vez.

REFUERZO OE LOS CONOUCTORES EN RELACIÓN

CON' LOS AISLADORES.

En la mayoría de los casos, la rotura de los conductores
débese á los aisladores de apoyo. Éstos, además de ser me­

.cdnicamente los Inás solicitados, especialmente por la acción
del viento, -son los.puntos elécfricament?! más débiles de las
lín~as, porque de cada uno de ellos puede, en un momento

,dado, derivarse una cOI~riente á tierra,' á través de un defecto
( de aislamiento del aislador.

Por mucho cuidado qúe se tenga en escoger el tipo de
I aislador mÁs ven tajnso y en sujetarlo convenientemente,
, ~o se podrá impedir que nlguno de ellos pueda sufrir grietas,
más ó menos visibles, durante su transporte y montaje. No

23
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se impedirá el efecto destructor (le las altísimas sobreten­
siones y de las descargas directas.

Examinemos cómo' por un defecto del aislador puede so­
brevenir la rotura del hilo. El arco derivado á través del ais­
lador pu~de tener una intensidad variable, según la entidad
del desperfecto, de la naturaleza del apoyo (si es de madera
ó metálico) y según las condiciones de aislamiento de la
distribución. En general, si el sostén es met,álico, si la ten­
sión es muy elevada y si son puntos neutros de la instala- '
ción intencionadamente puestos en tierra, el defecto de un

. aislador degenera rápidamente en cortocircuito, y da lugar
al funcionamiento de los órganos de seguridad queparali­
zan el servicio; éste no puede ser restablecido sino después
de la substitución del aislador. En este caso, la acción rápida

Figura '5. a

del arco no da tiempo al conductor para fundirse totalmente
y romperse. Si el aislador está montado sobre sostenes de
madera, puede establecerse"según la tensión, una corriente
de pérdida á tierra, á través de las huellas -de humedad Y
polvo que ocult~ el poste, .Y la acción dur~ble de esta co-"
rriente puede ser tal que produzca la lenta carbonización del
poste y también una gradual reducción de la sección del

conductor hasta su -completa rotura. Una acción an~Ioga,

pero más rápida ,puede tener lugar en el caso de lín~S.

montadas sobre apoyos metálicos mal unido~ con la tier~.

Para prevenir ó remediar este inconveniente, que consti-.

tuye la causa más común de la rotura de los úonductores.
eléctricos, se han ideado algunas disposicion~s,la principal

. ha en- -
de las cuales, llamada del doble aislarlor de amarre, .
contrado aplicación práctica y ha sido sancionada por fines-
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tros priI}cipales Reglamentos CA. E. 1., Ferrovie dello 8tato,
poste e Telegrafi dello 8tato), así como por el francés y el­
germánico. La disposición se indica en la figura 5. a, que 're­
presenta el tipo de cruce bitllar adoptado por las «Ferrovie
dello 8tato Italiane», y realizado en sus detalles por la Casa
Osculati y Carini.

El concepto de la aplicación del doble aislador ae amarre
está justificado pOI' el objeto de mantener la continuidad y

, el apoyo del conductor en caso de que el daño de uno de los
aisladores provoque la' rotura del c9nductor en el punto de
unión.

Al

~
, B

\. FigÚra 6.a

Respecto á la colocación de los dos aisladores y la f.ormi
del rombo cC?nstituída por conductores de amarre, se pre­

,sentan como posibles las disposiciones' indicadas en la
figura 6. a

En todo caso, los aisladores deben colocarse en un piso
horizontal para que no disminuyan las distancias recípro­

_'casentre hilos de fase diversa.
, ,De las disp,osiciones, indicadas en la figura, deben prefe­

.,.firse las señaladas con las letras A y B. Ttenen sobre las Au B
J

'

)a ventaja d,e permitir que los dos aisladores estén sometid.os
. á una tensión mecánica igual.

Las disposiciones BJ y B¡u con aisladores colocados en
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los lados opuestos del apoyo, tienen el inconvenjente de
disminuir la distancia entre conductores de fase diversa.

T

además, en: el, caso de que uno de los tiros del rombo salte
del aislador, se hace inevitable su contacto con el rodrigón,..
y si éste es de madera, puede quedar destruído. La disposi­

ción Bu simétrica respecto al apoyo, no es aplicable más
que·en el easo de conductores dispuestos sobre la cima de
lossostenesó en lineas con conductores dispuestos en un

. !

. piso ,únicovertical, y noes aplicableá conductores dispues..,.
tos en triángulo. '

Los conductores que forman las dos ramas del rombo-­
deben ser de igual sección, ,yen el caso ordinario en que el
tendido esté formado "por un con'ductor único, deben tener- "
sección igual á la de este último. La fijación de los copduc­
tares á los aisladores debe hacerse de modo que ev~te deri­
vaciones; lafigu~a5.11"Jndicaun mo(jo d-efijació!1 OpOrtUDOr

El Sr. Dusangey ha propu~sto un sistema más apto para
remediar que para prevenir la rotura de un conductor por­
causa del aislador. 'Se funda en la idea de que si una poten­
cia térmica "débil (producida por la formación de una disper­
sión eléctrica á través del aislador) ejerce sobre los conduc­
tores un efecto rápidament~destructor, esto' se verifica por­
el hecho de que tal potencia está localizada en un punto so­
lamente. Por esto el Sr~ Dusangeyestudió el medio de disi-:­
par ó extender tan pequeña cantidád de calor. CQn tal objetO,.
alrededor del cuello del "aislador, entre la porcelana yel hito;
se dispone un collar cunstituído p~r dos chapas de"cobr~r&
aluminio(según el conductor sea dé cobre Ó-aluminio), y.co-,

locada en-lugar del hilo de liga'duTa. El inventor ba:re~lizad~,
experiencias para comprobar la bondad de'-8usisten;ta; ~­
metiÓ' conductores á la acción destructiva de lá Corriente ~"
través d~l'defecto del aislador y'. renitió las faismas ~xperien-:, ~. . .. . J collar,
cías con la in terposíciónde su collar: :mlentras SIn e _ "

, . t s :con·el CO·
,los conductores se rompían en pocos·momen o,. . .. :
.llar resisUan· perfeclaÍnen te."; : ., \ i . . "-"
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pna disposición muy sencilla, que puede ofrecer un grado
4e seguridad notable contra la rotura de los conductores, en
relación ,á los aisladores, consiste, (fig. 7.a

) en derivtir'~del

conductor, antes y después del aislador, un puente de ro:
busto hilo de cobre fijado con ligaduras al conductor mismo.
Rompiéndose el conductor, la continuidad de la línea queda
.mantenida por el puente. El dispositivo debe acompañarse'
.de un parahilos que contenga al conductor cuando llegue
-A caer.

.......

Figura 7.&

DISPOSITIVOS PARTICULARES APLICABLE'3 A LOS APOYO.:;

DE LAS LÍNEASA

Son numerosos los dispositivos aplicables á los sostenes
de las líneas, al objeto de quitar el voltaje á un conductor en
el momento de la rotura. Pueden agruparse en tres catego­
rí~s. En la primera, todos los dispositivos que pongan al

- conductor roto en contacto con la tierra; en la segunda, los
;que provocan la formación de un cortocircuito entre las fa-

o -ses, de Ínodo que hagan la desconexión en la cen tral; á la
tercera pertenecen los que provocan la desconexión de 10.s
dos cabos del conductor roto~ .

L~s acciones mecánicas para el funcionamiento de estps
dispositivos son dos: I • . ' ,'.' ' . ."
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a) El peso del conductor roto, ayudado por un peso au­
xiliar;

b) ~a reacción ejercida sobre el tiro del conductor, roto
por la tensión del adyacente.

No CI~eemos ú.til aquí la déscripción y el examen crítico
de los dispositivos pertenecientes á este categoría especiaL
Las aplicaciones prácticas 9ue han recibido son además
muy limitadas, y falta el principal. elemento que podrja ser:­
vil' de guía en un juicio seguro.

El único sistema que, á nuestro parecer, ha recibido
aplicaciones práctica~' bastante numerosas, aunque con
éxito poco satisfactorio,. es' el con()cido sistema Gould.
Algún otro sistema podría experimentarse útilmente, y pró.
bablemente con mejor resultado. Entre los sistemas cono­
cidos, reclama la atención de los técnicos el que señalamos
aquí (1) (fig.8.a):

Figura 8.a -

Está constituído"por un trozo de cobre en forma de ~:
dispuesto bajo el conductor 'y fijo, mediante un soporte,. 8

, . tá
la cruceta de madera que lleva el aisÍador. El trozp en. Ves
terminado sup,eriormente por un arco metálico, que tiene '~l
oficio de retener al conductor roto, impidiéndole ~ir balo_

, d -~ nlenas
la acción del viento. -El conductor cae entre las OS~ _

. '. al dé MarseJJ,o.
(1) Ver Daguerre, Boletin del Congreso ~nternacwn .-

para las aplicaciones de la electricidad (1908).
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ayudado por el contrapeso P unido al conductor, y perma­
nece junto á la parte más estrecha del pedazo en V, formada
por dientes de sierra. El dispositivo está unido á ~ierra.

Tiene sobre todos los otros alguna ventaja, principalmen­
te la de la sencillez y robustez, no llevando ningún artificio
mecánico en movimiento. Además, no parece expuesto á <

funcionamientos intempestivos: siendo, en efecto, solidario
con el apoyo, todo abandono del cunductor es acompañado
por un abandono, en el mismo sentido, del artificio de segu­
ridad. Queda garantida la puesta en tierra del mecanismo;
se podrá siempre establecer un conductor de tierra única
para todos los dispositivos de una línea con diversas tomas

.en cantidad, de modo que reunan así la mayor seguridad po­
sible.
. Dada·la sencillez y,el poco coste del dispositivo, creemos

que su aplicación podría ser opo~tuna en todos los casos en
que hay que proteger largos tramos de línea, y por los cua­
les los sistemas comunes resulta'rían excesivamente one~
.fOSOS.

Están en estas condiciones, 'por ejemplo, much~~ líneas' .
. dispuestas á lo largo de las vías públicas, y, en general, to-

, dos aquellos tramos de líneas de alta tensión situadas cerca
de los centros habitados.
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IV

Aparato de protección éontra los peligros de las sobretensiones
en las redes secundarias.

Por el Ingeniero VÍCTOR ARCION!.

Generalidades. - El empleo de tensiones cada vez más ele­
vadas en las instalaciones eléctricas, y la complejidad cre­
ciente de estas' últimas, han aumentado la probabilidad de
que una avería, en un pun to determinado, repercuta con
graves consecuencias soqre una zona notuble. La atención
de 10s_ técnicos frente á tal incremento de tensiones y de po­
tencialidad de las instalaciones eléctricas ha sido y es cons­
tantemente dirigida al estudio de normas y medios adecl,la­
dos para prevenir accidentes, cuyos efectos desastrosos ad­
quirirían de día en día mayores proporciones.

Entre las varias especies de accidentes, los que se relacio­
nan con la seguridad de las personas merecen considera­
ción especial.

El aparato de protección Arcioni, estudiado con objeto de
evitar los peligros de la sobretensión en las redes secunda,- .
rias, tiende á garantizur la innocuidad de las p~rsonaspues- /'
tas en contacto con línea eléctrica de baja tensión, cuando
ésta toma repentinamente valores anormales y peHgros~S.

El que maneja la llave de una lámpara, el que abre e~ ln­
t . o de

terruptor de un motor, el que toca un aparato ~léC rlC
calefacción ó ventilación, se expone á un peligro.

. 1" las redes se-El aparato de protección Arcionl se ap lca-a
cundarias, é interviene aon su acción pronta y eficaz apenas
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la tensión toma valores sup'eriores á un límite concedido,
separando la -línea de la parte donde proviene el peligro y
poniéndola directamente en contacto con la tierra.

Una avería en un transformador, la caída de un conductor·
de alta tensión sobre una línea de baja, la rotura de un ais­
lador,son causas accidentales y corrientes que pueden de­
terminar el peligro en una red secundaria. El aparato de pro­
tección Arcioni se aplica sob.re las redes secundarias, en
puntos oportunamente escogidos, sea en cabinas de trans­
formación, ó á la entra<;la de las líneas sécundarias en los
edificios, como también al exterior sobre postes, según las
condiciones particulares,de la instalación.

( .

Figura 1.a

Principio. - El aparato de protección Arcioni para siste­
mas trifásicos se compone de tres electroimanes de cir­
cuito casi completamente cerrado, en cuyo ent'rehierro se
halla un órgano rotativo único (fig. 1.a).

Los electros están. dispuestos en estrella y derivados
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entre los conductores de línea y la tierra. Los mismos
obran sobre el órgano móvil único por efecto de corrientes
inducidas, y.el par rotativo tiene la expresión

en la cual K es una constante; e, la tensión al centro del sis­
tema, y eo, la sobr~tensiónaccidental que eleva· el potencial
de toda la línea respecto á la tierra. Como se ve, el valor del
par C aumenta ta-nto creciendo e como eo, yes independiente
de las fases recíprocas entre estas tensiones.'

Funcionamiento. - El aparato entra en función cuando el
potencial de la línea, respecto á la tierra, resulta peligroso.

Existen dos medios de ponerle en acción para hacer una
línea secundaria innocua. Uno consiste en separarle de la
fuente que transmite la tensión peligrosa; el otro, en ponerle
en contacto con la tierra en uno Ó más puntos. De aquí dos
tipos de aparatos: los de lnaniobra con ínterruptor¡s, y los
de puesta en tierra de las líneas secundarias.

Aparato para el mando de 10.s interruptores. - La apUca~

ción de este tipo presupone que en la instalapión exista (> se
pueda instalar un interruptor automáÍico, tal que su aper­
tura pueda provocarse con un esfue~zo relat!vamen~e tenue
sobre un órgano suyo de enganche, cuyo interruptor, por
estar situado en un punto de la línea, garantíza,.cuando está
abierto, que ninguna tensión peligrosa puede existir sobre
la red secundaria de protección." .... ..

Si se tiene una cabina con transformador, el criteriolllás

racional sugiere aplicar un interruptor sobre el primario;
así, en caso de peligro por avería del transformador, éSte
sería separado de la línea primaria, lo que podríalirnitar
el daño.

. 1 mecánica óEl filando del interruptor puede tener ugar
eléctricamente. . t

. tores - Es eAparato para el mando mecánico de los mterrup ~ .

; ~.
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tipo es de la más fácil y genera] aplicación, porque se adapta
á cualquier in terruptor existen te sin cambio alguno.

Se utiliza el hecho de que cualquier interruptor automá­
tico debe tener un órgano para el escape, el cual, además de
la acción de los relevadores propios del interruptor, recibe

. la del aparato de protección. Éste transmite su acciÓn á dis­
tancia, median te un hilo metálico de 2 milímetros de diáme­
tro, que en el momento de funcionar el aparato sufre una
rotura por la carrera de 60 milímetros con el esfuerzo cons­
tante de 3 kilogramos.

Est.e tipo de aparato tiene además un pulsador para de­
terminar el funcionamiento á voluntad, independientemente
de cualquier causa de peligro.

El aparato, de construcción estética y robusta, está ence­
rrado en una caja de hierro, con volan te para la maniobra
por el fren te. Puede tambiéninstalarse sobre el cuadro dis­

/ tribuidor, y transmitir su acción á los interruptores puestos
en él.

La instalación del aparato es muy sencilla, y puede ha­
cerse en poco tiempo, por cualquier persona, sin gasto, ex-'
cepto el del aparato. Éste se halla provisto del hilo para el
mando del interruptor, y del número de poleas de cambio
para aplicarse fácilmente á cualquier instalación.

El aparato se instala en derivación entre la línea y la tie-'
rra, como se indica en la figura 2. a

El aparato para el mando de los interruptores se' cons- _
-truyebipolar y tripolar.

Aparato para el mando eléctrico de los interruptores.-Este
tipo transmite su acción ,al interruptor eléctricamente y de
manera diversa, según los casos particulares. Puede cons­
truirse para el cierre ó la apertura de un circuito, según las
condiciones de la instalación.

Si, por ejemplo, el interruptor está provisto de un releva­
dor de mínima tensión, el aparato de protección está cons­

, .truldo para abrir el circuito del relevador de mínima en caso
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de peligro; lo que determina "también la apertura del inte­
rruptor. A veces se dispone de un circuito especial para 'el

,mando del interruptor, yen este caso, el aparato de protec­
ción se construye para cerrar dicho circuito en caso de
peligro.

El esquema para la instalación es el de la figura2. a

(¡) ----~----

~ - ~ ----~----
Q} ---.,..-;~~---

Figura 2.a

Aparatol)ara la puesta en tierra de las líneas _seennda­
rias.-Este tipo se aplica siempre que en la in$talación no ­
exista un i,nterruptor automático cuya apertura pueda elilJli­
nar toda cau~a de peligro sobre la línea secundaria de pro­
tección. Su aplicación se indica en todas las derivaciones d~
las redes á baja tensión, alimentadas á su .vez m6.dia

n
te

transformadores de líneas de alta tensión.
En general, encuentra aplicación en todos aqueUos'ca5o~,

, ecundaf¡ft
y son los más, en que, poniendo á tierra la hoea s ,
'en uno ó más pun tos, aquella deja de ser,'peligrosa...' -
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Este tipo está en caja de hierro con cierre hermético", y
puede también instalarse abierto. Se pone en derivación so­
bre la línea secundaria, proveyéndole además de' una línea
de tierra (fig. 3,a). En caso de sobrelensión peligrosa, el apa­
rato establece una comunicación directa entre cada conduc­
tor y la tierra.

(/) ----.~--------~
(I)---E-----------"--
Q)--~~----------

Figura3,a

, A'diferencia del aparato para la maniobra de los interrup'"'
tores, este tipo requiere un contacto. de tierra bue,no.

o El aparato se puede construir bipolar, tripólar, y tetrapo­
,lar., En sus diversas formas, se presta á todos los casos prác·
ticos más corrientes.

Tensiones secundarias.':-EI,-aparato de protección, tanto
. para la maniobra de los interruptores como para la,puesta

en tierra de las líneas secundarias, está previsto para cual~

quier tensión hasta 550 voltios.
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Aparato de seguridad para prevenci1in de accidentes ocasionados
por contacto de la alta con ·Ia baja tensión.

Por el Ingeniero GUILLERMO NEUHANS.

Generalidades.-Los circuitos secundarios de baja tensión
.de los transformadore's están siempre á fácil alcance de ,]os
obreros, y ~lo pensando en ~l número enorme de personas
que pueden eventualmente sufrir ese contacto con la red de
baja tensión se forma idea del gravísimo peligro que corren.

.EI aparato que sedescrib~está destinado á evitar riesgos
interrumpiendo el circuito de alta y poniendo á 'tierra el de .
baja tensión.

Se basa principalm~nt~sobre el em.pleo de cinco válvulas
de tensión. Se entiende por válvulas de tepsión la reunión d.e
dos armaduras metálicas que comprend.en entre sí u:nahoja
de mica provista de un agujero. El espesor de la m~ca

depende del valor de la tensión capaz de provocar el tu.n- .
'cionamiento de la válvula. Este funcionamiento; corno se
verá, sirve para accionar un relevador que provoca 1~ aper~

. tura del interruptor de' alta tensión y la derivación á tierra
de la baja; está previsto también al seftalamiento acústico
del peligro. .

Descripción (fig. La). - El aparato es trifásicó; pero siem- .
pre reducible á monofásico ó á bifásico. '

Sobre el circuito de baja tensión está inserto un pequeño
, , b"b'" las cua-transformador trifásico de tres rotaciones b , " .

'f' . ogueseles representan las extremidades del sistema trI aste
ha de proteger.
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Cinco válvulas" de tensión están unidas de modo que dos
(n', n") se hallen insertas entre cada uno de los dos hilos y

el tercero del trifásico y los otros tres vengan dispue~tos(p~

p', p") entre alguna extremidad del trifásico y la tierra.
El peligro puede presen tarse:
Ó por una sobreelevación entre los hilos y la tierra,
Ó por un aumento d-e diferencia de potencial entre los hi­

los mismos.

t

--,_. r--~---'-{,u-------í~;'-""-----,

.r¡:)h;-;

'Figura 1.&

Un relevador h se intercala entre el punto que une las tres
. armaduras p, p', p" y la tierra. Dicho relevador (tipo de mo­

tor monofásico con disco de aluminio) es capaz de produéir,
con corrientes muy tenues, el movimiento de la pieza q, que
"establece en m el cierre del, circuito de maniobra.

El secundario del pequeño transformador manda ~l 'elec­
o troimán e, el cual deja en libertad un fiador, haciendo fun-
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cionar el interl'uptor de alta tensión z y el aparato de puesta
en tierra u. En fin: el mismo secundario 'acciona un timbre
de alarma.

Funcionamiento: 1.0 Sobreelevación en tre fase y fase.
Á la tensión juzgada peligrosa (y reglable á voluntad, me­

diante el espesor de la mica) quedará perforada la válvula
ni, n". ECcircuito primario del pequeño transformador será
recorrido por la Gorl'iente, y á la par lo será su secundario,
que alimenta el fiador e. La línea de alta quedará interrum­
pida y la secundaria puesta á tierra.
,2.0 Sobreelevación en tre una cualquiera de las fases y la
tierra.

En tal evento entrarán en juego las válvulasp,p',p'''._
La corriente pasará por la vál'vula perforada animando el

relevador h, el cual, en m, provocará el cierre del circuito pri·
tnarío d~l pequeño transformador, y, por consiguiente, se
repetirá de nuevo la maniobra del fiador e.

Ventajas. -.El aparato efectúa las dos maniobras que hOY

se consideran indispensables para la protección contra las
sobreeievaciones en circuitos de alimentación á baja, esto es,
interrupción de la alta y puesta en tierra de la baja.

1.a Es sencillo, robusto y de coste limit~do,'condiciones
estas sine qua non para que con ellás se puedan proteger.
también las instalaciones más modestas, pero igualmente

.... peligrosas.. . .
2.a Siempre está dispuesto á entrar en funciones apenas

se manifiesta la sobreelevación.
3.a No complica, no hace más delicado el servido. .
4. a No tiene rotaciones permanentes bajo tensión,.. por­

que sólo entra en funciones en el .momento .del peI~~O'
. . t· ra (condlClon5.a No posee uniones permanentes a 181'

ncur­
esencialísima y prescrita á su Hempo por diversoS ca
sos de instrumentos congéneres). t in

. - ex.isten e s
B.a Se puede aplicar á cualquiel' instalaClOD " ..

cambiar nada. -(
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7.a Funciona también por contactos con líneas cruzadas
y pertenecientes á otra Sociedad. Porque en ese caso par­
ticular, si, la apertura de la alta tensión no conjura el peli­
gro, viene á veces á provocar eficazmente el cierre en corto­
Circuito y la puesta en tierra.

8.a No es sensible al efecto de la descarga. atmósferica.
Á este propósito, será bien notar -que las descargas provi­
nientes de la baja tensión están. dificultadas por las rotacio­

, nes b' -' b" -' b'" del pequeño transformador, como autoinduc­
:.ciones de protección.

9.3 Está unido á la' línea de protección de modo estable y
permanente) sin intermedio de fusibles ú otros.

tOo No altera las condiciones de aislamiento de la insta­
lación .
. 11. No requiere en tretenimien to alguno.

. l ,

24
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VI

Sobre un dispositivo de . protección contra las sobretensiones
peligrosas..

Comunicación del Sr. E. COMOLLI.

Es sabido que se repiten con cierta frecuencia en las redes
de distribución de energía eléctrica fenómenos de sobreten­
sión peligrosos para el público, debiCIa al paso de la alta ten­
sión por los circuitos de baja..

Caso típico de tales accidentes es el que ocurrió en 1909
en Olginate (Lecco). Tu'(:rolugar en aquella triste circunstan­
cia un contacto accidenta], á través de Jos descargadores y la
tierra, en tre la red primada de alta tensión y la secundaria
de distribución; esta última fué de pronto sometida á una
tensión peligrosa que provocó numerosos y fatales acciden-

. - tes, siendo de notar que en el interiór de los transformadores ­
no sé presentó ningún contacto, y por eso no hul;>ie~an po­
dido tener ninguna eficacia los aparatos destinados á co~-'

pr~bar la seguridad, instalados sobre el secundariodeJ
transformador·para proteger el circuito de dlstribución.

Verdad es que en el caso de Olginate se verificó laextp­
fia coincidencia de diversas circunstancias especialísimas;
pero puede suceder que cualquier día serepitan aquéllas so­

bre alguna instalación de distribución de energía eléctrica.
Basta que Un conductor perteneciente á una :líneade alta -

. 'd detensión se ponga en contacto con otro de bala, segu1 o ..
, b 1ú otroroturas accidentales de los hilos (caída de un ar o .

cuerpo sobre conductores eléctricos) para que el d~sastre
pueda reproducirse.
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El aparato de seguridad E. Comol1i ha sido estudiado de
mO,do que garantice las redes secundarias contra tales peli­
gros, y con este objeto va instalado en -puntos oportuna­
mente escogidos de la red de baja tensión.

Por lo pronto es satisfactorio notar qúe las propiedades
características de su empleo son tales que resulta bastante
'sensible y eficaz como interruptor automático para las so­
breelevaciones de tensión de carácter permanente, cuando
éstas, por deberse á con tactos prolongados ó á descargas
acaecidas en los transformadores, tienen tendencia á resis­
tir, constituyendo así un pelig~o durable para las personas.
En segundo término, es interesante observar que el aparato
funciona á veces cual simple descargador para las sobeeten­
siones de carácter puramente transitorio, como sucede en
el caso de" descarga atmosférica. Por esto el aparato puede
funcionar en paralelo con los descargadores instalados,
pues ellos no perturban él funcionamiento del aparato E.
Comolli, y, por otra parte, éste no altera del todo el funcio­
namiento de los descargadores.

,El aparato E. Comolli 'está basado esencialmente sO,bre
la intervención de una acción mecánica de la gravedad, lo

,que es garantía de buen funcionamiento. Se trata, en efecto,
• '_ de un peso que, con su caída, provoca la interrupción del

~ circuito principalde alimentación y la consiguiente puesta
en ti'erra de todo el sistema de distribución. La caída del peso
se determina por un doble dispositivo de seguridad: térmico
el uno, para la fusión de un hilo; magnético el otro, para la
atracción de una armadura de hierro dulce, que se asemeja,
'á la de un relevador.

El esquema (fig. La) muestra claramente la disposición de
los circuitos eléctricos y el modo cómo funciona el aparato.
Este se construye, según diversos tipos, para los varios ca­
Sos de instalación.

Supongamos que se trate del caso más general: una red
de distribución de baja tensión, derivada, mediante un trans-

/,
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formador estático, de una línea trifásica de alta tensión. De
la barra de baja tensión, alimentada por el circuito secunda­
rio del transformador, después del interruptor principal de
la red á baja tensión, es derivado un circuito de cuatro con­
ductores, los que hacen cabeza cada uno en un polo de cua­
tro espinterómetros de esfera metálica.

l./nea ti'" d/S'!"/!;l/zIYJne él ót:1ssa lens/one

Figura l.a

d oportuna-
Estos espinterómetros Su Su Ss, S.u regula os . les

1 s eventuamente funcionan como descargadores para a .
, • • I desear-

sobreelevaciones instantáneas de tenSIón debidas a

I
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gas atmosféricas; el otro polo, unido constantemente á tie­
rra, constituye un elemento de pararrayo tipo Wurtz.

En serie con el circuito señalado, entre los espinteróme­
tras y la barra de baja tensión, están dispuestas cúatro resis­
tencias especiales, formadas por cilindros de carbón que
presentan al paso de la corriente, una resistencia óhmica
bien determinada é indicada en el esquema por Ro R2 , R:;, R...

Los valores de estas resistencias se fijan, para cada tipo
de aparato, en relación con la tensión del régimen á que está
destinado aquél; en general, éste se adapta bien á instala­
ciones n.o mayores de 500 voltios.

Cuando sobre la red, que el aparato está llamado á prote­
ger, se verifican sobreelevaciones de tensión de carácter
permanente, con un valor doble de la tensión normal, los
espinterómetros funcionan prontamente, dando lugar á una
serie de descargas sucesivas q~e absorben una íntensidad de
corriente en relación directa con la importancia del peligro
que amenaza la instalación.

Las resistencias de carbón, al paso de esta corriente, se
recalientan con exceso, poniéndose pronto á una _tempera~

tura elevadísima, que llegaría, en una pequeña fracción de
m~nuto, á la incandescencia, si antes de tal -instante el
aparato no hubiese ya funcionado. '

Un hilo fusible F, de preparación especial, tendido entre
los pequeños frenos a,e, b, e, pasa al interior de los tubos
de carbón, protegido por un sutil estuche cilíndrico de mica,
con objeto de evitar el contacto accidental directo entre el
mismo hilo y la pared interior de los cilindros de carbón.

El hilo fusible F, por la posición que ocupa, tiene doble
función con un objeto único.

Funciona primero el conductor que pone á tierra la serie
de espinterómetros, y es recorrido por la corriente de des­
carga cuando aquéllos actúan.

En segundo lugar, funciona mecánicamente el tensor y
hace contrarresto á un peso que constantemente solicita la
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palanca L á girar alrededor del perno P, en el sentido indi­
cado por la flecha.

Apenas funcionan los espinterómetros, el hilo fusible E,
por efecto de una doble acción térmica, esto es, por aumen-
to de temperatura en los cilindros de carbón y por el de la
propia masa metálica, como consecuencia del paso de la co­
rriente, se funde,· dejando que la palanca L gire libremente
alrededor de su perno. Añád'ase qué dicho hilo F, despojado
del· estuche de mica, pasa entre las dos masas esféricas
constituyendo un espinterómetro, lo que constituye una
tercera circunstancia parla' quepuede efectuarse la fusión.
De este modo, la palanca queda en libertad, y todos los
demás órganos del aparato obran por acción puramente
mecánica.

El brazo de la palanca L', opuesto al que lleva el freno
correspondiente al hilo fusible, tiene en su extremidad un
apéndice que penetra en una hendidura del. cilindro metá­
lico hueco C, el cual sirve~de. guía á una masa semejante á
un pequeño proyectil, destinado á correr por la propia gra­
vedad en el interior del cilindro.

El apéndice de la citada palanca debe justamente llevar
aquella masa á la embocadura superior del cilindro e, y en
esta posición, la p~lanca está mantenida en virtud' de la ten-
sión mecánica del hilo fusible, F. .

Es fácil comprender que, roto el equilibrio, la masa metá~
líca en el cilindro C puede caer, por su propio peso, en el in­
terior de aquél. En la extremidad inferior de C se eIl"Cuentr~
un receptáculo 0, capaz de recibir el proyectil, y~ue constI­
tuye la extremidad de un brazo de palanca. El otro brazO
de ésta lleva una taravilla que, entrando en un rebajo á p.ro-

. . al
pósito de los órganos de mando del interruptor prlnclP ,
deja este último en posición de funcionamiento normal.

, fecto de laCayendo la masa sobre el receptaculo 0, por e . .. d
, " alrededor efuerza viva, la palanca L1 está obligada a glrar é te

su eje; la taravilla abandona la muesca del interruptor, y s .
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se zafa, interrumpiendo por un lad.o el ci'rcuito de alimenta­
ción de la red de baja, quedando por el otro á tierra, un
instante más tarde, toda la instalación, la cual resulta se­
parada de la red de servicio.

Los órganos que llevan los dos frenos a, b del hilo fusible,
están dispuestos de Inodo que, una vez eliminado el hilo, uno
de ellos Ca), por .elasticidad,y el otro (b), por rotación del
brazo de palanca, cuyo extremo va á contactar en c, procu­
ran dos nuevos contactos de puesta en tierra hasta el recam­
bio del hilo F.

. Por otra parte, con objeto de permitir que la descarga
instantánea de naturaleza atmosférica pueda ir á tierra sin

. provocar la fusión del hilo F, se ha, dispuesto otra directa,
derivada del frenito a, á través de una válvula (/), destinada

,á fundirse bastante antes que el hilo fusible F, con la
,.,., misión de llevar á tierra la corriente de descarga en prop~r­

ciones mucho mayores que la dirigida por el hilo fusible,
dada su inferioridad de resistencia óhmica.

Los detalles de funcionamiento expuestos responden á la
". primera de las .acciones características que intervienen en el

.- 'mando mecánico del aparato, esto es, á la acción electrotér­
mica;".pero otros órganos del aparato están de'stinados á una
intervención electromagnética, la cual, además de constituir
'como reserva una ulterior garantía de funcionamiento se­

" guro, permite la aplicación de un dispositivo, que p'uede lla­
marse de precisióp. por la gran sensibilidad con que respo'n­

'.ide al objeto. Esta sensibilidad presenta la ventaja de ser re­
-'. gulable, y, por consiguiente, hace que el aparato pueda

adoptar~e á tensiones bastante bajas, y ser eficaz para so-
breelevaciones de 'tensión poco superiores á los límites llor- ,

. malmente tolerables.
Tal dispositivo está COI1stituído así. De cad~ uno de los

'. tres conductores, de fase que, partiendo de la barra de baja
tenSión, van, como hemos visto, á los espinterómetros, está
d,erivado por la resistencia del carbón un circuito en el que
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se in tercalan dos lámparas en serie, que podrían también
eventualmente, ser más de dos (basta, para este último'
caso, substituir á la lámpara una válvula de tapón). En el
circuito derivado del cuarto conductor (hilo neutro) á la
lámpara hállase una válvula especial ~e tensión. En la base
del portalámparas alójase alguna espira, constituyendo una
bobina de autoinducción que da lugar á cierta reactancia
del circuito.

Los tres circuitos de lámpara y la autoinducción en serie,
cada~uno con una bobina que comprende un número impor­
tante de espiras, están dis'puestos para realizar un sistema
trifásico en estrella, formando dispositivo semejante 'á un
relevador de máximo vqltaje. El punto neutro ó de reunión
está unido á tierra.

La armadura de las tres bobinas es de laminitas de hie­
rro sutilísimas, y en forma de doble U; muy próxima ála
bobina misma se encuentra una armadura de hierro dulce
y de forma rectangular, suspendida en su parte superior
por medio de una doble charnela de precisión,éon especia-
les puntos fijos. .

La armadura se tiene constantemente alejada de la bobina
mediante un ligero muelle en esp.iral, regulable, ·basw.ndo

una debilísima intensidad para provocar laatracci<>n de la
armadura contra la bobina. Consecuencia inmediata de tal
movimiento es la caída de un peso normalmente sostenido
por un apéndice articulado, cuya extremidad apoyas6bre u~
resalto de la armadura, la cual, apartándose, deja libces.e~
apéndice y el peso. Al caer éste hace de martillo y provoca
la rotación de la palanca L, con lo cual funciona el~ápilrato

del primer modo.
Naturalmente que así se deja libre la caída del proyectiL

en el cilindro C, y se obtiene, como ya hemos visto, la· ~per­
tura del circuito principal y In consiguiente puesta en tIerra
"del sistema. '

Para que todo esto pueda producirse parece oeces
ari?
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que el hilo fusible F, que mantiene en su normalidad la pa­
lanca L, se rompa ó funda.

Pero esto no sucede gracias á la especial articulación
practicada entre el pedacito b del hilo 'fusible F y la extremi­
dad del brazo de la palanca L. Esta articulación es tal, que
permanece rígida por la tensión mecánica normal de la pa­
lanca L; pero deja escapar ésta cuando el peso del martillo
viene á golpear sobre el proyectil.

Se comprende que la sensibilidad de esta parte del aparato
es regulable á voluntad, modificando el ilúmero y clase de

"las lámparas puestas en serie.
Este dispositivo ofrece también la gran ventaja de una

comprobación, sea del equilibrio más ó menos favorable de,
. , las tres fases ó del grado d'e aislamiento de toda la 1nstala-'

ción respecto á la tierra; porque, una vez roto el equilibrio
" de las tres fases, se debe producir una variación del pote.ncial

del punto neuiro, respecto á la tierra, fenó:g1eno pronto acu­
sado por la variación de la luminosidad en las diversas lám-:-

. paras pertenecien tes á las tres fases.
Se produce luego el paso de una corriente de cierta inten-'

sidad á travésrde las bobinas M, ya citadas, las cuales pue-'
'. den ser llamadas á funcionar también como limitadoras del

desequilibrio entre las fases. Por ]a misma razón, el aparato
sirve como señalador óptico deuna avería eventual de la red,
capaz de comprometer ·el buen aislamiento de una fase, mien­
tras por una tierra más ó menos franca que se produzca en
uno de los tres circuitos de distribución, la bobina atraerá la
armadura, provocando la acción del interruptor principal y

1a consiguiente puesta en tierra de las redes de distribución
por debajo del aparato.

I '

Con mayor razón, en caso de un contacto peligroso de
cualquier punto de la red de baja tensión con un conductor,
en caso de avería de un transformador ó de otro: accidente

- similar, el funcionamiento de la bobina de ,seguridad es ins­
tantáneo.
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Por último, hay que notar que la considerable reactancia
artificial que caracteriza el circuito de que forman parte las
bobinas es ventajosa, respecto de la descarga atmosférica

, ,
para provocar la neutralización á tierra de esta descarga ins-
tántánea, favoreciendo el funcionamiento de los espinteró­
metros cómo eficacísimos part).rrayos.

Tratándose de con tactos peligrosos de línea de alta con la
baja tensión, favorece y determina el pronto funcionamiento
de los espinterómetros, y de aquí la fusión del hilo F, y, por
otra parte, protege el éircuitomás delicado de la lámpara y
de la bobina magnética.

Para casos de instalaciones con transformaciones cuyo
hierro está aislado del suelo, precave de los peligros que
pueden eventualmente derivar de esta disposición, insta­
lando sobre el mismo cuadrito· del aparato un elemento des­
caí·gador, compuesto de dos ó más ruedas, representadas en

'. el esquema por las letras ro r 2 •

Este descargador está inserto en el circuitó que une. la

masa tiel transformador con la tierra. En el caso normal, los
interespacios entre las ruedas garantizan e~ aislamie.nto de
la masa sobredicha; pero si, por deterioro de la protección­
aislante de los conductores, el hierro quedara -~cCidental­
mente sometido á la alta tensión por contacto con la envol­
vente del primaria, sin que la del secundár-ió' haya stiiridoj'
se produciría inevitablemente una descarga entre ambas, de
los cuales, eL primero sería sometido á la alta tensión, ~. el

último, unido á tierra á través de los fusibles Fy.! - ".-
Es inútil decir que, si por· accidente, llegaseUIl contacto

directo entre los envolvimientos primario ysecunda1'iodel ..
transformador, tanto más prontO' y más enérgico sería 'el,

funcionamamiento del dispositivo. -
Se comprende que, después del escape del interrupt~~ 1, .

- '. . 1 dispOSl tlVOla tierra permanente que se produce, gracIaS a .' -
. f' . n definItIvadel freno a, no puede menos de provocar la ....us IO • _ -

de la válvula primaria.
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De aquí la garantía de protección contra cualquier acci­
dente ql.!e se pueda producir en la instalación.

El sistema es susceptible de diversas aplicaciones y puede
dar lugar á varios tipos de ~paratos hasta 500 voltios de régi­
men normal.

Así, puede aplicarse el mando de especiales interruptores
trifásicos á interruptores de cuatro hilos (redes de ilumina­
ción con hilo .neutro), y á diversos tipos de interruptores
automáticos de aceite ó de aire, á máxima, con ó sin bobina
y por inversión de corriente.
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,Apéndice 'A
/ :

1

El señalamiento como salvaguardia del peligro.

, Por el Ingeniero G. VILLANI.

En 1902, el Congreso de los Accidentes del Trabajo y Se~

guros Sociales, en Düsseldorf; adoptó el siguiente acuerdo:

«El Congreso decide que la Comisión permanente será in-'
,v~tada á practica,r diligencias con el propósito de adoptar un
-color especial para pintar los órganos de las máquinas con- "
, siderados peligrosos, yestó con un objeto de seguridad co­
múná los obreros de todos los países.» ,

Este voto humanitario no ha tenido eco. ¿Estará des,ti­
,nado á perecer por utópico? La: técnica de las· señales, ¿n'o
encontrará la que, de modo práctico, acuse .la idea del pe­
ligro?

Entre los medios que la prevención emplea, ninguno tan
s'imple como el aviso de ¡Cuidado!, ,puesto en los puntos

,convenientes. Pero esto n'o es siempre práctico.
Nosotros debemos encontrarle un equivalente: la visión ':

, ,de un signo sintético~sU{JestilJo~ lúcido.

En dicho Congreso se dijo:
-,

«El señalamiento de la prevención encontraría una aplica-
'ción general allí donde .las eX,igencias de la, industria, del
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~rabajo, de la vida, dejan subsistir algún peligro para los
hombr~s; el señalamiento hablaría á los sentidos con una
elocuencia y una concisión potentes, y no sólo á los obreros,
sino á todo el mundo, al gran público, á los niños y á las
gentes que no saben leer, que no conocen vuestro idioma; el
señalamien to hablaría en el taller y en la calle, en los cuarte­
les, las escuelas, los caminos de hierro, los teatros, los na­
vías, en todas partes donde la noción de un peligro pueda
servir para evi tal' desgracias.»

Se debe aceptar este prograrna. Se trata de hallar no sólo
una señal inte,.nacional~ sino universal~· nos hace falta una
·señal humanq~ en toda la extensión de la palabra.

Es preciso encontrar un emblema provisto de car.acteres
tan manifiestos que nadie pued~contradecirlos.

LA TEORÍA

Para tener señalés hay necesidad de signos. Los más sim­
ples son:

al -o

Reunidos alrededor de un centro, forman la rosa de los
vientos {fig. 1.a}.

*
a i.

i.? . P

. i ¿
a

Figura l.a

• • • I -d S semejantes,
Este método de signos diferentes, dos a o

. l' gicoS de un
puede venir á ser el sistema de representantes o
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complejo de hechos, por el procedimiento de que s~ valen las
'Matem>íÚcas y la Física: el procedimiento de la imaginación.

por virtud de este procedimiento, la aguja del reloj nos
indica las fases del tiempo, es decir, la hora, por signos que
reproducen la rosa de los vientos; cada signo representa, en

, cierto grado, la cualidad de la hora.
Pues bien: nos importa tener un instrumento que indique

el éxito (1) (l'heur), es decir, él grado de bienandanza de una
empresa. Este instrumento podría ser la rosa de los vientos;
cada uno de sus signos puede ser, para nosotros, el símbolo

del estado dé «éxito» que nos espera, del mismo modo que 10

hemos adoptado como símbolo de la «hora» presente.

, El relOj puede, pues, convértirse en horóscopo; la «rosa de
los vientos» en «rosa de los acontecimientos», y ayudarnos á
sortear los obscuros peligros de que está surcado el camino
de la vida.

En los signos d.el horóscopo tendremos las «señales» con­
venidas de la «hora-buena», en todas las gradaciones que
puede tomar entre los dos límites extremos: la prosperidad,

sin distingos, y la adversidad absoluta. Se trata de hallar un
«modus in rebus» para entender estos signos. Es preciso dar
con la clave de un lenguaje ideográfico, tener un «sh)-ntema».

La prevención nos pide el signo «de mal presagio»; se le
podrá encontraren el horóscopo. Ba~tará disUnguir de los
demás el signo de adversidad.

Los hombres han reconocido ya este 'signo por instinto;
'pero esto 110 basta: debemos satisfacer á la razón y 'renovar
sus títulos, dándoles, por el análisis, la evidencia que se

-llama matemática.
Ante todo, se débedefinir el «éxito». .
El estado de «éxito» es la resultante de hechos numerosos

y complejos, reales ó imaginarios, en tfe los cuales se pueden

, (1) Esta voz no tiene tan exacta expresión como la francesa heU1' (bon-
"heur~ mal~heU'r).-(N. del T.) ._, .. " " ' ,

25

. i ~
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discernir. dos normales é independientes, directivos de las
causas, que llamaremos A y Q, elementos irreductibles del
«éxito», coordenados, y deben coexistir para que el «éxito»
tenga lugar.

Los dos ,nombres de «salud» (salus) y «sanidad» (sanitas)
podrían representar esos dos factores del «éxiLo», siempre
que se les dé el sentido, bastante comprensivo y preciso,
que el pueblo, sobrentiende cuando emplea el apotegma
«sano y salvo».

Esta manera de concebir el «(éxito» es natural y antigua;
en su forma clásica, ,menssana in corpore sano. Nuestra fór­
mula más exacta es la combinación de las dos formas.

Q= Sano es el individuo no insano, no afectado de insania
(enfermedad, debilidad, delirio, locura, impotenda,perver­
sión, etc.); un estado en el cual se disfruta la integridad de
las cualidades morales y psicológicas. El individuo que po­
,see tan sólo estas cualidades se llama «sano». No es un es­
tad o de «éxito».

A = Salvo es ~l individuo perfectamente ,íntegro de su
persona «física»; no Se trata más que del cuerpo, de la envol­
turfl -bestial. Una persona podría estar «salva» y hallarse es-
tupefacta, desvanecida, pasmada No es esto tampoco el
«(éxito».

Ello no puede comprenderse sino por la coexistencia de
.los dos Jactores '(el producto de éstos, en el seníido indus-:­
trial de la palabra). Si uno·de éstos .noexiste, el «éxito» .cesá
de existir. .

Ved aquí la fórmula constitutiva ó de combinación:

Éxito = sano X salvo = ~A.

Siendo esta expresión un complejo coordenado, el méto­
do para estudiarlo es el que Cauchy aplicó á la teoría de loS

<(Qúmeros complejos» (fig. 2.a).. A.
Sean los dos ejes normales coordenados ~, -Q, Y A,-
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. En un punto cualquiera del plano se puede tener el índice

de un número complejo. Para nosotros, este número es el
«éxitO», y sus dos coordenadas nos dan el quantum horoscó­
pico de «(salus» = (J. y de «sanitas») = ro.

Cauchy ha dado las definiciones siguientes:
norn~a = n, suma de los cuadrados de las coordenadas;
módulo = V, radio vector, raíz de la norma;
Argumento = q¡, ángulo comprendido entre el radio y el

eje A.

oc :t+Jc.oa. 'f
w:t-J&i-n.'f
.J

P~8' e... )

ev

eL {_)
~.(-,

pam-g. (+J

:!'igura 2.-

el( .(+J
. (,).(+1

pa.m.9~ (+)

\

0(.(-1
W.l+t

... .

Si el módulo se. hace constante é igual á la unidad, es de­
~cir, el «estilo» del sistema, se tef!.drá:

V=1 y n = al + rot = 1.

Lo cual equivale á decir que la m'1,rcha del estilo afecta á

las variables lf', a, w; pero no puede afectar á la norma" que
permanece entera.
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Por lo tanto, el sistema'permite sacar normas con plena
confianza; el estilo es el símbolo lógico del «éxito»; el signo
que acusa merece el nombre de logistilo (1).

El sistema es sintético.
Todos los índices de la «hora-buena» estarán sobre el

círculo que tra~a el estilo, marchando, al modo de las agujas
de un reloj, alrededor del centro o del sistema; este círculo,
lugar geométrico de los índic'es, es el indicador del ((éxito»~

y merece el nombre de,hor6scopo~'sus coordenadas a y (J) si­
guen las variaciones del argumento, y éste puede tomar todos
los valores desde <p = o hasta ~ = 271: (exclusive).

Las afirmaciones de Cauchy nos permiten decir:
La naturaleza del argumento, es decir.~ su grado de aber­

tura con respecto á la vertical del soporte del estilo~ permite r

argumentar la naturaleza del é.'l:ito.
Así, el método gonioscópico permite argumentar el «ge­

nus» (genio) de la hora-buena,-el ángulo horoscópico del es­
tilo da la genealogía de aquélla-; la inclinación geométrica
se iden titica con la inclinación ética del éxito.

El método es sugestivo.
El sistema de los logistilos 6 de los signos trazados por el

estilo es un sistema expresivo lógico, es un synthema.
La inclinac{óri aparente del estilo puede ser traducida en

las coordenadas a yw del índice. NosotrosteIídremos enton­
ces la visión patente del éxito, sujorma.J Y podremos recono­
cer si es á la vez «sana ysalva» I como la definición lo exige.

Estas coordenadas son:

a = coso cp; .(I) = sen. <p.

.' - . . togona-
La Geometría nos hace ver' en las proyeCCIOnes or. . .

'. u contt-les del estilo sobre los ejes el ambiente del éXIto, s .

(1) Los poetas han llamado «Log'istila» á la buena hada.



MTIN. Biblioteca Central

- 389-

nente~ si no su· contenido ó substancia; es una semblanza,
imagen exterior, su patente.

Pero esto no es aún otra cosa que una forma varia: la
máscara del éxitq. El espíritu quiere penetrar en esa envol­
vente material y conocer su médula. La intuición matemáti­
ca nos ayuda á encontrar la mensura~ á conocer la rnens del
éxito, su inclinación moral, su psicología buena ó mala.

La visión del secreto de la forma puede brotar de la fór­
m,ula que traduce la definición constitutiva ~el éxito:

, 1·/
pang.=cr. . UJ=cos. cp. sen. CP=2: sen. 2cp.

La Trigonometrfa conoce la función de «relaciófi)

(t
sen. <P) ,ang.-<fi= ---cos.cp .

que se llama tangente. La función de «producto» de 'estos
mismos términos' merece el nombre de pangente (del latín
pangere, dar plena evidencia).

Por el análisis de esta fórmula se puede explicar la índole
dellogistilo, sentir su sello íntimo, apreciar su valor mántico
odivinatorio.

Por lo que concierne al signo algebraico, la pangente si­
gue la ley de la tangente. El siguiente cuadro da los och'o
signos de la «rosa de los acontecimientos» y de las pan­
gentes..

. .\
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e
¿La iud\\ rancia?

Un semi-buen éxito.

oo13

1 I

2 /

--~--~-~I---:-----'-------
Número Signos - ID a Pangentes

de GIden ó Iogistilos~ sen. <ji co~. tfi pang. = sen. 'f . coso '?

O I--I--II-o-~-------

-

\/~

4
2

Un semi-mal éxito.

6

1

I

o -1 o

Un semi-buen éxitO'.

7 2700 -1 o o ¿La indiferencia?

8

o

1

2

o

Un semi-mal éxito.

De esta exposición analítica se dastaca la ley Jogomántica
de los logis tilos, ó signos del horóscopo, tomados como
símbolos del éxíto. .

Los dos signos vertical y horizontal que no presentan nin­
guna inclinaci6n no pueden dar ningún indicio de tendencias
buenas 6 malas.

Todos los signos oblicuos represen tan simbólicamente un
éxito, que es positivo ó real en los cuadrantes 1.0 Y3.° del ho­

róscopo; negativo ó imaginario~ en Jos otros dos. Este éxito"

negativo no puede dar imagen si no se invierte su signo; se

debe, pues, entender como mal éxito. .
El más alto valor relativo que estos signos pueden atri-

buir. al éxito en el horóscopo es de un semi-buen éxito Y de

un semi-mal éxito.
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_Las dos diogonales que forman la cruz de San Andrés sOl)
la suma de dos signos concordados, y constituyen los em­
blemas del buen éxito y del mal éxito absolutos.

Por la evidencia matemática que la teoría le da, este signo
es~el instrumento que puede servir para las señales de ~al­

vaguardia.
Este signo se define como sigue:
El signo de «mal é:r:ito» es el trazo «invertido» que cae de

izquierda á derecha, frente al observador.

SUGESTIONES ANALÍTICAS DE LOS SÍNTOMAS

al
Hilo á plomo.

Derecho.
Causa patente. ­

Espada de Damocles.
Hermes.

o
Límite del horizonte.

Ras de tierra..
Causa oculta..

Umbral del Oráculo.
La Esfinge.

/i
Oriente.
¡Arriba!

Causa secundante
Sí.

El camino.

e\
Occidente.

¡Abajo!
Causa primante.

No.
El descamino .

. LA PRÁCTICA

El signo' que, según un razonamierrtoobjetivo, da la ideo­
grafía de la adversidad, no recibe aún en la sociedad moder­
na ninguna aplicación práctica.

1\ S
V~!·"·I,{

Figura 4.&

Sin embargo,' sus títulos han sido reconocidos desde la
más remola antigüedad. La civilización romana, entre' otras,
nos ha dejado recuerdos probatorios de que el culto augural
de este signo preponderaba sobre el del Dii Superi. Conviene
eVocar alguno de estos recuerdos (fig. 4. a).
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Al franquear la guerta (liTn;en). los romanos tenían gran
cuidado de no poner el pie izquierdo antes que el derecho.,
pues hubieran ,dejado sobre el umbral el signo fatídico, la
línea de izquierda á derecha, indicio del mal presagio.

El rayo fulminado á la izquierda era indicio de la cóle.ra
de Júpiter.

El templo de Jano no abría sus puertas sino en tiempo de
guerra; el aspecto del dios, sus atributos, etc., daban la di­
rección del signo siniestro.

.El latin ha dejado en nuestros idiomas algunas voces que
son ·verdaderas parábolas, donde las ideas del Fas y del Ne­
fas, del derecho y del i~quierdo, constituyen el juego de dos
inclinaciones contrarias: lo diestro y lo siniestro.

Tal vez el origen de estas intuiciones místicas se halle en
el curso de los astros.

La disimetría fisiológica del cuerpo humano, cuyo costa­
do izquier'does el más débil, y otros aspectos an~ogos de

-esta cuestión, hacen comprender que, poco á poco, el senti­
Iniento se ha ido identificando con el signo exterior de las

cosas.
Basta dirigir una mirada sobre el diagrama de una bifur­

cación Y para verla diferencia entre los dos trazos: á la ,de­
recha, el buen presagio; á la izquierda, la oblicuidad peli- .
grasa. .

La Heráldica nos dice que la barra (diagonal que corta el
escudo de derecha á izquierda) era la enseña de los Gibelinos,
y, por el contrario, la banda (diagonal de izquierda á dere-

cha) era la de los Güelfos. .
En nuestros días la inclinación dextra ó feliz es preferl-,

da 'por todo el mundo. Se ve esta inclinación en los manUS-

crit08 y en las herramien tas (el tornillo). -
La necesidad de secundar esta inclinación de 'la buena

tendencia se advierte en todo. Los hombres zurdos son una'

excepción,
• 8 de hierro

La preferencia que la tecnología de los camIno
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ha dado al signo de buen éxito para indicar -via libre con el
semáforo no puede explicarse sino por· una sorprendente
persístencia de los antiguos hábitos. No es el reéuerdo clá­
sico el que ha decidido esta elección, sino el instinto.

Á la derecha del mástil sube y á la izquierda baja el brazo.
semafórico. Es una ley casi universal. '

Nos importa hacer notar que la diferencia de sentido en-'
tre las dos inclinaciones, tal como la teoría la indica, se ha
reconocido groso modo en la práctica de las señales de los
caminos de hierro; que el acuerdo sobre este sentido no es
completo, Y.que no se ha sabido sacar ningun partido del
signo reverso.

El sentido de la inclinación ha sido considerado por los
ortógrafos. Los dos acentos, agudo y grave, no pueden ser
tomados indistintamente. Se diría que el primero es buen
muchacho; el grave es pesado y esconde cierta intención de
salvaguardia literaria. Esto suministra una regla mnemotéc­
nica: el signo de peligro es grave.

LA TÉCNICA.

El método científico, lo mismo que los hechos, imprime
gran fondo.de verosimilitud al símbolo aciago.

Atraer, re.chazar. Esta es la fUll'yión dinámica. La técnica
debe enseñar á reconocer y á utilizar en la señal los dos po­
los que ha sabido disciplinar en el imán, en el solenoide; en:
el motor. La simultaneidad de acción y. el acuerdo de las in­
fluencias contl'arias de los dos polos: ved ahí el motivo, el
ritmo de la vida y del progreso. La importancia de este prin­
cipio capital de las aplicaciones útiles no ha sido aprovecha­
da, en materia de señales,

La seguridad social nos pide un signo de salvaguardia
Contra los peligros. Nos bastará polariz:ar la cosa Ó el sitio
peligrosos con el signo contrario al que nos atrae.
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Pero ¿cómo ycon qué haremos este signo? La inventiva
del técnico entra en juego.

Es preciso que esa señal sea clara, completamente blanca

que se acuse dos, tres, varias veces, y para que destaque me~
jor, álterne~os los trazos blancos con otros negros. Ved
aquí la señal de peligro (fig. 5. 4

).

Figura 5.a

Las ventajas técnicas de esta señal se resumen en la si­
guien te nota dirigida al Congreso de Düsseldorf:

«Los colores que se podrían emplear con el mejor resuI;:..
tado son el blanco y el negro, aplicados por bandas parale­
las, en una dirección oblicua, sobre el objeto ó en el sitio que
se quiera señalar. Esta coloración ofrece varias ventajas: es
visible distintamente, y puede ser advertida dondequiera que
llegue la luz más débil' su aspecto hiere la vista sin equívo-, ,
ca, puesto que no es empleada en otros usos, ni-para s~ña-

les ni para la decoración de objetos; la facilidad de aplicarla
es grande, puest"o que el negro y el blanco son los colores
que se pueden procurar por todas- partes á bajo precio; en
caso de urgencia, el alquitrán, el negro de hUmo, el carbón.,
la cal, el yeso, la pared ó una hoja de papel suministrarán los
elementos necesarios para el señalamiento del peligró.

Se ha creído que este señalamiento podía'confiarse al co-
lor rojo.

¡Error! Se piensa en el vestido y no en el niño.
El color no es más que pretexto, no es el texto.
El color no es una idea: la idea es forma.
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Con el color, bajo el pretexto de utilizar el rojo, de vestir
el instrumento de la prevención con el más vistoso de ·los
colores, no se ha forjado este instrumento.

La señal que proponemos es blanca.' El fondo negro esla
tinta complementaria. Ningún color podría sostener la com­
paración con esta falta de todo color, las tinieblas. Un ver­
dadero color quitaría á la señal sa apariencia y perjudicaría
á la -intención general que lleva consigo. El rojo es el color
que debe rechazarse absolutamente.

El rojo es el alegre vestido que cubre lo~ útiles y las ins­
tituciones seculares.

Todos los aparatos de salvamento son marcados con rojo:
máquinas de los bomberos, socorros náuticos, blindajes,
máscaras, todo lo que sirve para aprisionar los peligros in­
dustriales y encadenar materialmente los riesgos.

. /

,.
.'.

-'(
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11

Orden y disciplina del trabajo en la industria siderúrgica, en relación
con la prevención de los accidentes.

Por el Doc·tor ALEJANDRO PERI, de l¡;¡. Sociedad .Uva.., Génova..

El trabajo se caracteriza por una serie de acciones y reác­
ciones que se desenvuelven entre el hombre y el ambiente,
á fin de obtener las modificaciones de la materia que consti­
tuyen el objeto manufacturado.

En teoría, ningún trabajo debería producir daño perso­
nal, porque tales acciones y reacciones son coordinadas de
modo que aseguran, con la transformación de la materia, la
integridad personal que se desea.

En la práctica, el trabajo es manantial de daños, que pue­
den determinarse de modo lento ó con violencia, y más ó me­
nos frecuentemente, según el género de trabajo, lo qU,econs­
tituye su «peligro específico)}. ~

La relación que regulariza las acciones y reacciones útiles
para un tr'abajo dado puede turbarse: '

a) Por condiciones especiales permanentes ó accidentales
exclusivas del ambiente del trabajo, considerado en el sen~
tido más amplio (ubicación, construcción, materiales, ,lIle-

dios de trabajo, etc.) etc.);
b) Por dichas condiciones asociadas á la obra que, e~ el

ambiente del trabajo, el obrero debe desenvolver pa~a la 5:
tisfacción de necesidades fisiológicas ó á deficienCIas de

actividad fisio-psíquica.
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La industria siderúrgica, por la calidad de los materiales'¡
que usa, por los medios de transformación que adopta, por '.
los productos que obtiene en las varias fases de, la elabora­
ción y por los modos de ésta, presenta un peligro profesio­
nal altísimo.

Los accidentes en la industria del hierro pueden referir­
se á dos grandes categorías:

A) Accidentes determinados por sucesos repentinos ó im­
previstos, en los cuales no interviene la participüci~n activa
del obrero:

1. Explosión total ó parcial de.altos hornos, de hornos de
cok, de fusión ó de calor, de calderas, de tuberías de gas y
vapor, de gasóme,tros y motores de gas ó de vapor;

2. Caída ó derrumbamiento del ed,ificio industrial (muros,
sotechados, cubiertas 1 etc., etc.), ó hundimientos en terrenos
anexos á la industria;

3. Proyección á distancia de materiales sólidos ó fundi-
dos, dotados de cierta fuerza impulsiva;

4. Caída de materiales ó de partes de la maquinaria;
5. Rotura de cuerdas ó cables sometidos á fuerte tensión;
6. Fugas de gas tóxico, conteniendo especialmente C9;
7. Caída de hilos eléctricos á alto y medio potencial;
8. Transporte de polvos indiferentes ó de acción nociva

sobre la piel ó sobre las mucosas;
9. Caída del rayo, cuando la facilitan especiales condicio--.

nes de la industria;
10. Larga .exposición á la luz solar directa;
11. Choques, golpes y mordeduras de animales destina­

dos á los transportes, mordeduras de perros de guardia ó de'
otros á los que no se impida el acceso dentro del estableci­
miento;

12. Herida ú homicidio por razones de trabajo ó por per­
Sona atacada de súbita enajenación mental, ó por persona á .
la que deba impedirse el ingreso en la fábrica.

B) Accidentes determinados por una relación anormal



MTIN. Biblioteca Central

- 398-

~ qué inopinadamente viene á establecerse entre el obrero
y el ambiente del trabajo:

1. Caída del cuerpo, facilitada por lo accidental del terreno
ó condiciones del pavimento;

2. Caída, desde lo alto, de escaleras, cortes, árboles, de
especiales sostenimientos, de medios de transporte, de ele­
vación, etc., etc.;

3. Caída en Inares, lagos, ríos, en cisternas y en fosos;
4. Caída en cúmulos de polvo;
5. Embestida de automotores, carros ferroviarios, aéreos;
6. Choque de una parte del cuerpo en movimiento contra

un obstáculo; .
7. Choque de una parte del cuerpo contra un órgano· mó­

vil de una máquina en acción, ó enganche de una parte del
cuerpo en uniones especiales ó en las transmisiones (co­
rreas, engranajes, excéntricas, etc.);

8. Rozamiento, sobre el cuerpo, de cables, cuerdas y ca­
denas en movimien to;

9. Exposición del órgano visual á una luz de intensidad
excesiva;

10. Contacto con liilos ,eléctricos de alto y. medio po-
tencial; ,

11. Contacto directo con la llama, con materiales fundi­
dos, incandescentes ó fuertemente calentados;

12. Contacto con substancia química que obre alterando
los tejidos;

13. Choque de instrumentos de trabajo puestos en IDDVi­
miento por compañeros;

14. Acción de instrumentos de trabajo puestos en movi­
miento por el obrero.

Para que la higiene preventiva sea realmente eficaz, de~e
sugerir precauciones diversas .que tengan por objeto, ~as
que la profilaxis directa, la evitación indirecta de las varIas
categorías causales. . .

El accidente determinado por una de las causas A) puede
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producirse más fácilmente también por la obra del hombre:
pero ésta, conviene repetirlo, no es necesaria. La profilaxis
de los siniestros que ocurren por la causa A) se desenvuelve
especialmente con los cuidados en la ubicación, en la cons­
titución del ambiente del trabajo, en la elección de la maqui­
naria, en su disposición, en su calidad y solidez tales que
aseguren un normal funcionamien too

Esta obra profiláctica se desarrolla en nuestro país por
iniéiativa de industriales siderúrgicos, que quieren proveer
sus establecimientos con sistemas y aparatos que, además
de dar una utilidad á los productos que se desarrollan du-·
rante la elaboración, aseguran la inmunidad de las personas
afectas al servicio.

Tal criterio realiza, además de un fi n humanitario, una
notable ventaja económica. La obra eontinua y vigilante de
la Asociación de los industriales de Italia para la prevención
de accidentes viene á complementar la desarrollada por
aquellos patronos.

Por esta acción concordante se han obtenido excelentes
resultados, yes de augurar que éstos continuarán acentuán­
dose en el porvenir. No es posible, por eso, en lo tocante á la
profilaxis de los accidentes debidos ála causa A), hacer más
de lo que~han hecho los industriales siderúrgicos de Italia y
la benemérita Asociación.

Es necesario, á veces, fijar la atención en las relaci9nes
que el obrero siderúrgico debe contraer con el ambiente del
trabajo, de modo que este ambiente sea siempre constante y
tal que no menoscabe la integridad del individuo. Cuando el
trabajo sea sometido á norma fija, y disciplinado en tod'o
instante, se eliminarán gran número de accidentes, especiai.
mente debidos á deficiencia tisio-psíquica de los obreros.

Conviene que el elemento director de todo establecimiento
siderúrgico cuide de seleccionar el personal obrero y deter­
mine·el modo con que éste deba desarrollar su actividad 18­
horatoria.
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Apuntemos las principales normas á que se debe sujetar
el trabajo $iderúrgico para que ocasione el mínimo de acci­
dentes:

1. Admitir en los establecimientos siderúrgicos solamen­
te á personas que tengan robusta constitución física y com­
pleto funcionamiento de los órganos sensoriales. Son prefe­
ribles los obreros entre diez y ocho y cuarenta años de edad,
y aquellos que tengan disposición para dedicarse á los tra­
bajos siderúrgicos por haber estado ya en cualquier estable.
cimiento metalúrgico;

2. Estudiar las aptitudes y habilidades de cada obrero,
y después destinarle á la correspondiente especialidad de
trabajo;

3. Adscribir siempre el mismo personal á cada mans~ón

de trabajo: cuando sea necesario substituir cualquier obre.,...
ro, nacer recaer la selección en los que operan en mansiones
análogas;

4. Procurar que el trabajo venga siempre del mismo
modo y que los movimientos que el individuo debe perfec­
cionar tengan los mismos caracteres; que vengan continua­
dos en la propia forma, con energía constante y en la m~sma
dirección; que el ritmo de la elaboraciÓn se mantenga inmu~

table encu-anto sea posible. Salvo en los casus de4' absoluta
necesidad, no es oportuno cambiarlas zonas de-trabajo asig·
nadas á cada obrero; "

, '5. Vigilar que el obrero no se ciiÍa,,'duranie el trabajo, con
vestidos que hagan fácil el accidente; impedir que se pon~

á trabajar con trajes ó blusas que vuelen; que opere con ~el

brazo desnudo en ciertos trabajos especiales; que esté des­
calzoó lleve zapatos de tela; que, e'o fin, el cambio de ropa
se efectúe en lugrires distintos de los señalados Y en la ve.-
cindad de máquinas en movimiento; ,

6. Exigir que el obrero esté provisto de todos los medios­
de protección individual prescritos: máscaras, anteojos, de­
lantales, manoplas, sandalias, etc., y que, para algunoS tl"fti-
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bajos, tenga vendados con tejidos incombustibles los miem­
bros expuestos;

7. Evitar que los obreros ejecuten trabajos que deban ser
__ cumplidos só10 bajo la directa vigilancia de los directores ó

especiales encargados;
.8. Prohibir el ingreso en el establecimiento á los obreros

que se encuentren en condiciones físicas anormales: calen­
turientos, convalecientes, enfermos de los ojos, con aparatos
ó vendajes que limiten los movimientos, etc., etc.;

9. Alejar del trabajo á los obreros que presenten signos
de intoxicación, de alcoholismo, etc.

10. Mantener en el establecimiento la máxima discipliná,
cuidando de la observación rigurosa de las disposiciones da­
das por la dirección, y señaladamente la prohibici6n absoluta'

para los obreros de
a) Tornar su comida en lugar no destinado "al efecto; .
b) Introducir bebidas alcohólicas en cantidad superior

á la tolerada;
e) Dormir en cualquier parte del establecimiento;
d) Satisfacer necesidades fisiológicas en lugares no des­

tinados á ello;
e)· Calenlar comidas sobre caloríficos no consagrados á

. este uso; .

f) Fumar;
g) Leer libros ó periódicos, y jugar;
h) Llevarse en reparto más de lo que pertenece al obrero;
í) Encerrf\rse, bajo cualquier pretexto, en un lugar donde

la permanencia puede resultar peligr~sa;

l) Hacer uso de medios de transporte ó elevación destina­
dos exclusivamente para materiales;

11. Cuidar del orden perlecto del establecimiento, de
modo que el terreno donde los obreros deben circular esté
libre de piezas de maquinaria, de materiales, etc.; que los
puentes." los pasadizos, las escalas, etc., estén firmes y pro-o
vistos de barandillas y defensas especiales; que los ma teria ..

26
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les, los trozos, los productos estén dispuestos en cúmulos
regulares, á distancia conveniente de las máquinas; de modo
que no obstruyan la circulación ni sea fácil la caida de los
materiales puestos en la parte más elevada del" cúmulo res­
pectivo;

12. Durante el t~abajo nocturno, asegurarse de que todo
el Qmbienteindustrial está bien iluminado, especialmente en
las partes de maquinaria que preseptan niayor peligro ó que
deben ser objeto de constante vigilancia;

13. Impedir que se alteren, sin orden de la Dirección, 'apa­
ratos protectivos, d~fensas, carteles indicadorés, etc., etc.;

'14. Obligar á los obreros á denunciar cualquier anomalía
observada en el curso del trabajo;

15. Prohibirles, durante el periodo de descanso,el uso de
máquinas y materiales para confeccionar objetos de coroodi:"
dad personal; aunque éstos puedan servir dentro del esta­
blecimien to;

16. Advertir con señales acústicas repetidas la puesta en
marcha de cualquier máquina, indicar con el silbato la eje­
cución de cualquier .movimiento de locomotora, grúas, etc.;

t 7. Advertir con señales acústicas repetidas el comienzo
de operaciones durante las cuale~ se puede temer el peligro
del tiro á distancia de materiales sólidos ó fundidos;.

18. Efectuar las reparaciones, la lubrificación Y limpieza
de las máquinas sólo cuando estén completamente parada~;

19. Impedir el peligro inherente á una. posiblé renovación
imprevista del movimiento; . ,>. .

20. En caso de falta inopinada de la energía eléctrica, tanto
general como parcial, no se debe permitir tocarlos hilos Y
aparatos eléctricos sin orden del Director; . . ..

21. . El 'restablecimiento de la corriente debe ser precedido
de señales acústicas, repetidas de tal modo que sean 'colIl-

. .
'Prendidas por el personal;- te

'. dráduran22. En los servicios de transportes- nadIe, po , _ '
1 vagonetas, a

la marcha, permanecer sobre la locomotora, as .
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caballo sobre bancales, ó encontrarse en cualquier posición
.en el carro, á la cabez'a, cuando la locomotora está en cola;.

23. El person~l de transportes no podrá bajar ó salir de
los carros más que cuando estén completamente cerrados y .
en sitios donde esto no pueda dar lugar á peligros;

24. A los porteros, guardas, etc., incumbe la obliga<?ión de
vigilar, á la entrada y en el interior del esta.blecimiento, que
los obreros tengan continente serio, que estén en condicio­
líes fisiopsíquicas normales, que se observen todas las
prescripciones dadas por la Dirección, que durante el trá-

"bajo nadie abandone el establecimiento sin permiso ó se es­
conda en sitios apartados para substraerse temporalmente
á la propia faena;

25. En alguna circunstancia puede suceder que la Direc­
ción ordene una vigilancia más directa sobre el person"al.
Tal vigilancia deberá efectuarse principalmente en los si-
guientes casos: '

a) En las zonas de trabajo manual, especialmente durante
las operaciones de carga y descarga;

b) . Cuando una parte notable de la maestranza haya sido
recientemente admitida en el establecimiento; ,

e) Cuando el número de los obreros, por cualquier causa,
esté reducido considerablemente;

d) Cuando el trabajo haya tenido que sufrir modificacio­
nes en calidad, cantidad é intensidad;

e)· Cuando exista cualquier anomalía en el funcionamiento
-de la maquinaria;

J) Cuando en una"zona dada huyan acaecido en poco tiem­
po más accidentes, ó uno gravísimo y mortal;

g) En los días siguientes á los de fiesta;
h} Cuando la masa obrera esté concertand'o una huelga;

. i) Siempre que la producción no sea de la cantidad y ca­
lidad deseada, y que el personal dé muestras de distracción
Colectiva y escasa voluntad de atender al trabajo.

.Tales normas., observadas hace tiempo en los estableci':'
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mientas á cargo de la Sociedad «Ilva», «Altiforni, Fonderie y

A-cciarie, de. Piombino»; «Elba», «Socleta delle, Ferriere Ita­
liane», «Societa Ligure Metallurgica» y «Societa Siderurgica
di Savona») han dado resultados excelentes.

Teniendo en cuenta el alto peligro específico del trabajo
siderúrgico, se comprende que una acción dirigida á disd­
ciplinar las relaciones entre el obrero y el ambiente de tra­
bajo es el mejor medio de llegar á una eficaz profilaxis de los
accidentes.

Para que el trabajo no sea causa de siniestros, conviene
que se ejecute de modo completamente automático, ó sea sin
cuidados, sin preocupaciones excesivas, análogamente á lo
que sucede cuando andamos.

El que esté al frente del establecimiento siderúrgico debe,
pues, cuidar de que todo el personal adquiera las aptitudes
necesarias para seguir el trabajo de modo completamente
automático. .

Hoy, substituyendo el trabajo mecánico al fatigos,o y de­
gradante de los músculos, se tiende al ideal de hacer verter
al obrero la mínima cantidad de sudor; haciéndolo después
automático, se llegará á un alto y más brillante resultado: el
de impedir que el trabajo se~ causa frecuente de lágrimas.

. ' ('.
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Cómo la Sociedad Edison, de New-York, protege la vida
y persona de sus dependientes.

Por M. A. WILILAMS.

Alguien ha dicho, refiriéndose á los Estados Unidos de
América, que (ela regla de la industria es: primero, laejecu-,
ción y la producción; luego, la protección, si ha lugar)). Este

,defecto es harto conocido para que haya necesidad de co­
mentarlo. Allí donde se ha escrito ó hablado de este vasto
movimiento, se ha oído algo á propósito de nuestra lentitud
en lo referente al interés de la humanidad y de la higiene in­
du~trial. Pero es de esperar que las medidas que al presente
tomamos para borrar este baldón de negligencia repongan
nuestro concepto.

Lo que la oportuna atención de los Gobiernos ha realiza­
do en Europa, se ha sometido en América exclusivamente á
la 'iniciativa privada. Nuestros industriales desean seriamen­
te salvaguardar á sus empleados coptra los pelígros de 1~

manufactura mecánica.
Me propongo exponer los esfuerzos desarrollados por la

(cNew-York Edison Company», para aumentar el bienes~ar de
sus dependientes, así como para garantir á los obreros )" sus
familias contra los sufrimientos causados por la muerte ó la
incapacidad del trabajador cuando sobreviene un accidente.

A juzgar por los resultados del sistema alemán, esta últi­
I ma fórmula de asistencia, (cla compensación», es de secun­

daria importancia frente á e~ta gran obra humanitaria.
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Concediendo atención sostenida y juiciosa á las causas de
accidente, el patrono puede impedir la repetición de éstos.
Hay gran dife~encia entre proteger la vida de un ser y ofrecer
una compensación á otra persona por la pérdida de esta vida.
Estas dos acciones no admiten comparación en lo que con­
cierne á su efecto sobre ·las condiciones industriales; esto
sin contar con la desproporción ética.

Tal es el criterio de la Compañía Edison. Ella:· considera la
seguridad de la vida y la protección contra los accidentes
como la primera y Inás importante de las actividades que
pueden emprenderse por el patrono en beneficio de sus em­
pleados.

Hay ciertos riesgos inherentes á cada ocupación indus­
trial que no pueden ser evitados. Con el desarrollo de lain­
dustria se presentan nuevas condiciones que piden. una
continua adaptación de estos mnpleados á dichas condi­
ciones.

En la industria eléctrica, por ejemplo, la produccción de
fuerz.a es ampliamente obtenida por medio de turbogenera­
dores, lo que ha introducido un factor enteramente nuevo.
Los Ingenieros, que estaban acostumbrados á las pequeñas.
transmisiones por vapor, han tenido que plegarse al cambio.
Hay, pues, un nU:evo elemento de pelígr.o, que subsistirá
mientras los Ingenieros no se habitúen al reciente modo de
generar y distribuir la fuerza .

. No podemos suponer que los accidentes debidQs al pro­
greso de la industria puedan ser disminuídos, ó ql!e los me­
dios de prevención sean descubie.rtos an tes de manifestarse
las condiciones .que los reclaman~ Los accidentes de cual­
quier clase son inevitables, como lo son los defectos de toda
sociedad mientras ella progresa, es decir, en tanto noper­

manece estacionaria.
Pero es indudable que la mayor parte de los acciden~5

pueden evitarse haciendo inofensivas las máquinas mediante
t ciones apro-.un sistema de señales de alarma, y por pro BC .
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,piadas, convenientemente reglame,ntadas y rigurosament~

, ,e~igidas.
La «New-York Edison Company», que emplea más de 5.000'

hombres, suministra en gran escala luz, calor yfuerza,mo­
trizo En las estaciones generadoras, la armadura protectriz
de las partes peligrosas resulta de tal modo completa que ~o
:es posible la ocasión de un accidente.
, , El sisteln8 protector se completa con señales y Regla­
mentos apropiados.

Los conmutadores de alta tensión e~tán instalados en
compartimientos especiales y numerados, de tal suerte que

'ei operador tiene delante de los ojos la cifra de voltaje; pero,'
al entrar, debe ser acompañado por el guardallaves y cum­
,pUl' otras formalidades antes de comenzar su trabajo.

Véase un ejemplo de las condiciones en que se realiza el
trabajo. Cuando hay que introducir cualquier modificación
en las instalaciones y aparatos ó líneas de alta tensión, debe
suministrarse un croquis del montaje veinticuatro horas an;..
tes de comenzar el trabajo. El contramaestre de la sección'
cor~~pondientedebe asegurarse de que el cable de que 'se
trata, el colector ó el conmutador no estén en comunicación
con ninguna fuente de gran potencial y que éstas han sido
descargadas á tierra después de su último suministro de
flúido. El empleado encargado del regulador, debe advertir al
operador del sistema que la sección de c0tlstrucciónpuede
proceder á los trabajos descritos en el croquis.

Entonces, á un aviso del operador, el encarga.do del regu­
lador pone á tier)~a los conductores y en contacto entre sí

, por medio del aparato de puesta á tierra y de cortocircuito
instalados á este efecto. El contramaestre de la seccfón de
construcciones eléctricas inspecciona personalmente el tra-

. bajo, y en seguida coloca sobre el aparato un tarjetón que
dl'ce: «Not c1ear» (No está libre). Cuando el trabajo ha termi­
nado, se le registra en el diario de labores y se inspecciona
su aparato; una vez declarado listo, se restablecen las cornu-
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nicaciones y se quita el tarjetón «Not clear». Iguales precau­
ciones se toman en los trabajos sobre aparatos de alta ten­
sión: los órganos sometidos á la corriente se mantienen bajo
el aceite. Todos los cabl~s se aislan,. tomando las mayores
'precauciones al cortarlos.

En las estaciones de la «New-York Edison Company», los
convertidores rotatorios están provistos de barras de mano
y tapices de caucho, de modo que su manejo sea inofensivo.
Existe también un servicio especial de inspección para co­
municar inmediatamente los defectos que se presenten ó
puedan presentarse en cualquier instalación. Un libro d~

«Reglamentos para los empleados al servicio de los 'aparatos
de alta tensión», sé entrega, numerado, á cada operador,el
cual no presta servicio hasta que conozca debidamente las
prescripciones que contiene.

La manipulación sobre esta clase de aparatos se hace con
guantes' de caucho, que son previamente sometidos á una
presión eléctrica de 10.000 voltios.

Bajo la rúbrica de «PrevenciÓn», podemos considerar las
medidas 'adoptadas por la «New-York Edison ,Compapi»
para la curación de los heridos. Estas medidas comprenden:
cuidados facultativos, un sistema cOInpleto de asistencia por
accidentes, el socorro pecuniario para los que no puedan­
trabajar y el abono de cierta cantidad á los parientes del
obrero, en caso de fallecer éste.

No hay pará qué decir que toda 'industria que emplee
gran número de hombres debería tener á su servicio mé~i­

cos expertos, pues en la ma.yor parte de los -casos las heri­
das causadas por los accidentes son ligeras y se hacen gra­
ves p'or ignorancia ó descuido del personal facultativo. Caso
bien pr,obatorio es el de un conductor herido en una catás­
trofe. El médico que le asistía opinó necesaria la amp~taclón
del brazo izquierdo· pero tratado por especialistas, sano, , ba .,
muy pronto. Algunos años después, este hombre gana
mayor jornal que en el momento del accidente. A falta de
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este tratamiento, la amputación hubiera originado el consi­
guiente perjuicio para el obrero y la pérdida de algunos mi­
les de duros para el patrono.

La «New-York Edison Company» tiene á su servicio dos
de los mejores médicos del país, los cuales dan conferencias

, sobre, los primeros socorros que deben aplicarse en los ca­
sos por descargas eléctricas y otros análogos, con lo cual
los obreros están en disposición de auxiliarse mutuamente

. hasta la llegada del médico. La Compañía ha impreso tam­
bién una edición ilustrada sobre los primeros socorros que
se deben prestar á los heridos.

Hablando de los «tres puntos esenciales para la preven­
ción de accidentes», Crystal Eastam (1) dice:

«Lo primero que necesitamos es la información completa
de los accidentes. Debemos saber cuántos hombres son
muertos ó heridos en su trabajo todos los años, no sólo en
las minas, ferrocarriles y fábricas, sino en todos los oficios
.de construcción, transportes, distribuciones de.todo género"
líneas telegráficas y telefónicas, etc. Debemos conocer,_ no
sólo cuántos han muerto, sino la proporción de las víctimas
con relación al número de obreros empleados, los peli~ros

. relativos á cada ocupacióñ. Es nuestro deber informarnos
de cómo han sobrevenido olas accidentes, qué máquinas los
ban'causado, en qué mornento del día se han producido, du­
rante cuánto tiempo ha trabajado el heridu, cuáles eran sus
horas regulares de trabajo, etc.; debemos, en fin, conocer
todas las circunstancias que nos permitan analizar los acci-
dentes para encontrar los medios de prevención.») _

Este es el género de informaéión que vosotros, en Euro­
opa, habéis recog,ido, resultando con ello una reducción en- el
número de accidentes que justifica los trabajos realizad.os
para la formación de tales estadísticas. Esto es también lo
qUe la «New-York Edison Company) ha hecho y sigue ha-

(1) Risques de l'indust'l'ie mode'l'ne. (Les Annales, 1911, pág', 99~)
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ciendo~ convencida de los grandes beneficios que así ~e al­
canzan para los obreros y para ella.

Las reglas siguientes, modificadas de tiempo en tiempo,}'
están en vigor desde Mayo de 1905.

Cuando un empleado es herido, se hace una de estas dos
cosas: si la herida es ligera, se le conduce al puesto de soco­
rro; si es de cuidado, se le lleva directamente á casa del.mé­
dico de la qompafiía, quien lo reconoce y asiste, extendiendo
un informe sobre si el enfermo debe ponerse: en completo
trabajo" en trabajo parcial ó exento de trahajo. El trabajo par-'
cial es p~ramenteuna obligación de asistencia á la fábrica,
para evitar estancias del obrero en la taberna.

El doctor y el contramaestre redactan la estadística del.
accidente, en la que figura la representación anatómica de
las distintas partes del cuerpo, sobre hojas grabadas á ex­
pensas de la Compañía, y en las. cuales 'se marca con tinta.
la región herida de que se trata. Esto da interés y valor legal
al docu~entoestadístico, el cual es enviado á la Oficina de
Reclamaciones" para su curso á las dependencias del se.rvicio
público.

Durante el año 1911 ha contado la Gompafiía 1.412aCcidén­
tes, de los cuales: 753 no han ocasionado pérdida de tiempo,
246 trabajadores han perdido de unoá tres días, 143 han per­
dido de cuatro á seis días, y 131, de una á dos semanas. Tres, ­
heridos solamente han dejado de trabajar en largo período
(de quince á diez y ocho semanas). En dicho año no hubO'

mortalidad.
De los 1.412 accidentes, debióse un 87,4 por 100 á impru­

dencia d~ los heridos, un 6,87 por 1'00 á otros empleados, un .
0,70 por 100 á personas extrañas al estableéimiento Y'Q.u 5,39 ,
por 100 á responsabilidades de la Compafiía.

'Un 11,11 por 100 fueron debidos á causas eléctricas. I

Las citadas estadísticas acusan que los accidentes mas
frecuentes se presentan bajo el epígrafe de Herido por el ma­
terial.; siguen las quemaduras por circuitos cortos, las partt-
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culas en los ojos, cortaduras, pinchazos, esguinces y caídas.
Se observa cierta inclinación de los empleados á ocultar

las heridas ligeras.
ctBajo el epígrafe Prevención se comprenden también los

_auxilios pecuniarios que la Compañía presta á los obreros
.. lÍéridos con ocasión del trabajo.

En. su primera visita al doctor, el obrero lleva una carta
firmada por el contramaestre, la cual le da derecho á trata­
miento médico durante su incapacidad de trabajo, firmando
eIltohces una declaración de renunciamiento á toda reclama·

'ción contra la Compañía.
: ~Cuando un accidente -ocurre, el herido es inscrito -en el
.registro de «Salarios para inválidos», y, según su incapaci­
dad, se le abona salario íntegro, medio salario ó cuarta parte
de salario, y en caso de defunción, sus herederos reciben
una cantidad igual á la que percibiría el obrero por razón de
incapacjdad totaL La sabiduría de esta política se demuestra

, por el hecho de que, entre todos los obreros lesionados du­
rante 105 años 1903 á 1907, sólo hubo seis que rehusaron fir­
mar la declaración expresada, y cinco de éstos fracasaron en
sus demandas de reivindicación contra la Cornpañía.

En los casos de accidentes fatales, aquélla paga tódos los
. gastos de inhumación.

La mayor segur,idad con tra los acciden tes se obtiene por
medio de la instrucción, ,entendiendo por tal, no sólo la ha­
bilidad técniea, sino cierta educación práctica, que desarrolla
las facultades mentales y dispone la voluntad del obrero al
interés propio y al de la fábrica. «Cada industria - dice
Mr. Insuli -- tiene problemas propios de que ocuparse, y re­
quiere un género diferente de mentalidad para sus emplea­
dos; los esfuerzos que se consagren á desarrollar esta ins­
trucción no serán perdidos, pues tiende á formar un obrero
más apreciador de la vida, mejor informado sobre las -res- .
ponsabilidades y mejor aguerrido contra los peligros de su
profesión.
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La (New-York Edison Company», por lo que llama (lTra­
bajos de bienestar genera!», se esfuerza para llegar á estos
fines, estableciendo Clases para los que desean conocimien­
tos técnicos más .profundos de la industria y ofreciéndoles
ocasión para familiarizarse con el concepto económico de
aquélla.

Se han establecido laboratorios y cursos de Electricidad,
de tal manera que el obrero puede obtener instrucción gra­
tuita, desde la más elemental á la superior, ya durante la
noche para los que trabajan de día, ó de día para los que lo
hacen por la noche.

De-mayor extensión es la Escuela Comercial, organizada
en el otoño últiIno, para los empleados de ambos sexos, los
cuales pueden obtener en ella conocimientos compren~ivos
de las distintas especialidades que explota la Compafiía. La
especialidad de esta Escuela consiste en que el trabajo. se
hace enteramente durante «las horas de la Compañía». Este
trabajo es considerado como una parte del trabajo de la Com­
pañía.

Con semejante trabajo de educación, la Compafiía com~

pleta sus medidas de prevención contra los accidentes, com­
prendiendo que, al proceder de esta suerte, se descarga de·
una deuda que el patrono contrae con el público, y que con­
siste en dar á sus empleados mayor capacidad para cumpl~r

los deberes de ciudadanía.
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Servicios de la Asociación de los Industriales de Bélgica.

Por M. LÉON DELADRIERE,
Director de la Asociación de los Industriales de Bélgica.

En la Memoria que tuve el honor de presentar al Congreso
de Reíms esbocé la orga-nízación de los servicios de verifica­
ción de los cables y de las cadenas ~n la Asociación de los In­
dustriales tle Bélgica.

Hoyes mi deseo presentar al Congreso una nota descri-,
biendo in extenso la organización de estos servicios auxi­
liares.

Ante todo, cabe preguntar si realmente esta descripción
entra en el dominio de la «Prevención de los accidentes del
trabajo». Para nosotros, la respuesta no es dudosa: vamos á
demostrar quela experiencia, tanteada en Bélgica y corona­
da por el éxito, está llamada á propagarse entre las Asocia-
ciones prevenUvas. "

Además de las máquinas que sirven para la elevación y

transporte de las cargas en las fábricas, existen en todas las
minas, canteras, centros de construcción, puertos, etc., ca­
bles cuyo funcionamiento interesa á la seguridud de los'
obreros. -

El aumento de potencia y velocidad que se da hoy á las
máquinas de extracción conduce á una fatiga, cada vez ma­
yor, de los medios de enlace entre la carga y la máquina.

Tal tipo de cable, que hace diez años extraía 200 toneladas
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por año, hoy realiza un trabajo de 1.000 toneladas, en igual
tiempo, sin haber aumentado su resistencia estática primi­
tiva, lo que multiplica las causas de deterioro y los peligros
de acciden te.

Es verdad que ninguna estadística oficial reciente ha de- _
terminado la parte tomada por los cables y las cadenas en la
necrolO'gía obrera; pero es imposibl~ negar la frecuencia de
los accidentes. ¿Debe.mos esperar á conocer la cifra de fre­
cuencia para pretender disminuirla'?

Es preciso confesar que los numerosos aparatos de pre­
tendida seguridad llamados paracaídas no han dado todo

/ .

lo que sus inventores habían prometido. La ingenio-sidad de
los sistemas inventados no es discutible, y sus efectos son
apreciables cuando se trata de montacargas pequeños; pero
no sucede 10 mismo cuando se aplican á las jaulas de minas.

Es más eficaz atacar directamente al enlace flexible que·
soporta la carga, y someterle á condiciones de itfstalación y.
vigilancia rigurosas.

Es incontestable que el cálculo Y la conservación de éa­
bIes y cadenás no se hallan tan atendidos por los j.efes ~,,~ t8:~.

ller y por los constructores como el resto' del material' ~~"
elevación. Véase un hecho típico á este propósito: ~,

En 1911, ocho puentes-grúas fueron sometidos árecep::
ción por la diligencia de nuestra Sociedad, con el objeto de
comprobllr el grado de seguridad de todos los órganos~ So­
bre ninguno de estos aparatos, el coeficiente de seguridad de
la cadena alcanzaba más allá del coeficiente de seguridad mí­
nima. En casos semejantes, nuestro papel es ilustrar al com~

prador, aconsejándole el reemplazo de la cadena.
Antes de comenzar nuestra descripción indicaremos-que

~ ., bre
en Bélgica, una Ley reciente (Real decreto de 10 de DICIem .
de 1910) ha consagrado los métodos de comprobación seguI-
dos por nosotros hace uno docena de años. .
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CAPÍTULO PRIMERO

. _ SERVICIO DE COMPROBACIÓN DE LOS CABLES DE MINAS

]..asmedidas de seguridad preconizadas por nuestra Aso­
- elación comienzan antes de la puesta del cable en su lugar,

á fin de ver si ha' sido bien calculado y compuesto con mate­
. riales que no hagan desaparecer prematuramente sus cuali­
. dades de resistencia primitivas.

Estas dos circunstancias se realizarán si el.fabricante está
obligado por un pliego de condiciones y si la ejecución de
este pliego se comprueba por operaciones de recepción he­
chas según un método riguroso .

.. Pe~do de cables.

Lo - Cables de cáñamo.

A) Confección del pliego de condiciones..':-Contendrá las es­
tipulaciones siguien tes:

.1. Datos que deben suministrarse al fabricante:
a) Materia primera del cable;
b) Cable: Longitud de la parte vertical, del trozo posterior

y de la parte restante sobre el carrete;
. c) Pozos: Profundidad, disposición de los pisos con el

por ciento de la extracción. Entrada del aire. Humedad. Guin­
deras. Tacos;

d) Tambores. Radio del núcleo. Radio inicial de arrolla­
miento. Ancho de los brazos;

e) Garruchas: Diámetro. Ancho entre rebordes;
f) Extracción mensual por los dos cables, en carbón, en

piedra y en agua;
g) Peso muerto total: }auJasy aparejos. Jaulas y carros

vaCíos;
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h) Peso útil: Carbón, piedras, personal;
1,) Carga total máxima: Piedras, carbón, agua;
j) Máquina de extracción á vapor ó eléctrica. Sistema. Diá­

metro y carrera de los émbolos. Presión en el cilindro. Ex..
pansión. Número de vueltas para una ascensión. Duración
de una ascensión sin. las maniobras;

k) Balance; ,
l) Desenjaulado;
m) Cuadro de los coupages que deben efectuarse con la

pasta durante el término de garantía.
Observaci6n.-A nuestro juicio, no existe regla fija uni-,

versalmente adoptada para el cálculo del perfil de los cables.
Los métodos varían según los fabricantes, que hacen inter­
venir en este cálcul.o elementos que les son propios, tales
como la cualidad y densidad de la materia prima, la manipu­
lación en la filatura, etc.

2. Bases para el cálculo del cable.-La tensión por centí­
metro cuadrado no será superi'orá 92 kilogramos en la ele­
sación. En ningún punto del cable aquélla no podrá pasar
de 120 kilogramos.

fEl provisionista deberá calcular su cable de tal manera
que, dUfante el plazo de garantía, el coeficiente de seguridad
na baje de 4,6 al máximo de carga, y en cualquier punto del
cable.

El fabricante deberá indicar, para cada parte del'cflble:
a) Longitud, espesor, cubo, pesb por .metro corriente de

cada sección;
b) Tensión, por centímetro cuadrado, sufrida bajo la carga

máxIma en la parte superior de cada sección;
c) Pe'so de agua que puede absorber el cable;
d) Duración,. en tonelada.s ó en masas, ó una Yotra. ~,

3. Contraste de la fabricaci6n.-EI provisionista advertlra
• 1de­

Ja época de fabricación del cable' el comprador tendra ~ .
, '. '6n por

recho de comprobar ó hacer comp:.obar esta fabrlcacl
un delegado.



MTIN. Biblioteca Central

- 417 -.

Las m~terias primeras serán de buena calidad~ Elpesq ,
, del alqúitrán empleado na: será superior al 8 por ,100 delto­

tal para los cables destinados álos pozos de entrada' de aire,
y del 12 por 100 para los destinados 'á los pozos húinedo~ Ó

de vuelta de aire.
4. Recepción~-El delegado tomará en fábrica dos trozo¡5

de 2,60 metros, como mínimum: uno, en la parte de la garra;
el otro, en la de' carga..

Las operaciones de recepción consistirán en ensayos á la
tracción hasta Ül fractura. Las. dos muestras deberán ~ar,

respectivamente, 670 kilogramos y 580kilogramos por cent~­

metro cuadrado.
5. Utilización del cable. Puesta. fuel'a de servicio.-E1 ca­

ble será declarado fuera de servicio en cuanto su resistencia
á la fractura sea inferior á 400 kilogramos ,por centímetro
cuadradq y cuando el coeficien te de segurid.ad 4uede por de­
bajo de 4,6 en carga ,máxima.

Si fuera necesario algún ayuste en el cable, el fabricante
no podrá efectuarlo sino en tanto que el cable tenga un coe­
ficieri te de resistencia' igual á 5,75 en la parte pr6xima al

~ - ' ,

ayuste proyectado. En los cálculos se admitirá que una coso:
,Jura 6 ayUste, disminuya la resistencia en un 20 por 100, y no'
deberán hacerse en los extrernos del cable.

B) Método de recepción y ensayos delcable nuevo.-Para ase";
gurarse de la perfecta ejecución del pliego de condiciones es
preciso proceder á una recepción d'efinitiva del cable antes
de su puesta en servicio. Estas operaciones consistirán .eu el
ensayo ála tracci6il, hasta la fractura. Para evitar toda dis­
cusión ulterior sobre la validez de los ensayos importa pre~

cisar cómo se han de hacer.
_ C) Especificaciones para el ensayo.-Carga de fractura to­

_tal.-Las dimensiones de la probeta serán medidas en el mo­
mento del ensayo, deduciendo la carga de fractura por cen­
tímetro cuadrado.

Alargalniento por cientosobre un lnetro de longitucl.-Se
27
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mide de·un modo continuo á medida que se aplica la carga,
y se registra en un diagrama que indica al mismo tiempo el
increme~to del esfuerzo tractor, hasta la fractura. De este
modo se aprecia la elasticidad de la materia, y se evalúa, por
la suma de los I?roductos de los alargamientos y de los es-

. fuerzas, la resistencía viva total del cable.

2.° - Cables de acero.

A) Confección del pliego decondiciones.-Comprendela es­
pecificación siguiente:

1. Indícacíones que deben darse al fabricante. - Son -las
mismas que se indicaron para los cables de filástica.

2. Características del cable:
Composición: Número' de guindalezas, de cordones y de

hilos por cordón.
Características del hilo: Naturaleza del metal, diámetro,

carga de fractura por milímetro cuadrado, alargamien to por
ciento en 200 milímetros de longitud.

Número de flexiones, á 180 grados; sobre radio de 5 milí-. ~

metros.
Número de torsiones sobre una longitud de 150 milí­

metros.
Relación entre el diámetro y el más pequeño diámetro de

arrollamiento.
Características del cable: Longitud total, diámetro, peso

por metro corriente.
Peso dé la parte del cable suspendida én el pozo. Sección

.útil. Carga de fractura del conjunto de los hilos.
Carga de fractura del cable, Tensión e~ la garrucha cuan­

do la jaula descansa en el fondo, Coeficiente de seguridad
para la carga máxima. Modo de torcido de los cordo~es.-

Costura.
. d' h ru:lIfa los

B) COlllprobación de la fabricación.- Reza lo IC o r-

cables de filástica.
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CJ Recepción del cable nnevo.-Comprende las operaciones
siguientes:

a) Ensayo á la tracción, hasta fractura, efectuado sobre
una muestra tomada en la fábrica;

b) Serie de ensayos que ·deben efectuarse sobre los· hilos
tomados del cable para 'verificar sus características y la ho­
mogeneidad del metal, á saber:

1. Ensayo del hilo á la tracción para determinar la carga
de fractura, con medida del alargamiento, en 200 milíme­
tros de longitud.

2. Ensayo de los hilos á la flexión, á 180 grados, sobre un
., radio de 5 milímetros.

Todos los hilos del.cable serán sometidos á es ta prueba;
eltO por 100 de los hilos, como máximo, pueden rebasar en

. un tO por 100, en más ó en menos, la cifra exigida.
3. Ensayo á la tracción y torsión combinadas.
E~te ensayo debe dar indicaéiones acerca de la homoge­

neidad del metal.
El procedimiento más lógico para determinar el coeficien­

te de seguridad de un cable metálico nuevo es el ensayo di­
recto á la fractura en el banco de pruebas; pero el ensayo
sobre los hilos, tomados separadamente, es necesario para
asegurarse de la homogeneidad del metal.·-

D) Utilización del cable. Declaración de inutilidad.-Los ca­
l bIes metálicos mineros se declaran fuera de servicio en cuan­

to su coefici~ntecae por debajo de 6.
. Si se hace necesario algún empalme ó ayuste en el cable

por causas dependientes del fabricante, ét5te no debe hacerlo
sino en tanto que la resistencia del cable, á la inmediación
del empalme proyectado, dé, por lo'menos, un coeficiente de
resistencia igual á 7,20.

Todo 10 dicho sobre los cables de minas tiene aplicación
á los de acero de las diferentes industrias.
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l. (cCoupages'> y ensayos.

. ~ '.. ,

1.0~ Co,!pag~~ .

. :Esta opera'ción consiste en ampu tUl' 'la 'parte del'cable uti­
lizada 'parael'a-marre de la jaula. y'rápidarnente deteriora":
da por los. estribos, los guardacabos, 'los pernos, , etc~, así
como por los frecHentesdobleces de la lazada.

Es:precíso -evitar el empleo de este cabo amputado' cómo
,probeta destinada al ensayo de fractura periódica, á menos
que'se: la quieraensayarexpresarnen te.

La periodicidad de estos coupages depende de 'laactividad
deTá éxtraccióo;' dé! estado del pozo, de la edad delcable yde
otrtls,cau'sas de desgaste', /

2.0 - EnS{1Yos 'que deben efectual~se durante et' servició'
, ,,' '." " :: :,' :','. del cable'. ' '; , ~ ,," ',"

':Con'cedernosgran- importancia'aJ ensayo de loscabos'cor­
tados' periódicamente: en los extremos'del 'e'ablepuesto eh
servicio.," " .
·:LaAsüciaúiónde los Industriales de'Bélgica' Ílapubliood{)'

una noticia, con descripciünescompletas, acerca de
'. f.<l' Declara¿ÍÓn'de¡'nutilidfid~ "
<2.o::Tdma yexpedición demuestras. "
3.° Resultados del ensayo.

·4~o '; P-eriodicidud' de'los coupages y ensayos ..

'ri::"Visita~ periódica~. '
. '

, '-,
, En Bélgica, la nueva Ley sobre policía en las minas, e~"

vigor'desde l. 0 d'eJulio de 1911; obliga á los patron-üs á:VlSl~
tar diariamen te sus cables de extrncción, Yuna vez por se-'
mana las máquinas y órganos auxiliares de las mismas. ES;
tas visitf1s, hechas por un agente que pertenece al persona
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dela~mina, son distintas delasque seh~cenp,or los Ingenie­
ros de la Asociación preventiva ..

Elp~rsonalencargado de la comprobación debe .reclutar-.
se eIltre los contramáestres de las cordelerías que no con­
servenya.relación alguna con, los fab,ricantes'.

Cad~.visitailor tiene una serie det~rminadade pozos: que
- visttar; en cuanto sea posible,se le asignará una región de la
cual.no pued,asalirsino excepcionalmente.Deest~modo;co-­
nacerá mejor las caracterís;ticas de cada maqúinaria, las cau...
sasde desgaste, etc.

To~os los c~blesdehenvisitarse, por lo menos, una vez
cada- quince días.
, La visita no se Umi.tará sim.plemente. al examen dela so­
lidezdel cable, sino también á su grado de humedad (si es' de

fibra} ó del engrasado (si. es de acero) y ales tado de los dis­
tintos órganos de· la .transmisión y suspensión.

Servicio de comprobación ~e los cables de. Jasfábricas.~ Los
cables para minas no son los únicos que pueden comp.roIl).e­
ter la seguridad de los trabajadore~.Exi~ten muchQsapara~

tos de transporte yeleyadón cUya. parte más d~licada es, á
. veoas, un cable.de acero. Esto.s aparatos están sometidos, en
. Bélgica, á visitas periódicas, por un artículo de la Ley de 31
de Marzo de 1905. La visita de estos aparatos.se realiza por
un inspector especial, con una periodicidad que depende del
servicio á que·aq~éllos.se destinan;.así,el cable de unpuen te-

;grúa en función continua será visit,ado cada;quince .días, al,'
paso que el cable de una grúa pocas .veces utilizada sufrirá
una comprobación anual.

·'CÁPí'TULO. Ú'

SERVicIO. DE COMPROBACIÓNOE LAS. CADENAS

":' ~ Las cadenas de hierro. causan numerosos accidentes;)as
roturas se producen sin avisar.
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La fabricación de las cadenas lleva consigo varias opera:
ciones que vamos á exponer. Las barras se cortan con las ti­

jeras á la longitud conveniente; luego, el obrero caldea los'
cabos y los pliega en U. Por medio de una segunda calda se
preparan los extr~mos para el empalme, y éste se realiza por
otra calda al blanco. Este es el punto delicado ,de la opera­
ción; el hierro debe ser batido enérgicamente y con rapidez -

,para no dejar quemar el hierro }' alcanzar completa unifor­
midad del metfll.

La mala calidad de la- soldadura es la causa principal de
los accidentes. De cada diez rotúras, nueve se deben á este
defecto, y tienen lug~r por la soldadura. En 100 metros de
cadena de 15 milímetros de diámetro ¡existen 2.250 solda':"
duras. Aun siendo éstas perfectas, la cadena tiene menos
resistencia á la tracción que el hierro de que está com­
puesta. Por su misma forma, el eslabón trabaja en peores
condiciones que una barra recta. Una cadena fabricada con
hierro que resiste 35 kilogramos por milímetro se rompe
bajo una carga de 27 á 28:

En suma: desde el punto de vista de su fabricación, una
cadena puede ser peligrosa por las tres 'causas siguientes: ,

La Mala calidad del metal.
2.a Metal quemado.
3.a Soldadura mal hecha. . ,. , -

Las medidas de prevencIón pueden, pues,comenzar desde
el pedido de la~ cadenas, y comprenden: '¡ .

1. Formación de un pliego de condiciones qu~ fije la cali­
dad de los rnateriales y los ensayos á los cu.ales deben so­
meterse antes de su puesta en servicio.

2. Una serie de operaciones de recepción de las cadenas.

1.0 - P~dido de las cadenas.

. . ' d rl'mera caÍidad, YA) EleCCIón de los materlales.-Seran e P .
deberán satisfacer las condiciones siguientes:
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La No presentarán la menor traza de azufre ni fó~foro, y

poseerán el mínimo de carbono.
2.& Estarán exentas de todo defecto, tales como pelos,

oquedades, grietas, etc.
3.a Presentarán en grado eminente la condición de solda­

bilidad. El hierro no será aceptado si la tenacidad de una
parte soldada es inferior a115 por 100 de la de la barra enes­
tado primitivo.

4.a Las barras incididas por un solo costado, y cuyos
~xtremos se destaquen á golpe de martillo, deberán presen­
tar en la sección de fractura un nervio fino, largo, homogé-

t

neo y claro.
5.a Las barras serán sometidas á los siguientes ensayos

de plegadura:
a) En frío: serán plegadas al martillo sobre un yunque

acanalado, de manera >que forme un ángulo de 120 grados;
después de enderezadas con el martillo, no deberán ofrecer
alteración alguna;

b) En caliente: una barra calentada al blanco será reple­
gada enángulos rectos sucesivamente opuestos

El extremo de enganche no deberá destacarse sino al ter­
cer enderezamiento, cuando el hierro quede al rojo sombrío.

6. a Las probetas de 200 milímetros de longitud, sacadas
de 13s barras y ensayadas á la tracción, deberán dar los re-

o sultados siguientes:

euALIDAD DEL HIERRO

Hierro núm. 5..•.••.•.•.•.•.•.
Idem núm. 5 extra.•.•.•.••..••.
Idem de Suecia.....•.••........

Resistencia.
en kilogra.mos por mi­
límetro cuadrado de

sección inicial.

36
37
33

A.lar~amiento

por 100.

20
28
30
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,B) Apreciación del trabajo de las cadenas. - Este tra~ajo

.debe ser evaluado así:
1. Ensayos á la rotura de los eslabones, aplicando esfuer­

zos de tracciónen el sentido de su eje longitudinal.
De un conjunto de 435 ensayos resulta que, sobre 100 es­

labones y la fractura, se produce, según las diversas regiones
del eslabón (fig. 1.a):

4 . 4

3

5

2

Figura l.a

3

5

En las l"egiones, , 4

Idem ....•••... '....... 1,

Idem o. o· ••••••••••• '.' 5

Idem .......•.......• ,. 2

Idem .. ,' .. ,., 3

49,9 veces.

26,8

14,9

4,8

3,7

Resulta que la parte llena, recta, de hierro,es la que su­
fre m,enos, y que la soldadura cO'nstltuye el punto crítico, '
puesto que es directamente, afectada en un 76 por 100 de los
casos (49,9 + 26,8).

2. Las cadenas está.n ,someticlas á choques inevItables.
Basta que un eslabón se presente mal,~l enrollaIÍliento para ,.
que se prod uzca una c~ída de algunos mi~ímetros,mercedá
la cual la 'fuerza viva de la carga amplifique el esfuerzo.
. 3. En razón de la maleabilidad del metal empl~ado Y ,del

modo de em,plear la caden~, el, de~gaste del ~sIabÓnes 'rápÚio
y determina pronto un'a disminución de sección~ ,

.' Resulta de la experiencia que la carga' media de fractura
es de 28 'kilogramos por milímetro cuadrado. . .

Si fijamos, apl~iori~ en 6 kilogramos por ,milímetro .cua~
drado la carga de, trabajo, el co~tlcientede-seguridad ser~

de 4,6~ lo que resulta suficiente, sierppr~ que l~ ,Gadena este
vigilada y- sometida á ciertas medidas de prevención qU~ de~-
cribiremos más adelan te. ' ... .. '
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Procediendo .según las mismas bases para lascadena.s de
hierro de S!!'ecia,. hemos fijado en 4 ~ilogramos por miJíme­
tro cuadrado la carga de trabajo de las cadenas de los apara-o
tos elevadores' y en 2;8 kilogralnos por milímetrQ cuadrado

. la de las jaulas de extracción, El art. 23 de la nueva: Ley de
policía minera dice: «Las cadenas.y otras piezas de suspen­
sión de los cables serán del mejor metal, y,deberán poseer
una resistencia igual, por lo menos, á diez vec~s la carga
máxima de extracción.»

Las cargas de trabajo de las pequeñ·as cadenas han sido
reducidas á 5 kilogramos por milímetro cuadrado, porque el
trabajo 'se forja sobre barras redondas de un diámetro menor·
de 10 milímetros, presenta más dificultades, y, por tanto, d.a

.soldaduras menos buenas' que con barras más gruesas.
. .

Para bbténerel máximo de'segur;icíad, no se acepta nin­
guna cadena que no se reciba en las; condiciones siguie:ntes:

a) Las cadenas son probadas á la tracción en toda su lon~

gitud. Esta tracción debe ser moderada y no determinar de­
f?rmación permanente.
. La prueba se hace· generalmente por presión ;hidráulica:
La cadena se fija por uno desus extremos á la varilla del ém~
~olo de la prensa hidráulica, y por el otro extremo, al cuchi­
llade una romana, que se carga de pesos. Entre la romana y

, la prensa, la dista'ncia debe ser, á lo. menos, de 30 metros,.
á fin de que se puedan probar de uria vez los extremos de la·
cadena de esta longitud.

Al obtener:la tracción deseada, se la mantiene· por dos Ó

tres minutos, golpeando la cadena en diversos puntos con
Un mazú.

Las cadenas' fabricadas con hierro núm. 5 'se prueban á
Un esfuerzo de 14 kilogramos por milímetro cuadrado, salvo
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las de un diámetro menor de 10 milímetros, que se prueban
á 12 liilogramos.

Para las cadenas de hierro sueco, la carga de prueba será
superior á 7 kilogramos, aumentando progresivamente hasta

.producir una deformación que permita reconocer los eslabo­
nes defe,ctuosos. Sin embargo, el esfuerzo tractor no podrá

. pasar de 10 kilogramos por milímetro cuadrado; .
b) .Además del ensayo precedente, algunos extremos de

las cadenas se prueban á la tracción hasta fractura, para ver'
la resistencia del metal'después de forjado. Ved aquí algunos
resultados:

Hierro núm. 5. Hierro núm. 5 extra. Hierro de Suecia.

NATURALEZA Cadenas
de diáme- - Iomilí- + romilí- + 1'0 mili- - lomill- - 10 mili-

DE LOS ENSA YOS tro
> Iomilí- metros. metros. metros. metros. metros.

metros.

Ensayo á la tracción. 14 kg. 12 kg. 14 kg. 12 kg. 7 kg. 7 kg.

Idem de fractura ..• 28 24 30 25 28 24

c) Después de la aplicación de la carga de pruebas, la ca­
della es objeto de un examen minucioso" eslabón por eslabón,_
para asegurarse de que las soldaduras permanecen intactas
y de que el hierro no presenta grietas.

Por' medio del calibrador se reconoce si los eslabones han
sufrido deformacjón permanente. Todo eslabón defect~oso

se rompe inmediatamente, lo que permite reconocer la}raC
­

tura y calidad del hierro. Para esto se le coloca de 'Pie y gol­
pea en la cabeza con un martillo hasta romperlo.

El grano grueso, cristalino, es caracteristico del metal
(( quemado».

Visitas periódicas de las cadenas en servicio.-Aun despUés

de estas pruebas, y puesta en servicio la cadena, se la debe:
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reconocer periódicamente en razón de las numerosas causas
que conspi.ran con tra su conservación, á saber:

1. El desgaste y l~ oxidación, que reducen la sección útil
de resistencia.
- 2. Los choques que resultan del modo de empleo de las'
cadenas, choques que alteran la textura del hiérro. La fibra
se altera, y, al cabo de cierto tiempo,. el hierro se hace crista­

líno y quebradizo.
3. La desencoladura de las soldaduras, la formación de

coqueras, las fendas debidas á la mala calidad del metal.
. Para reconocer estos defectos se requiere un ojo muy

experto, que además sea capaz de apreciar el demérito su­
frido por la cadena.
~ En vista del deterioro, el Agente especialista determinará
. "1acarga de trabaj o á que puede someterse la cadena y las

condiciones de funcionamiento en que quedan los corres-
pondientes mecanismos. -

Las visitas periódicas de las cadenas permitirán aún evi­
tar las roturas debidas á la transformación del metal. Para
~liminar este peligro, se reconocerán las cadenas, operación
que devuelve al hierro granuji~nto la textura fibrosa.

Dimensiones de los anillos de hierro empleados en la industria
para la elevación de las cargas.-Los anillos, enganches y
otras piezas que llevan las cadenas d~ben ofrecer un coefi­
ciente de seguridad igual, p_or lo menos, al de las cadenas á
que se unen.

Los trabajos emprendidos para detérminar estos coefi':"
cientes han conducido á dos fórmulas: una indicada por

_. Hütte en su obra Ingénieur Taschenbuch~ de 1908, y la otra
por M. Keelhoff, en su «Travail des torces élastiques»), pu-

o blicada en los Anales de Trabajos públicos, de Bélgica.
Ef~tas fórmulas se contraen al caso de un anillo solicitado'

por dos fuerzas iguales y diametralmente opuestas, circuns­
tancia la más desfavorable para la resistencia.



MTIN. Biblioteca Central

-' 42~ ~

F6rn~ula,de Hütte~" .~ ·
f " ',- ','

S' Px " :T-X,O,ldS,

en la cual:

P = carga aplicada a.1 aniÍlo.
',:;c'= diá~etr'o ~l'edi~'del ahÚlo.' ,
T' carga 'd~ trabajo' en: kilogramos' por' milímetro ¿u~':'

~rado. ' .

d, ' diámetro del hierro que se ha de empH~tú>"
;,

,F6rmula de KeelhoJj.:
. ,'. ." \ • j.

M
_ Pp _ RI
- n-V'

en la cual:,

M, momento máximo,de flexión.
p = radio medio 'del anillo:
R "tensión de trabajo p,or milímetro c\ladrado. ,
I .' 'V = módulo de inercia de la'sección= 0,1 d 5

• •

Para el caso del ,hierro nÚrn. 5 sepuéde·admitfr,-como
éarga de trabajoR .' '6 'kilograrnüs por milímetroéuad_tádo;
esta fórmula da: entonces

, ,Hemos examinado' el resultado de estas fórrrru1as en la
práctica. '.

si" buscamos, por ejemplo; el'espesor que debe darse'til ­
hierro de un anillo de 200 milí-metros de diárrietro,rried!0', 'SO-

" portando en servicio una carga vertical de to.OOOkilOgra~OS,

obtendremos:
Por'la fórmula de Hütte: d= 75 milímetros.',
Por la fórmula de Keelhoff: d = 81 milímetros.'
Es evidente que estos resultados no pueden aplícarseá la
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práctica. El anillo de un ,diámetro medio ·de 200 milímetros,
ósea 125 milírnetros de diámeh~o interior, no se ,prestará á
ningún uso sobre el gancho de Un puente-grúa, falto .de e.s~ .
pacio :p.ara introducir ·eLpico del gancho al mismo tiempo

. que los eslabones de las cadenas de maniobra .
.Sin embargo, nosotros hemos visto gran número de ant­

110s en servicio, soportando cargas rnayores de las que dan
las fórmulas .

.' Es necesario substituirá los métodos empíricos unafór~

~mula basada sobre la resistencia de los materiaJes. La .Aso­
ciación de los Indus~rialesde Bélgica ha establecido los si-,
guientes, y en los cuales

J3 == diámetro -interior del anillo;
d = diámetro del hierro que se debe elnplear;
P = carga vertical aplicada; , ..

(1) d' 0,58 VPJ3 para los' aniÚos .de' hierfo' ~;ueco, de
un diámetro inte'riar de 2obmilíme­
tras: por 16 ménos. Coeficiente' de s~-'

guridad = 10;'
(2) : d '= O,44V1pX pará los aniÚos de.' hierro núm. 5,-de

un d'iámetro interior de 200milíme­
tro,s, ~?r lo menos. Coeficiente de se­
guridad =5,6;

.(3) d =.O,~: 'VPx para los anÍllos ,de'hierro núm. 5, ~e'
un diámetro interior superior'á 200 mi­
límetros, J?or lo menos. Coeficiepte de
seguridad = 5,6.

La fÓ,rmula (1) se aplica especialmente á los anillos d~ las
. ~ ~~~enas, de suspensión .de las. jaulas; la9 (2) y (3) á las otras
-_ca~ena.s de aparatos elevadores. : _ . " .

_Si aplicamos la fórmula (2) para el cálculo de, un anillo' d~
200 milímetros, soportando una carga de 10.000 kilogramos,'
encontraremos para espesor del hierro d = 47 milímetros .

..* ,.

, '
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Varias Sociedades carboneras nos han invitado á exami­
nar la~ condiciones de seguridad de las planchas de hierro
que constituyen las entibaciones metálicas de algunos pozos.

Las entibaciones fabricadas en Bélgica son de fundición
de segunda fusión. Los anillos están compuestos de un
cierto número de segmentos colados en marcos horizontal­
mente ó con poca inclinaci6n.

Las operaciones de recepción y de comprobación tienen
por objeto darse cuenta de la solidez de los segmentos, ya
tomados aisladamente, ya en yuxtaposición para formar
anillos.

Estaso.peraciones son:
1. Ensayos mecánicos de la fundición puesta en obra.
De cada colada se toman algunas probetas para realizar

ensayos de tracción, tracción y choque..
2. De las mismas probetas se toman trozos que se some­

ten al análisis químico para .d~terminar la proporCión de
azufre y fósforo. Estas materias, en exceso, acusarán la cua­
lidad quebradiza del metal.

3. Cada segmento se somete,. en toda su superficie, á un
picad·o enérgico para descubrir. las sopladuras y otros ~e­

fectos que no se acusan en la superficie.
4. Hechos los reconocimientos precedentes, se examinan

los segmentos desde los puntos de vista de su ~jllste é· inter­
cambiabilidad, á fin de obtener las juntas absolutamente
exactas.

*:11: lió

Durante el curso del año 1911,·nue.stros Inspectores han
comprobado los cables de servicio en 836 aparatos de eleva­
ción y visitado 263.000 metros de cables de minas carbone­
ras. En el servicio de cadenas se ha reconocido una longitud
total de 110.400 metros.

:
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v

La higiene y los accidentes del trabajo en la industria.

Comunicación del Ingeniero JUAN OFFREDI, Vicedirecto·r de los Establecimi~n­
tos de la Sociedad de Altos Hornos, Fundición y Acererí& de Terni.

..
PRIMERA PARTE

LA HIGIENE EN LA INDUSTRIA

Las condiciones generales del trabajo se han mejorado
notablemente en estos últimos años, y en la industria, eL
progreso ha sido rapidísimo, á pesar de los obstáculos de
índole social que, sin embargo, no han podido retrasar el
impulso.

A veces, la higiene del ambiente, sobre todo en las anti­
guas fábricas, era descuidada casi por completo; con el
consiguiente perjuicio para, la salud y seguridad de los
obreros.

Debemos reconocer las gravísimas dificultades técnicas y
económicas que se ofrecían al tratar de introducir mejoras
higiénicas en la industria ya existente, y por lo mismo es
indispensable proceder con la mayor cautela antes de dar·
normas que podrían, si no están coordinadas preven tiva­
mente con las exigencias de la industria, producir .graves

, daños á su desenvolvimiento.
La higiene en lasfábricas.-La higiene, destinada á prote­

ger al hombre en todos los lugares donde éste despliega su
actividad, debe ocuparse de los medios que la civilización
moderna le ofrece.
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Pero es necesario, ante todo, precisar el objeto que debe
proponerse el higienista, )T establecer netamente entre qué
límites deben contenerse sus indagaciones: de otro modo,

'-éstas podrían en muchos casos resultar ineficaces.
El higienista. debe ocuparse solalnente de aquellas condi­

ciones indispensables que la higiene prescribe, y de las nor­
mas que deben obsel"varsé, sobre todo, en los a..mbie.ntes en
que se reunen muchos indivi.duos.

'Una discusión sobr~la higiene de las fábricas deberá re­
ca.er: sob're el mejor ~istema de construcción; sobre los me­
dios de ventilación, calefacción é iluminación; sobre la dis­
posición más conven.i~nte de las· letrinas y otros lugares
accesorios, y sobre los medios más elementales y comunes
para prevenir las' entermedades que fácilmente pueden di­
fundirse.

Por eso la higiene en las fábricas debe tener muy modes­
'tas pretensiones y limitar su propósitoó. lo estrictamente
necesario, :de útil y práctica ejecución. .

Construcci6n de las· fábricas.-Las fóbricas deben, ante
"todo, reunir las condiciones de estabilidad y solidez de cons-

trucción que req'Uiere la seguridad personal y d'e la maqui­
natía. La disposición interior debe' hacersesiguieüdo d.iver-:
sas puntos de vista., ó sea adaptada á las condiciones' espe.;;"
ciales del clima de la localidad, para el uso particular á que'
están destinados los locales', y á las necesiciadeE?impuestas
por la. i'ndustria que se ha de ejercer.

Pero és condición indispensable, para to'das las oficinas'r
locales de trabajo,ql1e eL aire y la luz sean abundantes.

Ventilaci6n )zatural. - La ven tilación espon táneaes efica...:
císima en las fábricas. 'Cierto que',. -de este modo, el polyOY_
el humo peneLran con más facilidad.'Cuando la estación sea \
fría, húmeda é inconstante, es igualmente necesario·y-prefe­
rible renovar el aire en el in teri-or de las fúbricas; por eso las
ventanas deberían estar de modo que sepudié!,an ábrirpar3'
renO\7ar el aire lo mós frecuen lemente posible;" ' - .
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La ventilación natural no se puede efectuar ni mantener
con permanencia, especialmente si la temperatura exterior
es muy baja; por eso las ventanas deberían abrirse por brdve
tiempo para que el aire pue~a renovarse fácilmente.

-Ventilaci6n artificial.-Para establecer la ventilación arti~

- ficial recordamos dos sistemas: extraer en lo posible toda la
cantidad de aire viciado (entonces se tiene la llamada venti­
lación'por aspiración), ó enviar determinada cántidad de aire
nuevo para provocar un exceso de presión que permita la
salida de igual cantidad de aire viciado. Los sistemas para
la ven tilación artificial de las fábricas se pueden reducir á los
siguientes:

1. Apertura simple que obra como medio de aspiración
y de admisión;

2. Aparatos aspiradores;
3. Aparatos separadores;
4; Combinación de aparatos de aspiración y separación.

Calefacci6n.-La cuestión de calefacción de las oficinas es
más dificil de resolver que la de la ventilación.

Muchas son las causas de enfriamiento de las fábricas;
como las puertas, ventanas y aberturas en general, que se

-abren y cierran frecuen temente por necesidades del servicio
. y de la ventilación.

Además, es casi siempre difícil mantener una temperatura
bastante uniform~, sea por variación de la temperatura ex­
terior en diversas horas del día, sea porque es casi imposi­
ble satÜ::\facer las exigencias de la diversa impresionabilidad
de los obreros al calor y al frío.

Por eso las dificultades para obtener una cal~facción re­
gular, higiénica y constante son numerosas. Por el lado hi­
giénico, las condiciones á las cuales debe satisfacer la cale­
facción en las fábricas son las siguientes:

1. Mantener los talleres á temperatura con8tante é higié­
nicamente satisfactoria, cualquiera que sea la temperatura
exterior;

28
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2.. Presentar la máxima garantía contra los peligros de
, incendio;

3. Aparatos que no sean estorbosos para los locales ni
para los obreros.

Para llegar á las condiciones señaladas es conveniente
que la calefacción se efectúe por el suelo ó el pavimento de
modo que pueda fácilmente esparcirse por todas partes.

Calefacción con estufa.-Este sistema tiene la ventaja de la
facilidad y rapidez de ignición, pero presenta muchos incon­
venientes: contribuye á viciar el aire, no perm~te el empleo
de todo género de combustibles y requiere una vigilancia
casi continua. Las estufas calientan pronto y bastante bien
los ambientes; pero la calefacción no se regula tan fácil­
mente, no es uniforme; alguna vez produce malos olores y
hac.e el aire demasiado seco..

Calefacción por aire caliente.-Este sistema, que tendría
también la ventaja de proveer á la ventilación, no es ~conse­

jable, purque el aire introducido está siempre más ó menos
cargado de polvo, y tiene además el gran defecto de ser dema­
siado seco; por eso no ha sido aplicado sino rara vez. Los
gastos de instalación son elevados.

Calefacción por circulación de agua caliente.-Este méto­
do, llamado también de los termosifones., difícilmenté puede
adaptarse á las fábricas, porque la calefacción se efectúa
muy lentamente y requiere aparatos y dispositivos especia­
les de mucho cos te.

Calefacción por vapor.-Esta calefacción mantiene mejor
que ninguna otra la temperatura uniforme y constante en los
ambien tes, y es fácil de regularse; pero requiere aparatos
costosos para asegurar la continuidad de régimen. En las
industrias en que el vapor se emplea como fuerza motriz, la
calefacción con este sistema es preferible, higiénico Y no da
lugar á inconvenientes.

. Iluminación.-Los técnicos no han llegado todavía á esta-
blecer normas precisas para regular.la d-istribucióD de la lUZ
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enJas fábricas, y se comprénde las dificultades que presenta
/ tal solución, si se piensa que la cantidad de luz necesaria
está íntimamente ligada con la naturaleza del trabajo, y varía

-' ,según las necesidades de la elaboración. Es notorio que, para
la protección de la vista y de la salud de los obreros, las fá-

: bricas deben estar provistas-de abundante luz natural. Cuan..
do ésta falta es necesario recurir á la artificial, que no deberá
ser excesiva, ni demasiado intensa, y en todo lo posible fija y

constante. Respecto á esto, las opiniones son diversas. Algu­
nos fauto"res de la técnica de prevención y algún industrial
pretenden que las fábricas deben estar iluminadas intensa-

,mente, y no admiten ni intermitencia de luz, ni sombra pro­
ducida por la maquinaria ó por las mismas lámparas que di­

, funden la luz.
Se ha comprobado que el obrero víctima de accidente du- '

rante el trabajo nocturno tiende á hacer creer que aquél se
,} debe á insuficiencia de la luz.
, Es evidente que una iluminación distribuída con oportU-
"nidad según los locales de trabajo evitará casi siempre á la '
- industria posibles con troversias, que son siempre perjudi-
: cinles al mejor desarrollo de la obra.

Entre los sistemas corrientes de iluminación artificial re­
cordamos:

Lámparas de petróleo, de gas, eléctrica de incandescen­
, cia, eléctrica de arco de sistemas diversos, lámpara de vapo­
res de Inercurio, etc.

La iluminación eléctrica está más generalizada; también
la de gas encuentra gran empleo., especialmente después de
la adopción del acetileno.

Es indiscutible que una luz conveniente, muy difusa y
constante, satisfará siempre á las exigencias del higienista, '
~~l trabajo y de la prevención.
, ReJectorios.--Casi todas las industrias de cierta impor­
tancia tienen locales destinados expresamente para la refac­
ción de los obreros. La institución de estos refectorios es
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bastante reciente, y ya se prevé su adopción en todas las in..
dustrias.

En las fábricas lejanas al poblado, donde no existen come.
dores, los obreros están constreñidos á comer en el interior
de los establecimientos, en las vías adyacentes y en las peo--"
res condiciones higiénicas. Los refectorios modernos deben
satisfacer á las prescripciones de salubridad, comodidad y

ventilación, á fin de que er obrero tenga un ambiente sano
/ . ,

lleno de luz y aireado. Por esto los refectorios deberán cons-
truirse exclusivamente para este uso, si es posible; que den
al Mediodía y á uno de los lados del establecimiento, ó me,..
jor fuera de él, yen todo caso, lejos del humo y de la descarga
de aguas corrompidas. Es superfluo añadir que estos loca­
les deberán estar con mucha limpieza; la vigilancia puede
co-nfiarse á los obreros. .

En locales adyacentes á los refectorios se podrán insta­
lar grandes estufas de hierro, de dimensiones adecuadas á
las necesidades, revestidas interiormente de material refrac­
tario, alimentadas con carbón de cok, y destinadas á ~alen­

tar las viandas que la familia manda á los obreros para su
comida.

N o hay necesidad de que el piso superior de estos calen­
tadores ofrezca las acostumbradas aberturas.

En la estación invernal, los aparatos aquí señalados-po­
dríl;in, sin mucho gasto, ser u.tilizados también para calentar
los comedores, haciéndolos átravesar por tubos que llevan
los productos de la combustión al exterior.

Se hacen indispensables algunos urinarios, situados
oportunamen te, yen lo posible próximos al refectorio, como
también es necesario que el obrero tenga á su disposición
agua en abundancia, limpia y sana.

Un ejemplo recomendable, que se depería imitar, es la dí~­
posición adoptada por la Sociedad de Altos HornoS, FundI­
ción y Acerería de Terni, para la construcción de tales refec­

. an contorios. Dos de ellos, hace ya algunos años que funcIDn
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plena satisfacción de los obreros, que bajo todos aspectos
'.. encnentran cuanto pueden apetecer: uno puede contener

1.050 obreros; el otro, 400.
Estos refectorios están naturalmente provistos de agua y
, .

· calefacción, y satisfacen por completo á todas las exigencias
· que la higiene ha impuesto.

Así es cómo los obreros pueden apreciar 10 útil y venta­
joso de,estas instituciones que responden al decoro y á las
modernas exigencias de la vida social.

Letrinas y otros ~ccesorios.~La disposición de las letri­
nas y su número dependen directamente del contingente

.obrero y de la diversa ubicación de las fábricas.
Todos saben que las letrinas propiamente dichas, ósea

los vasos de pavimento con depósito de descarga automáti­
ca y sifones, son preferibles á las letrinas que se usan co­
rpunmente. A pesar de la diversidad de los tipos, la cuestión
de las letrinas no ha tenido aún solución definitiva, y está le­
jos de resolverse en las 'fábricas, donde las dificultades que

· se presentan son tantas y tan variadas.
, Es natural que el sistema que debiera adoptarse y el más

· higiénico es el que impide la exhalación y los malos olores,
y que, con oportuna circulación de agua, permita la máxima
limpieza y desinfección. '

Urinarios. - En las industrias de gran número de obre-
·ros' es indispensable que los talleres estén provistos de
urinarios.

-Deberán hallarse próximos á la fábrica, si es posible;
construídos con las reglas del arte, siempre provistos de
agua, Y, todos los días cuidadosamente desinfectados. Para
evitar aglomeración en las letr1nas, se aconseja que los uri­
narios se construyan separadamente de éstas Y todo lo nu­
merosos posible.

LaDatorios .....:..El personal obrero admitido en las fábricas
previa visiLa médica se encuentr-a en las mejores condi­
ciones para satisfacer á las necesidades más elelnentales
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su~eridas por la higiene, como es la lirnpieza del cuerpo.
ES'q.ecesario que los obreros tengan á su disposición un

número suficiente de la\7abos, con circulación de agua conti­
nua, caliente durante el invierno, que pueda renovarse con

-'facilidad, y cuyos desagües estén provistos de sifones para
evitar los malos olores.

Será preferible construirlos de cemento; deberán desin­
fectarse con frecuencia y tenerlos siempre limpios. Es nece­
sario que estén colocados, en 10 posible, en lo~ales cerrados
ó protegidos de la intemperie, y fuera de ltls corrientes de
aire; no muy lejos de los talleres, especialmente en las in­
dustrias en que los obreros son numerosos.

Duchas.-En este punto no se han hecho grandes progre­
sos. Son, en efecto.. poquísimas las industrias cj:ueJ1un adop­
tado en nuestro país esta comodidad.

~ara las fábricus, las duchas son más útiles que los baño~
comunes, responden mucho mejor á las necesidades inme­
diatas del obrero, especialmente después de algunas horas
·de fatigoso y continuado trabajo. Estos locales deberán ser
muy ventilados, al temple que pidan las estaciones, y pro..:

,vistos abundantemente de agua caliente y fría.
Las duchas deben estar dispuestas en pequeños. locales

destinados á una sola persona, y con preferencia servir á los
obreros que están llamados á trabajar entre el polvo y el·
humo.

No es necesario en las grandes fábricas disponer de mu-­
chos de estos aparatos; pero, aunque en número limít~do,su
instalación se impone en muchas industrias. .

Denudatorios. - También esta necesidad ha sido muy
descuidada en la mayor parte de las fábricas, Y se puede
decir que hoy' no hay ninguna industria, p~r modesta ~ue
sea, que pueda eximirse de proveer á su personal de1lledl~S

. . . d mentarla
necesarios para conservar en buen estado su ln u .
personal. Las olacenas de madera, en uso en muchas OfiCI­

nas, están destinadas á desaparecer"para sustituirlas ~or
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verdaderos y apropiados denudatorios, que satisfagan mejor
á las necesidades de los obreros de la higiene y de la lim­
pieza.

El número de denudatorios debe ser igual al de los obre­
ros empleados en la fábrica, y constituídos completamente
de tela metálica ó de lámina agujereada y barnizada, á fin de
impedir la formación del moho.

Es también importante, ya por la higiene, por el decoro
de}a fábrica y por el buen nombre del obrero, que el servi­
cio de los denudatorios sea reglado de modo que garanticen
siempre la seguridad de .los objetos allí depositados.

Es preferible situar los denuda torios en locales adyacen­
tes á los lavatorios, ·de modo que el obrero pueda desnudar­
se ó cambiar de vestido rápidamente, sin ulteriores pérdidas
de tiempo, tanto á la entrada como á la salida del trabajo.

Servicio sanitario.-Para la rnarcha regular de cualquier
industria es necesario que el personal tenga todas las cuali..:.
dades físicas de idoneidad para resistir á las fatiga,s y condi­
ciones especiales del trabajo que debe ejecutarse. El obrero
ha de poseer la in tegridad de funciones de todos los órga­
nos, y especialmente de la vista y el oído; es indispensable
que los médicos sean muy severos cuando reconozcan á los

, operarios para su admisión en las fábricas.
El servicio sanitario en las industrias debe organizarse

de modo q,ue en cualquier circunstancia, ya para repentinas
enfermedades como para accidentes del trabajo, el personal
de serv.icio pueda ser socorrido en seguida, medicinado con
urgencia y transportado á lugares donde sea cuidado defi­
nitivame'nte.

En algunas fábricas se ha instituido una enfermería ó cá­
mara de pronto socorro, en la cual, por e.nfermeros que al­
ternan sin interrupción de servicio? se p~estan los primeros
Cuidados á los heridos ó al personal a tacado de enfermeda­
des repentinas.

Todo el material de asistencia, de cura, de medicación,
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preparado para los socorros de urgencia, debe conservarse
en esta cámara de pron to socorro, bajo la personal- y directa
responsabilidad del sanitario. Es necesario que estas enfer­
merías y ellnaterial que constituye la dotación sean someti­
dos á frecuentes inspecciones, para comprobar si todo se
conserva en buen estado, para renovar lo malo y poner fuera
de uso lo inservible.

El transporte.de enfermos ó heridos es parte esencial deL
servicio sanitario: de aquí que las enfermerías estén provis­
tas de angarillas, literas ú otros medios de transporte.

La desinfección de las angarillas y de los diversos medios
de transporte de los heridos·deberá ejecutarse por los enfer­
meros. Tal desinfección, hecha con objeto de evitar el conta­
gio de enfermedades, debe practicarse inmediatamente des­
pués del transporte del enfermo ó herido.

Por las mismas razones, los locales para úso de enferme­
ría, Ytodo cuantocontienen,serán frecuente y diligentemente
desinfectados.

SRGUNDA PARTE

LOS ACCIDENTES DEL TRABAJO

El concepto informador de la Asociación de los Industria­
les de Italia para Prevenir los Accidentes del Trabajo, «pre­
venir el accidente y mejorar con higiene el trabajo» ha pdqui­
rido grandísima importancia, no sólo por la rápida evolución
de f,luestra industria, sino también porque se aplicó' con sa-

.tisfacción general y óptimos ·resultados.
El bienestar y la utilidad que saca el obrero de la ejecu­

ción de las regfas preventivas es un hecho positivo, y, por
eso, de la aplicación de tales prescripciones el industrial ob­
tiene un beneficio indirecto en cuanto este hecho coptribuye,
á disminuir el número de los accidentes del trabajo. .
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En Alemania, el Gobierno ha creado una Oficina de Segu­
ros, que debe compilar los hechos más notables referentes á
los accidentes industriales acaecidos en un decenio. Objeto
principal de estos estudios es el sugerir las mejoras para
la prevención de los accidentes y establecer además á qué
cuidados y tratamientos deben ser sometidos los obreros
acCidentados para que puedan recobrar, en el menor tiem-

- po posible~ 1a primitiva capacidad de trabajo. La última
relación publicada se refiere al decenio 1897-1907, del cual
resulta que, en la industria del hierro y el acero, los da­
ños comprendieron 40.276 establecimientos que emplea­
ban 1.211.881 obreros, todos s?metidos á las Leyes nacionales
de seguros contra los accidentes. Los casos ocu~ridos en
estas industrias son casi despreciables en relación con los
que tuvieron lugar en las mineras y otras manufacturas, jus­
tamente porque las reglas de prevención fueron en estos sa­
bia y ú~ilmente aplicadas.

En 1880, el Gobierno tudesco advirtió la necesidad de ga­
rantizar mejor á los obreros contra los accidentes del tra­
bajo; pero el proyecto fué abandonado, porque el Gobierno
se convenció de que todas las industrias tienen exigencias
especiales, y hubiera sido difícil valuar equitativa y justa­
mente las necesidades.

En 1884 surgió la idea de fiar el estudio de los medios de
prevención á dichas Corporaciones, que acogieron la invita­
ción y laboraron con laudable actividad, bajo la directa de- - .
pendencia del Estado. A estas Corporaciones se ha debido la

.mayor parte del desarrollo de las reglas para la prevención
de accide~tes, y á ellas pertenece el mérito de haber iniciado
la t~cnica de la prevención.

Han contribuído después á este desarrollo los -fabricantes
y constructores de máquinas, modific.ando la construcción
á tal punto que hoy casi todas están provistas de aparatos
de seguridad. Casi idéntico procedimiento fué adoptado en
nUestro país, donde los industriales se habían convencido



MTIN. Biblioteca Central

- 442-

de la necesidad de un esfuerzo común basado sobre crite­
rios esencialmente técnicos y prácticos, para disciplinar las
fábricas sobre la mejor prevención de los accidentes.

A fines del año 1911, la Asociación tenía inscritos 3.436 es;",
tablecimientos, con 542.121 obreros, y ha encontrado, desde
su iniciación, 01 aplauso y favor de ,]os p~rofesionales.

De cuanto hemos expuesto resulta que no se puede atri­
buir el desarrollo de los métodos de prevención á las Leyes

, sobre accidentes, contrariamente á cuanto era lógico espe­
rar~ antes bien, aquéllas han suscitado, sin que el legislador _
lo haya podido prever, una especulación indigna, con grave
perjuicio 'de los fabricantes, á la que- se prestan algunos
profesionales, y con frecuencia también los obreros. ~

Recordamos que, en 1908, la Comisión parlamentaria
encargada del estudio de las modificaciones que se puedan
llevará la Ley, después de enumerar las razones justí­
simas que imponían-la reforma, sostenía que era indispe~­

sable' proceder á la más solícita ej~cución de aquélla. La
reforma decía (palabras textuales del Comité permanente):
.«Llega á poner remedio á un estado de cosas que perjudica
la industria y el trabajo, y que, dejando impune la corrup­
ción, resulta en desdoro del buen nombre italiano.»

A pesar de esta justa y poco lisonjera conclusión, Y no
obstante las modificaciones introducidas en la Ley, la situa- r

ción no ha variado.
, N o solamen te los industriales y los obreros, sino todos

los que se ocupan de las consecuencias' morales y e~onómi-.
cas de los accidentes del trabajo, deploran altamente ~ue

nuestra Ley, creada con intentos sociales y humanitarIOS,
haya dado tan perjudiciales resultados en la práctica. ,

d" s generalesExaminemos ahora algunas de las con !ClOne
más neeesarias para prevenir en la industria los acc~dentes
del trabajo. Éstos pueden clasificarse en tres categorías;

1. Accidentes debidos á los industriales! ó sea falta depre­
vención, mala' ~rganizaCióndel trabajo, incompletas ins

truc
-
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ciones preventivas, vigilancia inadecuada de los obreros, pro­
tección ineficaz de la maquinaria, etc.

2. Accidentes debidos á los obreros~ como imprudencia,
negligencia, descuido, excesiva confianza en sí mismos, in.,..

, _cumplimiento de los Reglamentos en vigor, etc.
3. Accidentes debidos al peligro profesional~ como las cau­

sás fortuitas ó desconocidas, imposibles de prever, casos de
fuerza mayor, etc.

De las relaciones y noticias publicadas resulta que dis­
minuyen algo los accidentes comprendidos en la primera­

- categoría, que se mantienen relativamente elevados los de la
segunda y que son bastante limitados los de la tercera.

En muchas industrias, los obreros encargados de traba­
jos fatigosos representan la mayor parte de la mano -de obra
empleada, y son esos precisamente los que contribuyen más
á mantener alto el número de los accidentes del trabajo.
A estos se añade el joven obrero aprendiz, que, naturalmen­
te, apenas admitido en la fábrica, no conoce los peligros á
que se expone ni el modo de prevenirlos; además, sucede
con frecuencia que los capis de quienes se aprende el oficio,

\ ó los obreros antiguos, con los que se está siempre en con­
tacto, no se ocupan de señalarle los peligros y los medios
para evitarlos.

Algunos industriales han distribuído á sus dependientes
Reglamentos interiores de trabajo, en los que están indica­
das las normas más sencillas para prevenir y evitar los acci­
dentes-o Todas las disposiciones en ellos contenidas son fruto
de la experiencia que personas técnicas competentes han re·
unido, sea como- aplicación del Reglamento general para la
prevención de accidentes en las empresas y en la industria

-- (18 de Junio de 1899), sea para la buena marcha del trabajo.
Se admite ahora generalmente que también el obrero

debe sufrir el riesgo profesional, Riempre que tal riesgo no
sea arbitrariamente exagerado, más allá de las verdaderas
necesidades de la industria y el natural desarrollo del traba-
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jo.Por eso, el industrial deberá tener cuidado de que el obrero
no esté constreñido á prestar su servicio en ambientes d'e
temperatura excesivamente elevada, de luz deficiente ó de..;
masiado intensa, en fábricas no suficientemente protegidas

. ó faltas de convénientes cercas y defensas, no bastante ven­
tiladas, y, en general, que se observe la higiene y limpieza
del obrero.

Evitando por todQs los medios las causas fortuitas, las
imprevistas y en lo posible los casos de fuerza mayor, debe­
rá seguirse indudablemente una sensible disminución de los
accidentes que de ordinario se atribuyen al riesgo profesio­
nal, y que, como ya se ha dicho, no son muy numerosos.

Organización del trabajo.-Es notorio que una buena or­
ganización del trabajo descansa sobre la más racional divi­
sión del trabajo mismo, y que son factores indispensables
la capacidad y la práctica individual, así como las aptitu-des
del obrero llamado á ejecutar un trabajo. 'De aquí la necesi­
dad de escoger obreros hábiles y de saberlos agr~par por
oficios ó especialidades, de modo que un trabajo determina- .
do se fíe siempre al mismo grupo de obreros y que los mis- '
mas obreros conduzcan siempre la misma máquina. La eje- ~

cución de trabajos manuales, pesados y fatigos.os, se h~rá

por un número de obreros suficiente, pero no exagerado,
siendo por muchas razones peligroso el empleo de mucho
personal, cuando éste no puede trabajar libremente.

Los aprendices deberán fiarse á los obreros expertos, de
buena conducta y notoria seriedad.:':\ .

• ' • I n
Los capis, y, en general, todos los que tienen la dlrecclO .

ó vigilancia de cualquier número de obreros, deberán eier~er

continua vigilancia sobre la obra de aquéllos, á fin de q~e, .
con su experiencia y prudencia, puedan en lo posible conJU-

rar y evitar los accidentes.
Ejecución del trabajo.-Los obreros deberán: I

ne las ma­
1. No pasar, si es posible, por los lu~ares en q

°d d 1 atravesarquinas están en acción; caminar con CUI a o a
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las fábricas, laboratorios y almacenes llenos de luateriales;
,2. Asegurarse de que los aparatos de protecCión aplica­

dos á .las máquinas, transmisiones, motores, etc., están en
su sitio y mantenidos en buen estado de conservación;

3. Consultar á su jefe, si las habituales protecciones para
la ejecución de un trabajo le parecen insuficientes;

4. Advertir á los compañeros de trabajo cuando reparan
que va á ocurrir algún accidente no previsto por ellos.

Se prohibira severamente:
1. Cometer imprudencias y exponerse á peligros;
2. Ejecutar un trabajo que no esté mandado y del cual no

se conozcan los perjuicios que pueden derivarse;
3. Manejar, á título' de curiosidad, los órganos de mando

ó de parada de las máquinas á que no están afectos, ó que
no saben conducir;

4. Quitar las protecciones, especialmente si las máquinas
están en movimiento.

Cadenas.-Se deberá tener cuidado:
1. . De tener siempre limpias y engrasadas las cadenas;
2. Verificarlas atentamente antes de ejecutar cualquier

maniobra, y arreglarlas apenas presenten pequeña~ hendi;;;'
duras;

3. Que los eslabones no estén sometidos á esfuerzos de
flexión, evitando además movimientos rápidos, choques vio­
lentos y sacudidas. Cuando razones técnicas no lo prohiban;
es preferible el uso de las cuerdas metálicas, que, á semejan­
za de las de cáñamo, dan Inayores garan tías.

Cuerdas.-Es notorio que cuando su diámetro alcanza 30
milímetros, resultan !Joco flexibles; pero deben preferirse á

, las cadenas, porque éstas presentan el grave inconveniente
de romperse de improviso, mientras que las cuerdas se
alargan y disminuyen visiblemente de sección antes de rom­
perse, y por esto es más fácil evitar la rotura.

Las cuerdas deben conservarse en apropiados almacenes,
protegidos de la humedad. Serán visitadas con cuidado an-
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tes de emplearse,-y vendrán probadas con una carga casi do­
ble de la normal á que deben resistir.

Los nudos se harán con mucho cuidado, y siempreantes
de poner la cuerda en servicio.

Aparatos de elevación.-La potencia de los aparatos de
elevación, grúas, cabrias, puentes, etc., debe indicarse en
éifras bien legibles sobre cada aparato, no rebasándose nun­
ca estas cifras. Serán frecuentemente verificados an tes de
ejecutar maniobras, asegurándose de que el centro de gra-.
vedad de la pieza que hay que elevar corresponde al ele ver~

tical de suspensión. Al principio deberá elevarse lentamente
el peso, dejando algún instante el aparato bajo carga.

En todos los casos es siempre Il)uy peligroso:
1. Poner las manos sobre los pesos en movimiento;
2. Pasar bajo los pesos suspendidos, ó trabajar debajo y

alrededor de éstos sin hacerlos apoyar establemente sobre
soportes;

3. Arrastrar un peso con el aparato mismo para llevarlo
al punto de elevación;

4. Unirse directamente á las piezas suspendidas para
guiar los movimientos: tal operación deberá hacerse me­
diante cuerdas ó perchas de conveniente longitud;

5. Comunicar movimientos de oscilación á las piezas ele-.
vadas, ni hacer pasar las cargas suspendidas sobre las
personas; _

6. Abandonar un aparato d~ elevación mientras está en
carg~ y cuando los órganos no están parados del todo.

Escaleras. - Las escaleras transportables serán exami-:­
nadas con cuidado antes de usarlas. Las de mano, para
transmisiones, deberán estar provistas de ganchos, y.1a

extremidad inferior habrá de apoyarse sólidamente sobre
el suelo.

Es prudente evitar el' empleo de las escaleras demasiado
flexibles. En las dobles convAndrá asegúrarse de que todos ;..
sus elemen tos están firmemen te unidos, y no deberá permi-
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Urse dejar sobre ellos compases, martillos y otros objetos
del trabajo.

Transnúsiones.-Deberá prohibirse en absoluto ejecutar
trabajos de cualquier género sobre las transmisiones en
marcha. Las poleas se revistarán con frecuencia, y también
los engrasadores, manguitos, cojinetes,- tambores y demás
accesorios.

COl'reas.-Es muy peligroso montar á mano las correas
sobre las respectivas poleas. Las reparaciones y limpieza de

,¡. las correas se hará solamente cuando están aisladas por
,~ ~ompleto de las transmisiones. Los ramales de llegada no

presentarán orillas salientes ni apéndices libres.
Engranajes.-La limpieza de los engranajes se debe evitar

en lo posible; debiendo ejecutarla, convendrá emplear una
.escobilla de mango largo, apoyándola sobre los dientes en
sentido inverso de la impulsión .

. Máquinas-herrwnientas.-Para estas máquinas sirven las
reglas ya indicadas.

Antes de poner en movimiento una máquina será necesa­
rio comprobar:

1. Que todos los órganos se hallan en buen estado y fun­
cionan bien;

2. Que las piezas que haya que trabajar están fijas sólida­
-mente;

3. Que las protecciones están en el sitio deseado y no
pueden moverse por efecto de vibraciones ó bruscos movi.,..
mientos.

Deberá prohibirse:
1. Pulimentar y lubrificar los órganos en movimiento;
2. Ponerse en el plano de rotación de los volantes y de

cualquier órgano que gira con mucha velocidad;
3. Subir sobre los bancos, tornos y otras partes salientes

de las máquinas en general;
4. Pulir y -lubrificar la maquinaria en movimien tú yejecu­

tar reparaciones de poca importancia;

t-
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5. Abandonar l{ls máquinas sin haber parado antes el
motor.

.Aparatos eléctricos.~Engeneral, convendrá prohibir á los
obreros ejecutar operaciones de cualquier naturaleza en las
dínamos, en los motores en marcha, conductores de co­
rriente y en los aparatos de baja tensión. Las reparaciones
en las máquinas, aparatos y conductores eléctricos ,se debe­
rán hacer cortando la corriente. Sólo en casos de absoluta
necesidad, y usando toda clase de precauciones, podrán eje­
cutarse trabajos en los conductores y aparatos recorridos
por corrient.e, para lo cual se aconseja que:

1. El aislamiento de las manos sea mediante el empleo de
guantes de goma;

2. Elaislamiento de los pies se haga con la interposición
de tablas sostenidas por aisladores, ó con zapatos de goma;

3. Empleando tenazas de madera ó ganchos ,de elevado
aislamiento.

Deberá prohibirse fumar y el ingre~o con luces encendi­
das en los locales que contengan acumuladores. ,

De cuanto hemos expuesto se 'deduce la utilidad de la
Asociación de los Industriales de Italia para prevenir los
accidentes del trabajo, que contribuye con tanta eficacia al
incremento de la técnica de la Prevención.

"
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VI

Valor del alumbrado respecto á la salud y como medio de evitar
accidentes.

Por el Sr.LEüN GASTER, Editor del The Illuminating Engineer y Delegado
de la Illuminating E-~.gineeringSoci~ty of London•

.El asunto de la aplicación de la luz á la .industri,a es en
extremo importante en los lnomentos -actuales, y con gran
satisfacción acepté la amable .invitación del distinguido Se­
cretario, Sr. Massarelli, para leer el presente escrito.

Hay pocas materias que hayan hecho más rápidos progre­
sos que la higiene industrial, durante los últimos añqs. El

. , II Congreso Internacional de Enfermedades profesionales,
: celebrado en Bruselas en 1910, atrajo la pública atención ha­
cia el excelente trabajo que se está llevando á cabo en todo el
.mundo para hacer la labor más segura, aventurándome á
pensar que el presente Congreso, en años venideros, será
considerado como un gran adelanto.

Por lo que se refiere al alumbrado en sí, no me propongo
tratarlo en esta ocasión, porque debo recordar que el señor
Massarelli ha pasado ya revista á sus progresos, en su admi-:­
rabIe y reciente escrito presentado al Congreso de Bruselas.
Mi intención es más bien tratar de sus aplicaciones, desde
el punto de vista de aquellos r-esponsables de la salud y se­
guridad de los obreros, de los fabricantes, de losprofe~io-:

nales médicos, de los inspectores, etc . .'
A muchos asuntos en conexión con la higiene industrial,

tales como ventilación, suq¡inistro de agua, etc., se les pres­
ta ahora gran atención, y me ~venturo á·creer que la buen~

29
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luz será pronto considerada como una .atención preferente.
El último siglo, notable por el desarrollo de la maquina­

ria y su aplicación á la industria, fué caracterizado también
por su gran adelanto en sistemas de alumbrado.

Mientras. que en tiempos atrás cada trabajador atendía
por sí solo á su aparato, ahora es muy frecuente que tenga
un solo hombre que inspeccionar una habitación ocupada
por máquinas, y le sería difícil, por no decir imposible, el
hacerlo bajo la débil luz á que nuestros antepasados estaban .
habituados. Otro resultado natural del desarrollo en el alum­
brado artificial es el aumento de trabajo que se verifica al
oscurecer. Los trabajos fabriles se hacen hoy con ayuda de
la luz artificial, y ésta viene á ser considerada como una ne­
cesidad absoluta, al igual que la ventilación, suministro de
agua y sanidad adecuada. Dos son las principales razones
por las que 'el higienista coricede valor al alumbrado: prime­
ro, por su influencia sobre la salud de los trabajadores, y se­
gundo, por su importancia como un medio de reducir el nú­
mero de accidentes del trabajo.

Al referirnos al efecto del alumbrado sobre la salud, hay
que hacer una distinción entre la luz diurna y la artificial. La
importancia de obtener la entrada suficiente de luz natural
en los talleres fué reconocida por las autoridades, aun antes
de haberse empezado á estudiar la aplicación de la luz artifi­
ficial. Por ejemplo, las leyes, con referencia á las construccio­
nes; en la Gran Bretaña, y las recomendaciones del consejo
del Condado de Londres con respecto al alumbrado en las
escuelas, contienen cláusulas especificando el tamaño de las
ventanas.

Especial empeño se ha puesto también sobre el valor de
la luz diurna en la legislación que afecta á oficio~, como Jos

. . 'b'Udadesmaltadores, cristaleras, etc., donde eXIste la pOSl 1
'ó n indus-de un envenenamien to mercurial y en coneXI n ca

. . ' . lí' as precauciones,trIas en las que se Interesan especIa SIm
con el fin de evitar una propensión á la tuberculosis.
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Este último punto ha sido ciertamente reconocido en to­
das partes por los que profesan la Medicina. Es cosa muy
sabida que los sistemas modernos de combatir la tisis se ba­
san principalmente sobre los efectos benéficos de la luz del
sol y del aire puro.

Los cuartos en que la luz del día se filtra difícilmente, son
propensos á la suciedad é insalubridad, y así 16 viene á con­
firmar el adagio italiano, que dice: «Dove non va il sale, va
el medico». No es necesario decir que la insufici~nciahabitual
de luz diurna impone un esfuerzo en los ojos de los opera­
rios ocupados en trabajos tales como los de la imprenta, los
del bordado, costura, etc.

El trabajar en lugares obscuros es deprimente para la sa­
lud en general, é invariablemente podrá apreciarse que en las
fábricas, donde la luz es mala, el número de trabajadores
ausentes por enfermedad es crecidísimo. Además, otro re­
sultado que origina el mal alumbrado es la falta de limpie-

.za, pues cuando las máquinas y sus accesorios no pueden
examinarse bien por falta de luz, se ensucian. En los restau­
rants y otros oficios referentes á la preparación de alimentos,
la necesidad de disponer de un buen alumbrado es evidente:
excusado es decir cuán peligroso sería, para los que elaboran
ciertos articulas con materias venenosas, la deficiencia de
buen alumbrado.

Incidentalmente puedo hacer mención de algunos extre­
mos interesantes, presentados recientemente por el doctor

. R. J. Currié, de Ghester (Inglaterra), al The Medical Offlcer,
con respecto á la limpieza individual. Dicha autoridad en­
contró que en los colegios, de Chester, la falta de limpieza
personal y las enfermedades de la vista se presentaban siem­
pre al mismo tiempo. Es, por tanto." muy probable que am­
bos males puedan atribuirse á deficiencia de alumbrado, lo
que indudablemente ocurrirá en muchos talleres.

La luz artífiéial es rara vez tan satisfactoria como la diur­
na. Como dato de estas deficiencias, puedo decir que en la
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legislación holandesa, tal y como se' encuentra en el impor­
tante Informe del Conseil d'Hygiéne de la Reine de 1907, «(se
recomienda que las mujeres y párvulos ha deben estar suje­
tos á trabajos poco saludables ó peligrosos, que requieren
luz artificial, entre nueve de la niaüana Y' tres de la tarde».

La prirnera necestdad en el alumbrado, bien sea natural
ó artificial) es que haya luz suficiente para el trabajo. En los
Reglamentos holandeses se prescribe un mínimum de alum­
brado de 10 bujías para todo trabajo, y en otros, muy perju- .
diciales para la vista, tales como los de joyería, costura y bor­
dados, grabados, etc., se establece un mínimum de 15 bu­
jías. En la Gran Bretaña, las Autoridades ·se han esforzado
en buscar reglas especificando la cantidad de luz necesaria
'para varias aplicaciones, y han dado instrucciones para que
se tomen medidas fotométricas en un gran número de talle­
res. El Informe departamental sobre accidentes contenía
especial referencia de un modelo·definitivo de alumbrado; el
Informe recomienda que, mientras se llega á este modelo,.
Jos Inspectores tengan poderes, según los Estatutosgé'nera·
les, para exigir alumbrado adecuado en todos aquellosluga- .
res que son fuente de peligro por razón de insuficiencia
de luz. También se ha reconocido por los Inspectores de 1'a
Gran Bretaña que algunas de estas precauciones 'son nece­
sarias desde el punto de vista· higiénico.

En el Informe del Inspector Jefe dejas fábricas de la Gran
Bretaña, en 1908, se citaban varios ejemplos de losresuIta­
dos al trabajar con luz insuficiente,. Y se mencionaba>el de
las muchachas con vista débil dedicadas á 'ciertos trabajo~

textiles.
Sería prematuro al presente sugerir la forma del IDO';'.

delo más ventajoso; pero debe ya prestarse atenci9n á la.

provisión de un alun1hrado para el trabajo, de acuerdo..
con el precedente dado por Holanda. Sería necesario obr~r..

. . ., mas
con cuidado en esta materia para obtener lllformaclOn . .

, . para di-
cOlnpleta concerniente á la cantidad de luz ,necesarIa
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ferentes clases de trabajo, así COlno. al mejor Inedia, de medir­
Ía. Una cantidad considerable de trabajo ha realizado The
Illuminating Engineering Society, de Londres, para obtener

,datos concernien tes al alumbrado en las escuelas, librerías
(.bibliotecas), fábricas, etc., y la medición del alumbrado ha
llegado á considerarse como un asunto conveniente.

Considero la actual medición de alumbrado como de gran
valor, y hay otros muchos asuntos, tales como el arreglo de'

. -la posición de las lámparas, el color de la luz, la ausencia del
:"brillo, etc., que también merecen atención. Séame permitido
',stgnificar á este Congreso la importancia de ir haciendo pre­
,parativos para reunir en lo futuro los convenientes datos
para una reglamentación del alumbrado.

. ' Uno de los mayores defectos con que se tropieza en
/muchos talleres es que las lámparas no están suficiente­

.mente cubiertas y se encuentran con mucha frecuencia de,
tal suerte colocadas ,que ciegan la vista, imponiendo un es­
'fuerzo distinto sobre la visión. Muy pocos de los moder-
nos sistemas de alumbrado son suficientemente suaves en
intensidad.

Convendría poner pantallas en forma de reflector bien
acondicionado, que, además de apartar la impresión que cau­
sa el resplandor, dirigen la luz hacia el trabajo que se esté
ll~vando á cabo.

Otro punto que requiere cuidado es el de la colocación de
las lámparas.

~~" Al escribir, por ejenlplo, resultan inconvenientes si las
lL

OC

• lámparas .se l1allan situadas á" mano derecha, en forma tal
, que la sombra de la mano se proyecta precisamente sobre el
punto que desea uno ver. En tales casos sería preferible que
la luz se proyectase sobre el hombro izquierdo. Este defecto

. es muy corriente en los Bancos y oficinas.
Excusado es decir que .en toda operación mecánica (cor­

tar, taladrar, etc.), la dirección de donde viene la luz es muy
importante.
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También hay que evitar la sombra que proyecta la cabeza
y el cuerpo del operario sobre su trabajo.

Algunas veces la colocación de los muebles hace que el
suelo se halle muy bien alumbrado y muy mallas mesas.

Otro defecto es la oscilación, en extremo perjudicial para
la vista.

Estos defectos tienden á aumentar el esfuerzo del emplea­
do, con perjuicio de la salud.

Existen ciertas ocupaciones que ponen á prueba la vista,
tales como trabajos textiles, de cpstura, de encaje, grabados,
relojería, imprenta, etc., y, por consiguiente, es muy esencial
un buen alunlbrado.

Entre otras ocupaciones nocivas á la vista, se encuentran
los trabajos finos de litografía y fotografía, el soldar, el hacer
trabajos de cristalería y otras industrias, en las que se tie­
nen que tomar especiales precauciones, debido al efect<? del
brillo, á las superficies incandescentes, etc.

Este es un asunto de considerables consecuencias con
respecto á las Compañías manufactureras, así como para las
de seguros, las cuales tienen que atender á reclamaciones
debidas á falta de salud, adquirida por la mala luz en las
oficinas. Es, por tanto, lógico pensar que, cuando disponga­
mos de estadísticas suficientes, se podrá demostrar que UDa
grandísima parte de las enfermedades son debidas más ó

menos á esta causa.
Pero hay otro punto tan importante como éste, y es el del

buen alumbrado bajo el punto de vista de la. seguridad.
Todos aquellos que hayan estudiado esta materia estarán

al corriente del número considerable de accidentes que tie­

nen lugar á causa de la luz defectuosa.
{cThe Fidelity and Casualty co,» de New-York, en un i~for­

me reciente puso en primer término en una lista de accrden-
, . ., d 1 mismos la·tes del trabaJO, como cau~a prInCipal ~ os ,

mala luz. . hes
La experiencia demuestra que durante las largas no

c



MTIN. Biblioteca Central

- 455-

de invierno, en que hay que trabajar con luz artificiai, es
cuando principalmente ocurren las desgracias. Un gran nú­
mero de estos accidentes tienen lugar después de las cuatro
de la tarde, siendo esta la hora en que la luz artificial se hace
necesaria en invierno; la cantidad de trabajo perdido durante
dicho período es muy grande. Hasta ahora no se han hecho
ensayos suficientes para poder deducir el tanto por ciento de'
los accidentes que pueden atribuirse á la mala luz; pero es
más que probable que muchos casos inexplicables sean de­
bidos á la mala colocación de las lámparas ó á la deficiencia
de luz.

Entre otras necesidad~sevidentes, podrá citarse el alum­
brado de aparatos que encierren algún peligro. No es de
gran irnportancia el colocar un guardián cerca de un apa­
ra~o peligroso, si la luz resultase tan pobre que no pudieran
distinguirse claramente sus contornos, y muchas máquinas,
exentas de peligro en un local bien alumbrado, resultan pe­
ligrosas para la vida del operario, si se le permite funcionar
á media luz.

En el «Congrés International des Maladies Professione­
Hes», que tuvo lugar en Bruselas en 1910, se recomendó es­
pecialmente el buen alumprado para l~s máquinas que en­
cerrasen algún peligro. Yel Comité sobre accidentes en las
fábricas en la Gran Bretaña manifestó que un alumbrado de­
ficiente es causa de accidentes graves.

En demostración de los resultados obtenidos después de_
una exacta investigación, podremos citar algunos casos con­
tenidos en los informes de los Inspectores. Entre los testi­
gos había representantes de muchas Sociedades industria­
les y comerciales de la Gran Bretaña, incluyendo La Fede­
ración de Maestros Hiladores de Algodón, la Sociedad d,e
Fundidores de Hierro, etc.

Con respecto á la aglomeración de máquinas, el señor
G. Sedgewick hizo la siguiente advertencia: «(La maquina­
ria, en algunos casos, embaraza la entrada de luz, y la fal-
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ta de ésta es una de-las causas que conducen á los acciden­
tes. Dadle 'al hombre mucha luz en un local en q:ue estén
funcionando máquinas de difícil manejo, y se verá libre de
accidentes.»

-De esta suerte también se expresa el Sr. J. ~l. Frost, socio
de la Sociedad de Fundidores de Hierro, llamando la aten- .
ción del peligro constan te que existe en los pasadizos mal
alumbrados; esta insuficiencia de luz es causa de que mu­
chos trabajadores tropiecen en algún desnivel del suelo, y si
van cargados con un cazo conteniendo metal derretido, un
tropezón de ·esta naturaleza podría resultar de graves con­
secuencias.

También puede citarse el caso de estar colocada, en lo alto
deun trumo de escalera, una luz muy brillante, pero de tal
suerte que, al dar de lleno en la cara, sea causa de que un
individuo tropiece y caiga al suelo. Además ,de la evitáción ­
de luces deslumbran tes, la dirección de la luz es de suma
importancia. Por ejemplo, en ciertos ta.lleres de sastrería,

. en que la mano se mantiene muy cerca del borde del instru­
mento cortante, una sombra, oscureciendo' repentinamente
el instrumento, conduce, no tan sólo á estropear el trabajo;
sino que puede ser causa de mutilación de la mano delope­
rarió.

Un estudio especial podría hacerse, concernjente ~l buen
alumbrado de las minas. Es difícil llevar á la perfección el
alumbrado subterráneo, pero la importancia suma del caSO
es innegable. Aquí, como en cualquier otro lugar, el buen:
alumbrado es una de las principales salvaguardias -contra
accidentes del trabaio. La cuestión de las condiciones pecu­
liares predominan tes en las minas sobre la vista es también
de interés vital, por tratarse de un considerablenúme.ro de
individuos que forman la población obrera.'

Gran interés ha despertado últimamente una enfermedad
que ataca al nervio óptico, conocida bajo el nombre d~ nys­
tognúls-, sobre la cual se han presentado varios· documentos
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en el Congreso de Bruselas de 1910. Según el Dr. J. Cours,
de Slaveley, y del difunto Dr. JhÓlnpson; de Cardiff, la causa
proviene de la diferencia de luz producida parlas lálnparas
de los mineros, de suerte que es de esperar que otros siste­
mas mejores de alumbrado vengan á poner remedio á este
m~l. Este examen lo ha hecho el Dr. Slesvelleja, -en un escrito
presen tado últimamente ála Real Sociedad (Royal Society).

Durante el último año, no menos de 1.618 hombres reci­
bieron indemnización, debido á haber sido atacados' por esta
dolencia, que ha venido á ser una «enfermedad industrial».
Por otra parte, un defecto de visión de e$ta clase, además de
ser una fuente de pérdida para el dueño y sufrimiento para
la víctima, puede indirectamente poner en peligro la vida de
otro muchacho, contribuyendo á mayores peligros.

Examinada la cuestión respecto al valor del buen alum­
brado en las fábricas; principalmente como salvaguardia
contra accidentes, desearía concluir con una breve revista
de los pasos recientemente dados á fin de mejorar las cosas
en este sentido y obtener más informaciones.

Durante los últimos años se han dado varias conferencias
muy importantes sobre tal materia. Ya he aludido al interés
que por el alumbrado se ba tomado el Ministerio del Inte­
rior de la Gran Bretaña, manifestado en los informes recten....
tes del Jefe Inspector, de fábricas.

Otras nacione$ han demostrado su actividad. No necesito
recordar la existencia en-Milán.del primer Instituto dedicado

. á la Higiene Industrial, bajo la dirección del Dr. L~ Devoto,
cuyo trabajo ha sido universalmente apreciado y está lla­
mado á reéibir aún niás pruebas de reconocimiento en lo fu­
tUro. Confío en que Italia., que ha sido la que ha dado este
gran paso, continuará marchando á la cabeza, estudiando la
importancia industrial del buen alumbrado.

Sería mi deseo volver á reunir el interesante y único Con­
greso de Higiene que tuvo lugar en Bruselas en 1910. En
dicha ocasión se leyeron documentos muy importantes tra-
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tanda de asuntos de alumbrado. Desde la fecha del Congreso,
su distinguido Presidente, Dr. A. Mceller, ha publicado un
artículo sobre la rnisma materia, poniendo gran empeño en
que las demás naciones cooperen en este asunto.

Un gran paso también ha dado elGobierno francés, nom­
brando un Comité compuesto de fisiólogos y oculistas, In­
genieros, etc., para el estudio delalumbrudo, bajo su aspecto
higiénico.

El principal objeto del Comité es:
1.0 Estudiar, desde el punto de vista de la salud en gene­

ral, y de su efecto sobre la vista, los varios sistemas de luz
artificial hoy en uso.

2.° Determinar la composición y calidad de los diferentes
combustibles empléados para el alumbrado (desde el punto'
de vista higiénico), y examinar el efecto de los focos per­
judiciales y la. cantidad de calorías desarrolladas por los
mismos.

3.° Fijar una cantidad mínima de luz artificial favorable á

las necesidades de la visión.
4.° Estudiar los medios ó métodos más prácticos de me­

diciqn fotométrica.
5.0 Formular los mejores métodos de alumbrado á las di­

versas industrias.
6.0 Presentar al Ministerio un informe respecto á la

miopía y pérdida ó reducción de vista, y sobre los mejores
sistemas de defensa contra las causas de la miopía.

Con el fin de llegar á conclusiones que, en general, serán
. ' aceptadas por todo el mundo civilizado, es muy esencial obte­

ner á cada paso testimonios de varias autoridades, yasegu­
rarnos de que las necesidades de diferen tes países se tienen
en consideración.

También es hnportante tener en cuenta el resultado de, las
investigaciones hechas en un número diferente de OfiCIOS.

b . dIos lnge­No debo dejar de reconocer el valioso tra ajo e
nieros al estimular el interés público con respecto al alUlD-
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brado, llevado á cabo por la Sociedad de Ingenieros del Alum­
brado, en los Estad?s Unidos, durante los ú~timos años.

Una nueva Corporación, La Asociación Nacional para la
conservación de la vista, ha elnpezado á funcionar en ese
país. En Inglaterra existen varias Sociedades que han dedica­
do su atención á la higiene industrial; pero citaré especial­
mente la Real Sociedad de Artes, que durante más de ciento
cincuenta años ha puesto constantemente en práctica las in­
vestigaciones sob~e los problemas del día. También ha ofre­
cido premios para aparatos de seguridad, lámparas, etcéte­
ra, etc.? y según iban haciendo su aparición los distintos
sist~emas de alumbrado, estaba dispuesta á juzgar su prácti­
ca aplicación de una manera imparcial.

La (cIlluminating Engineering Society» en Londres, no
obstan te haber sido creada en 1909, ya ha dado eviden tes se­
ñales de prosperidad en este sentido, y me complace decir
que cuenta entre sus miembros con muchas grandes cele­
bridades del Continente.

Esto me mueve á mencionar un paso concluyente: me re­
fiero á la resolución adoptada por el Congreso Internacional
de Alumbrado en Turín, el afio pasado, sancionando la for­
mación por la Sociedad ~cIlluminatingEngineering Society»,
de Londres, de una Comisión internacional sobre alum­
brados.

Ésta se ocupará de asuntos tales como la nomenclatura
de símbolos fotométricos, de la clase y valor del alumbra­
do, etc.; pero también estará facultada para estudiar asuntos
más prácticos, como la cantidad de alumbrado necesario en
varias ocupaciones industriales, los efectos higiénicos de los
alumbrados, y al tratar de esto se aprovechará de las conclu­
siones alcanzadas por los competentes Comités sobre los as­
pectos higiénicos más arriba sugeridos.

Esta Comisión internacional se" formará de Comités de
todos los países, muchos de cuyos miembros lo serían tam­
bién de los Comités nacionales.
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Podría acordarse que, al distribuir el trabajo, cada país
se encargase de cierta parte en la que encajasen mejor sus
gestiones, las cuales habrían de ser temitidas periódic~men­

te á los distintos Comités, para ser discutidas en una Confe­
rencia internacional.

¿Qué medidas pueden adoptarse como Inedia de mejorar
el al umbrado'? An tes de que se tomen acuerdos defi nivos, es
necesario obtener informes emanados de buenas fuentes.
El Sr. Mascarelli, en un escrito que leyó ante el Congreso de
Bruselas, expuso este punto con gran claridad. Explicó que,
no obstante haberse escrito mucho sobre el particular por
fisiól9gos é Ingenieros electricistas, no se ha llegado á nin­
gun método práctico, por el cual'pudieran guiarse·lnspécto­
res y representantes de Compañías de seguros.

Existen, sin embargo, varios cond uctos por medio d'e los
cuales podrán obtenerse muy valiosas informaciones. Por.
ejemplo, los Inspectores del trabajo podrían recibir instruc­
ciones de sus respectivos Gobiernos para tomar nota de las
condiciones del alumbrado en las fábricas visitadas, así como
del estado de salud de los trabajadores, con el fin de que pu­
diéramos estar en condiciones de trazar la relación qlle exis-
te. entre estos dos elementos. <'

Pudiera suceder que la prueba de examinar ~a vista de los
obreros presentase ciertas dificultades, por oposición de los .

. mismos á someterse al examen, bajo el temor de que, alsa-;'
berse que sufren de la vista, fuesen despedidos. ,

En este caso me atrevo á indicar que el Inspector debiera.
estar provisto de una autorización gubernamental:para po.­
der efectuar estas investigaciones, explicando al mismo tiem-.
po que se llevan á cabo con fines estadísticos.

Al informar sobre el alumbrado, los r~spectoresdebi-Bran
tomar .nota de los defectos más notorios, tales como la roala

colocación de lámparas, el uso de pantallas defectuosas que
atacan la visión, yel no emplear buen alumbrado en local~s

en que funcionan máquinas de difícil rnanejo.
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También debieran redactarse Memorias con respecto á
los accidentes del trabajo. Este asunto es de vital interés para·
las Cornpañías de seguros, Sociedades cooperativas y Aso­
ciación de trabajadores, que están relaci.onadas con las -¡n­
dero'nizaciones.
. Podríamos indicar, por tanto, que cuando se abriese una
información en averiguación de la causa de un accidente, se
deberían anotar las condiciones generales del alumbrado
existentes en aquel entonces, y si posible fuese, hacer tam­
bién la medición.

Para con,cluir, podrá indicarse que el mejoramiento de
: las condiciones del alumbrado en las fábricas resultaría be­
. neficioso en todas partes. Para las Compañías de seguros

sería muy ventajoso~ pues disminuiría el riesgo de acciden­
tes, tanto personales como de incendio. Me a\renturó á creer
que convendría para esas Compañías hacer concesiones es­
peciales en los negocios, en caso en que la iluminación al-,

:canzase un modelo determinado, lo mismo que acon tece
.a'hora cuandó las precauciones con tra incendios son perfec­
tas. Los empleados se verían indiscutiblemente más bene'fi­

" ciados al ver que trabajan bajo mejores condiciones y sin
, correr 'riesgd, y el dueño saldría ganancioso por muchos
. conceptos. •

En la última reunión de la «Illuminating Engineereng So·

ciety», en los Estados Unidos, el Sr. C. W. Price citó una
, Compañía, en la que un 43 por 100 de sus empleados sufrían
'de resultas de accidentes, ó perdían el tiempo durante todo
el año por falta de salud.

En 1909, sin embargo, ya se redl,ljo á 10 por 100, debido en
gran parte al mejoramiento del alumbrado.

El Sr. Roscoe Scott hace notar que en muy pocos nego­
cios el coste de alumbrado se eleva á más de 5 por 100 sobre
los salarios (en el caso de una fábrica de lámparas incan­
descentes resultó menor de 10 por 100), de suerte que cual­
quier desembolso para tratar de poner el alumbrado en
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condiciones apropiadas sería prontamente reembolsado.
Una demostración de este hecho nos la da la industria al­

godonera. Parece ser que los artículos fabricados en verano,
de cierta clase, están invariablemente reseñados á un precio
más elevado que aquellos fabri~adosdurante el invierno, de­
bido á que como en esta época es preciso trabajar con luz
artificial, la calidad del trabajo empeora.
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Apéndice B.

1

Respiradores contra los· polvos, y anteojos de protección.
•

Por el Dr. DÉTOURBE, Miembro del Consejo de Dirección de la Asociación de los
Industriales de Francia contra los accidentes del trabajo.

a). RESPIRADORES CONTRA LOS POLVOS (figs. 1. a á 3. a).

1.o Deben proteger simultáneamente la nariz y la boca, y

no recubrir más que estas partes (el hombre respira fre­
cuentemente por la boca).'

2.° La conformaci6n de la base (reborde) de aplicaci6n á la

cara debe ser semejante y superponible á las formas de ésta,
á las que debe adaptarse perfectamente para cerrar paso á los
polvos (conformación anat6mica).

3.° La abertura de respiración y de filtrací6n del aire debe
ser muy grande, llevada al máximum, para evitar estorbo á
la respiración y la obstrucción rápida del filtro por el polvo.

4.° Usar acolchado no hidrófilo'como materia filtrante: no
absorbe elvapor.de agua y retiene los polvos, que son recha­
zados hacia fuera por la espiración, sobre todo cuando es
fuerte (permeabilidad más grande al aíreJ.

5.° Renunciár á las válvulas: en la espiración, el aire atra­
viesa la uata y expulsa el polvo, manteniendo así su per­
meabilidad y prolongando su duración. (Con una válvula de
espiración, el aire espirado no atravesando la materia fll-
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trante, ésta se recubre por delante con una capa de polvo y

se hace pronto imperlneable: dificultad respiratoria llamada
de aire sucio, bajo la base de aplicación.)

Figura l.a

6.° Disponer entre la nariz y la boca, por una parte, y el
filtro, por otra, un espacio vacío (cámara de aire)., que se

Figura 2.a

llena de aire fresco á cada inspiración (evaporación' de la
transpiración de la piel de la cara, refrescante).



MTIN. Biblioteca Central

- 465-

7.0 1;apizar esta cámara de aire con una tela mala:.conduc­
tora del calor é impermeable, para prevenir el enfriamiento
del aire espirado y la condensaeión del vapor del agua en el
interior del respirador.

:. r /_
Jo' _"

"4,

Figura s.a

I

8.° Adoptar dós-mnarres, uno á cada extremo del eje ver-
tical del aparato, y redoblar la unión superior sobre lafrente,
con ayuda de una palanca.

9. o Construir varios modelos de altura diferente~ y hacer
modificable la de cada uno para que se adapte á diferentes
individuos.

b). ANTEOJOS DE PROTECCIÓN (figs. 4. a y 5/).

1.0 La base (reborde) de aplicaci6n á la piel debe caer fuera
del órgano visual, del músculo arbicular de los párpados, á
Un centímetro, por lo menos, por encima de las cejas. Su
Conformación debe ser semejante y superponible á las par-

30
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tes sobre que debe adaptarse para interceptar los polvos
(conformación anatómica). Debe estar bastante destacada del
resto de los anteojos y susceptible de modificarse á voluntad
para ocurrir á las diferencias de conformación individuales
(anteojos contra los polvos).'

Fignra 4.a

2.° El campo visual debe ser lo más extenso posible (vi­
drios muy grandes, aro en todo el contorno, forro de tela
permeable á la luz, visión lateral).

Figura 5.&

3.° Dejar entre el cristal yel ojo un espacio vacío (cámara
.' . 'ó . t'va nada dede a'lre) de extensión suficiente (ventIlaCl n ac 1 ,

calentamiento ni de vaho sobre lo's cristales).
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4.0 Contra la luz demasiado viva} sin calor excesivo, usar
vidrios ahumados neutros (vidrios ahumados, de tono uni­
forme, que no deje pasar más que la luz blanca), á fin de
conservar á los objetos su color 'natural (anteojos contra

la luz).
/ 5.° Hacer los anteojos contra los polvos perfectamente
adaptables á un respirador (protección simultánea de la na­
'riz, de la boca y de los ojos contra los polvos peligrosos).

" I
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11

Una oportuna iluminación sirve para prevenir los accidentes
y conservarla vista (1).

Comunicación del Sr. VAN RENSSENLAER LANSrNGH. Presidente de la So-
ciedad de Iluminación de New-York: . .

La necesidad de proteger al obrero en los establecimien­
tos industriales ha sido reconocida por todos los Estados
Unidos, y son prueba de eHolas Leyes que tienden á este ob­
jeto, decretadas por la Autoridad, Gittadine> ó Gobiernos,
Statali, en los últimos años. La importancia de -la ilumina­
ción, tanto natural como artificial, hase acentuado por las'
disposiciones emanadas de los Parlamentos de ciertos Es­
tados. Por ejemplo, el .Estado de Connecticut, pide que las
fábricas estén «bien iluminadas»; el de Maryland, «bien Y
suficientemente iluminadas»' el de Michigan, «iluminadas, .

de modo racional durante todas las horas del trabajo»; los
Estados del Missouri, del Rhode-Island, del ühio, de Nue­
va Jersey y de Pennsylvania, han dado facultad á la Comi­
sión del Trabajo ó á los' Inspectores de fábricas para orde­
nar cambios en los sistemas de iluminación, cuando éstos

\ resulten peligrosos á la salud, y los Estados de N?eva York

.' de
(1) De un relato titulado «El Ingeniero mecánico y la prevenclO:ros

accidentes», leído en la reunión de la Sociedad Americana de IngenJ _
Mecánicos el 14 de Febrero de 1911.
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Yde Oklahoma exigen, en términos generales, una ilumina­
ción oportuna.

«La iluminación insuficiente es caus?- de numerosos ac­
cidentes, especialmente de caídas fatales. El que esto escribe
ha observado que los accidentes acaecen en mayores propor­
ciones hacia el fin y principio de año, ó sea durante los me­
ses de NoViembré, Diciembre y Enero, cuando la luz del día
es de más breve duración.»

La influencia de la dur{:lCión y de la intensidad de la luz
natural, en las horas de trabajo, sobre el número de acciden­
tes, se nota particularmente en las fundiciones, en las cons­
trucciones de puentes, en los astilleros, en los estableci­
mientos mecánicos y metalúrgicos yen otras fábricas ó lo­
calidades donde se. realiza el trabajo en vasta superficie, á
menudo completamente al aire libre, en sitios que no se
puedén fácilmente iluminar de modo que excluyan la som­
bra profunda.

En unos 21.000 accidentes con éxito fatal, la proporción
fué del 35 por 100 mayor en los meses de invierno que en los
de verano.

Además, estadísticas semejantes prueban que los acci­
dentes menudean durante los meses de escasa luz diurna,.lo
que demuestra que la luz artificial tiene influencia directa.

Los industriales ~studian hoy las ventajas que resultan
de favorecer al obrero, desde el punto de vista humanitario.
En varios diarios se han citado declaraciones de muchos
industriales, acusando un aumento notable de producción
y gran reducción en los gastos del material, perfeccionando
el sistema de iluminación.

En algunos casos, las economías en el capítulo de mate;'
·ríal fueron sUficientes.para renovar la maquinaria del esta­
blecimientoo

La importancia de la iluminación se ha demostrado por
el desarrollo de la Asociación Mecánica de Iluminación (Ilu­
minating Engineering Society). Esta Asociación, aunque no

! .



MTIN. Biblioteca Central

- 470-

tiene más de seis años de vida, cuenta ya unos 1.500 socios,
una parte de los cuales es de extranjeros. Tiene ramificacio-
nes en Nueva York, Chicago, Boston°, Filadelfia y Pittsburg.
Las actas de las sesiones se registran en un Boletín, que se
publica nueve veces al año, y contiene disertacion-es sobre la
iluminación de las fábricas.

Este movimiento se ha extendido á Inglaterra y dado im­
pulso á la fundación de otra Asociación mecánica de ilumi­
nación en aquel país.

En este respecto, es interesante la fundación reciente de
la Sociedad Americana para la Conservación de la Vista (Ame­
rica_n Soci~ty for the Conservation of Vision) y la institución
de varias Asociaciones para estudiar la iluminación en fábri·
cas y establecimientos industriales; por :ejemplo, la Asocia-

- ción Nacional de los Industriales (National Association of
Manufacturers) ha instituído un Comité de Ventilación, Ca­
lefacción é Iluminación, y la Asoci~ción Nacional de Ilumi­
nación Eléctrica ha creado un Comité de Iluminación In­
dustrial.

Por su parte, las Sociedades de Seguros han llamado so­
bre este punto la atención de los industriales y la del público
en general, mediante opúsculos distribuídos en gran can­
tidad.

Resulta interesante estudiar las fa~es de la iluminación
de un establecimiento industrial, para determinar cuáles
pueden ser las causas de accidentes.

Como se ha dicho más arriba, á la escasa iluminacfón- se ­
deben fatales caídas. Si la intensidad de luz sobre las ~áqui­
nas, correas, etc., no se halla bien distribuída, el que trabaja
-está más expuesto á ser víctima de accidente. Esto suced,e
-cuando la luz cae sobre las partes bastante claras de las ma-

'ó cau~a-quinas, de modo que se produzca una reverberaCl n ~ n
·da por la colocación inconveniente de las fuentes de luz. E

. . te por losestos casos, Jos destellos reflejados dlrectamen __
puntos brillantes ejercen un efecto deslumbrador,
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Los resultados de observaciones que se hicieron respecto
de las condiciones de iluminación en una gran fábrica de
máquinas de escribir, son, á este propósito, bastante inte­
resantes. En una sala de la fábrica, los obreros se lamentaban
de la luz producida por una lámpara de incandescencia, con
un reflector metáHeo en forma de cono, y colocada cerca del'
punto de trabajo; se quejaban de la escasez de luz. Ésta fué
acrecentada con lámparas más intensas, yen mayor número~
hasta ser cuadruplicada; pero no se obtuvo ningún alivio. Se

. pensó entonces en medir la intensidad de iluminación sobre
el punto de trabajo, tanto con la luz artificial como con la del
día, y se halló que la intensidad producida por una pequeña
lámpara, provista de reflector, era muchas veces mayor que
la producida por la luz solar, que, de ordinario, satisfacía al
obrero. Se obtuvieron buenos resultados mediante un sis- .
tema de iluminación general cuyas fuentes de l!lz eran colo­
cadas muy en alto ydetrás de la cabeza del obrero.

La iluminación directa é indirecta del trabajo, también su­
ficiente por lo que respecta á la calidad é intensidad, cons­
triñe al obrero á encorvarse, con el brazo encepado y el
cuerpo generalmente cerca de ,las partes en movimiento de
las máquinas, lo que acrecienta, por consiguiente, el peligro.

Como es natural, una iluminación conveniente impide
que sucedan desgracias debidas á las causas arriba dichas..

. Estudiando atentamente las condiciones, se puede escoger
un aparato de iluminación que dé la calidad y cantidad de luz,
deseada, reduzca los efectos de la reverberación y permita al
obrero mantenerse vertical y disponer de su cuerpo libre­
mente.

La higiene de la vista está lejos de ser el elemento menos
i~portante en el estudio que el industrial debe hacer ,res-­
pecto del bienestar general de sus obreros.

La enfermedad de los ojos puede ser causada por el es­
fuerzo debido á una luz insuficiente, al reverber-o de los fo­
cos luminosos no protegidos, ó por el de~tello de puntos
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brillantes 'de las máquinas ó del material 'de trabajo, ocasio­
nados por la inconveniente ,situación de las fuentes de luz.

Para remediar estas perturbaciones es necesario hacer
un estudio muy atento de las condiciones especiales, caso
por caso, y para asegurar resultados satisfactorios se debe­
ría iluminar el taller siguiendo las indicaciones de un Inge­
niero electricista.

El reverbero producido por los surtidores de luz no pro-o
tegicta se puede eliminar mediante un sistema en que la
unidad de iluminación venga distribuída por alto, obtenien­
do así un efec,to casi igual al de la luz del día.

, En ciertos casos, la naturaleza y finura del trabajo son
tales que- exigen una iluminación local y cOflcentrada. En
estas circunstancias, debe cuidarse de que el aparato que
sirve para comprobar la distribución de la luz ~!oteja tam­
bién por co~pleto los ojos del obrero.

La superficie iluminan te lócal y directa debe hacerse
opaca.

SIla luz que se re,flejano es suficiente, debe proveerse
también una iluminación general, al nivel más bajo. Se pro­
duce un efecto deslumbrador cUando los olos pasan de los
objetos iluminados brillantemente á otros que se encuer:tran
en la obscuridad relativa, ó viceversa.' .

El inconveniente del reflejo de los puntos bri'uantes de:las
máquinas es á veces bastante grande. En ciertos casos ~e ,
obtienen resultados excelentes mediante el empleo de tubos
de vapores de mercurio. _

Se considera que ciertas enfermedades son directament.e
ocasionadas por la pobreza de visión. Los estudios,de céle­
bres especialistas oftálmicos han demostrado que'á las en-

. bTdad'·fermedades de la vista se debe, algunas veces, la, de 1 1 .

aparente de las facultades mentales' es'ta debilidad desapa-
, ., oftál-

rece en gran parte, apenas remediada la perturbaclOn. _

mica ]ocal. . ' to
La importancia de una buena iluminación como elemen
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preven1tivo de accidentes y de mejoras en. los productos in­
dustriales se va reconociendo en los Estados Unidos.

La Asociación Mecánica de Iluminación (Illuminating En-
o girieering Society), con la cooperación del Museo Americano

de Seguridad (American Museum of Safety), ha hecho una
inst~lación que demuestra las ventajas que se pueden sacar
de una buena iluminación.

'x
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III

Eliminaoión del polvo y de los gases perjudiciales enla imprenta.

Por el Ingeniero C. GIAG. TENUA, Inspector de la Asociación de 108 Industriales
, de Italia para la prevención de los accidentes del trabajo. '

RESUMEN.

Se admite por todos los higienistas que las causas de in­
toxicación saturnina y de las enfermedades del aparato res­
piratorio, entre los impresores, son el plomo y los gérmenes
patógenos contenidos en los polvos de los locales del trabajo.

Para prevenir estas causas se ,procurará restringir el em­
pleo del plomo, favorecer la aereación de los locales, poner
suelos, paredes y muebles que no conserven los polvos, y

practicar la limpieza de una manera racional é higiénica.
Con este último objeto se aconseja el sistema de la aspi~

ración mecánica de los polvos que recubren los muebles Y
las paredes de una imprenta, así como los que existenen las
cajas y en el fondo de los cajones.

Se ha obtenido buen resultado con una boca de aspiración,
provista: de un anillo de caucho, para no estropear los carac­
teres; de otro anillo de tela metálica, para impedir la absor­
ción' de los más ligeros, y de una válvula de aire, que debe
quedar por la parte inferíor.

En 'cuan to á los gases que se desprenden de los crisoles
de las máquinas linotípicas y de los calderos donde se fUD~e
la aleación de plomo para la estereotipia, se les puede ex.c1Ulr
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por medio de campanas de chimenea cerrada~, provistas de .
puertecillas de trabajo y aspiradores.

Por último, conviene disponer de platillos en la base de ~as

máquinas, para reunir los pedazos de aleación que ellas pro­
ducen, á fin de evitar que caigan sobre el suelo y sean pulve­
rizadas por efecto del tránsito.

~... . ,,'
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Apéndice e.'

1 ' ..

El tricloruro de etileno y su empleo como disolvente
en las industrias extractivas del borujo.

Por el Dr. E. SEVES.

" Desde cjUB Deiss, en 1856, aplicó por primera vez el sulfu­
ro de carbono á la extracción de las materias grasas, vienen
practic~ndose reiterados ensayos al objeto de hacer menos
peligroso el manejo de este disolvente, no sólo muy infialna­
ble, sino productor (aun á baja temperatura) de vapores que
forman con el aire mezclas detonantes.

Mientras, por su parte, los constructores perseguían,
para sus aparatos de extracción, perfeccionamientos que
los hicieran más seguros y sencillos, los químicos busca­
ban la substitución del sulfuro de carbono por otros disol­
ventes inflamables é inexplysibles.

El empleo de la bencina como disolvente aportó una pe­
queña ventaja relativa á la seguridad de las fábricas de ex­
tracción.

La bencina, aunque menos peligrosa que el sulfuro de"
carbono, presenta los mismos riesgos de explosión; am~

pliamente empleada en Italia y en Francia, no ha susti­
tuído por completo al sulfuro de carbono, y mientras en las
fábricas de cola (para el desengrase de los huesos), en las
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filaturas (para el desengrase de la lana) y, en general, en las
industrias donde la extracción no es más que una parte del
trabajo de las materi,as primeras, la-bencina, menos peligro­
sa, es casi el único disolvente, en las verdaderas fábricas de
extracción de Italia y del Mediodía de Francia el único di­
solvente empleado es el sulfuro de carbono. Sin hablar de la
acción perniciosa que los vapores de -este sulfuro produ­
cen sobre el obrero, preciso es decir que muchas iábricas,
que trabajan el ·borujo con el sulfuro de carbono para ex­
traer el a~eit.e, usan este disolvente ~in tomar la menor pre­
caución.

Hasta estos últimos tiempos nose ha propuesto reempla·
zar la bencina por el tetracloruro de carbono, descubierto
en 1839 por Regnault y Dumas, y que se fa~rica industrial-

_mente según el procedimiento de W. Hoffmann. Este diso1~

vente, ininflamable é inexplosible, no tóxico en la forma di­
luida bajo la cual lo respiran los obreros, fué empleado la
primera vez, para extraer el aceite residual de los molinos
de aceite, por los hermanos Levar, en 1889, y para el desen­
grase de los huesos, por R. Arens, en 1892. Las esperan­
zas fundadas en este disolvente se desvanecieron bien
pronto.

Esto se debe á que los aparatos ordinarios de hierro no
convienen para trabajar con el tetracloruro de carbono, pues
éste, en presencia del vapor de agua, se descompone, des­
prendiendo ácido clorhídrico y cloro, que atacan al hierro.
De aqui la necesidad de forrar con plomo los aparatos, lo
que les hace caros y de difícil entretenimiento.

En 1903, el Dr. Mugdan, de Nuremberg, llegó á producir
económicamente una serie de derivados clóricos del etano
y del etileno. Estos derivados forman una goma de disolven­
tes inflamables é inexplosibles, con puntos de ebullición
crecientes, y dotados de gran poder cii$olvente para las gra-
sus, los aceites, las ceras, las resinas, etc. ~

Tales son los compuestos siguientes:
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.
Puntos Pesos

,

Fórmulas, de
específicos.ebullición.

Dicloruro de etileno (Dielina) ..... C"H"CL, 52 c. 1,278
Tricloruro de id. (Trielina) ....... C-~IÍCl; 85 1,471
Percloruro de id. (Etilina) ........ C2C14 119 1,628
Tetracloruro de etano (Tetralina).. C!!H2CI4 144 1,600
Pe-ntacloruro de íd. (Pentalina) ... C2HCl5 159 1,685

Estos derivados poseen cualidades detersivas notabl.es, y

pueden ser recuperados en'las disoluciones por simple des­
tilación. De todos ellos, el mejor disolvente para las indus­
trias de extracción es el segundo, el cual resiste á los álcalis
y tiene un poder disolvente muy pronunciado, por lo cual se
le emplea ya en gran escala para la extracción de los cuer­
pos grasos. Su acción sobre el hierro es prácticamente nula,
y las grasas y aceites extraídos con este disolvente están
exentos de olor. No es tóxico ni anestésico.

La tabla siguiente permite comparar los disolventes em-"
pleados en las indus trias extractivas:

-"
Sulfuro Tetracloruro Tricloruro

de Bencina. de de
carbono. carbono. etileno.

ensidad................... 1,268 0,729 1,605 1,471
Calor especifico ..........-.. 0,157 0,419 0,131 0,233
Calorías de vaporización.. , . 86,67 92,91 46,35 57,8
Pu.nto de ebullición.. , ...... 46,04 80,36 76,74 85,0
Densidad de los vapores, ..• 2,64 2,74 5,34 -
Tensión á 15° en cm. de Hg. 16 6,6 7 5,6

D

Las cifras relativas á la densidad y (la tensión de los va- •
pares muestran que el tricloruro de etíleno puede,. sin peli­
gro, emplearse en los aparatos de extracción.

Comparado con los otros disolventes, el tricloruro de eti~

leno presenta las ventajas que se citan á seguida;
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1. Ininfiamabilidad é inexplosibilidad;
2. Descomposición inapreciable que permite su empleo

con los aparatos ordinarios;
3. Mejor cualidad de lo~ aceites y grasas extraídas·, ,
4. Mejor estado de las materias gelatinógenas después

del desengrase;
5. Escasa merma del disolvente;
6. Economía de vapor con relación á la bencina;
7. Economía de agp.a necesaria para la condensación del

disolVente.
•

Su único inconveniente es el precio, algo elevado, pues
cuesta 100 liras los 100 kilogramos; pero, aun así, dadas sus
ventajas, puede competir con el sulfuro de carbono, que-
cuesta 350 liras la tonelada. -

La industria extractiva más extendida en Italia es la del
borujo. El disolven te. más empleado en ella es -el sulfuro de
carbono. El borujo, después de la desecación para reducir'a
humedad al 10 por 100, se SaInete á la extracción, dentrO de
aparatos montados en batería, lo que permite trabajar por
lixiviación en frío; el sulfuro de carbono, después de atrave­
sar varios extractores, pasa al destilador; el aceite extraído
es separado del disolvente, que, condensado en un serpen":':
tín, entra en el receptáculo semienterrado y hermético del
sulfuro de" carbono.

pos disposiciones pueden adoptarse para hacer subir ~l

disolvente á través del borujo cargado en los extracto-res: Ó

el disolvente es aspirado por una bomba que 10 introdu~een

los extractores, ó bi~n, puesto el reeeptácuJo en comunica­
ción con un depósito de agua á 6 metros del suelo, el'sulfurO
de carbono es inyectado por presión en los extractores. Esta -

.segunda disposición ofrece más seguridad. La man.ipula­
ción con ·el sulfuro de carbono presenta ciertos peligros:
primero, los escapes por las juntas y agujeros de hombre;
luego, si el material sale de IOR extractores incompletamente
desodorizado, puede formarse una mezcla de vapor de suI-
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furo de carbono y de aire que puede inflamarse y provocar
. una explosión.

.Esto sucedió en una fábrica de cola, en las inmediaciones
cteMilán.

En el taller de desengrase de los huesos se produjo una
explosión por causa desconocida. Un mes más tarde, nue­
va explosión demolió el taller. ¿Qué había sucedido? En una
r,egata, por donde pasaba un tubo, había quedado cierta can­
tidad de sulfuro de carbono, residuo de la primera explo­
sión, que nadie había pensado en quitar, porque estaba cu­
bierto por el agua. Al evaporarse ésta fué descubriendo el
'sulfuro, el cual formó con el aire la mezcla detonante.

-' El sulfuro de carbono es, pues, peligroso, y recientemente
.~a producido una terrible explosión en la fábrica de la So­
, Ciedad Industria Extractiva de Roma.

La bencina también, aunque menos peligrosa que el sul­
furo de carbono, ha producido graves accidentes en las fá­
bricas de extracción donde se usaban, como disolventes, al­
gunos de tanta consideración como el de la fábrica J. Bibby
ji. Sons, de Liverpool (Noviemb~e de 1911), que ocasionó 32
muertos y 100 heridos.

Exento de estos peligros, el tricloruro de etiJeno presenta
las ventajas siguientes:

1. Se puede someter á la extracción, por el tricloruro de
etileno, el borújo fresco que contenga de 35 á 40 por 100 de
humedad, que no sólo representa una economía en la mano
de obra y en el combustible para la desecación, sino que
permite someter á la extracción el borujo tal como sale de
las prensas hidráulicas;

2. El aceite obtenido es inodoro;
,3. Se pueden emplear aparatos recalentados por fuego di­
recto, sin instalar una caldera de vapor. Desde que se ha in-o
traducido el ácido carbónico como desodorizante, se puede
decir que el problema de la extracción sin empleo de vapor
está resuelto. Gracias á esta disposición, las pequeñas in-

31
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dustrias del aceite podrán instalar, sin grandes gastos, los
aparatos extractivos, pudiendo someter á la extracción los .
horujos producidos en el mismo día, con gran ventaja para
la calidad de los aceites.

El tricloruro ha reemplazado también á la bencina en mu­
chas industrias de extracciones diversas, por la cualidad de
ser aquél un disolvente con un punto de ebullición fijo, al
paso que la bencina del comercio con tiene partes que sólo
destilan por encima de 100 grados.

. ,1
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11

Sobre las disposiciones adoptadas en las fábricas de perfosfatos
para mejorar las condiciones higiénicas de los obreros.

Comunícación del Profesor Sr. JOSÉ GIANOLI.

Si se considera la extensión alcanzada por la preparación
de los perfosfatos, es lícito afir-mar que constituye la mayor
de las industrias químicas italianas, y se comprende la im­
portancia que ha promovido el estudio de los procedimien­
tos destinados á garantizar la seguridad del trabajo y la sa­
lud de los obreros que se ocupan en esas industrias.

Las preocupaciones que despiertan en los cuidados hi­
giénicos las operaciones á que los fosfitos vienen sometidos
para convertirse en perfosfatos, se refieren especialmente
al polvillo que se levanta durante la molienda de fosfitos, á
la acción que ejercen los vapores del floruro, que se des­
envuelve en el tratamiento con el ácido sulfúrico, y á las
emanaciones del ácido fluosilícico y fluorhídrico durante la
apertura de las cámaras; en las cuales el perfosfato se soli­
difica.

P01:nrizaci6n de los fos/Uos. - Tanto si se acude á los
molinos de péndola corno á los de bolas, que tienen la pre~

ferencia, los fosfitos molidos vienen arrastrados por una
.corriente de aife que los mismos órganos del molino ponen
en movimiento.

Tales aparatos están provistos de un tabique, para aislar~

los del ambiente; mas para impedir que el polvillo se difun­
da á través de las bocas de carga y descarga, ha sido necesa.
rio mantener en depresión la capacidad interior mediante
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un aspirador mecánico. La corriente de aire así trasporta:".
da viene no sólo á sanear el ambiente, sino á mantener lim­
pias las telas metálicas de los molinos y á expulsar la hume­
dad del mineral fosfático.

De los expedientes ingeniosos que se idearon para resol­
ver este problema en otras industrias que ofrecen análogas
condiciones, resultan de us'o difícil los que exigen interven­
ción del agua, aunque se hayan mostrado los más eficaces
para utilizar el gas de los gasógenos en los motores de ex­
plosión.

En la mayoría de los casos, los constructores de moli­
nos, inclinados á recurrir á la sedimentación del polvillo
por vía seca, han admitido que las partículas suspendidas'
en el aire están obligadas á chocar contra las paredes inter­
puestas en s~ recorrido, y sedimentan por perder la fuerza
viva de que están animadas; por esto se limitan á enviar la
corriente de aire que sale de los molinos dentro de cáma-

. .
ras rectangulares divididas en muchos compartimientos, de
modo que se alargue el recorrido y obligue ála corriente á

cambiar de dirección por efecto de ias paredes interpuestas.
De cuanto heIl!0S tenido ocasión de comprobar en mu.:..

J~has fábricas .deperfosfatos, no siem pre se ha tenido en
cuenta la relación que existe entre la velocidad del aire y la
magnitud de las partículas que éste puede arrastrar mecá­
nicamente; y de ahí que el recurso de hacer recor~er á laco..;
I-riente de aife un largo espacio entre las· cámaras de sedi";
mentación no siempre alcanza el" resultado que se desea.
En efecto: con frecuencia se ven los techos de las" fábricas de
molienda cubiertos de un estrato de sedimentación, aun a.ll{
donde se pusieron en obra los recogedores americanos "del
polvillo conocidos bajo el nombre de cicloni. .'

La experiencia hecha en la fábrica de Copper Queea

para tratar los compuestos de cobre y de plomo que se
pierden con el gas desprendido en la tostadura de alguno~

minerales demuestra que allí donde la corriente choca con-
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tra. numerosos obstáculos, la detención del polvillo menudo
es apreciable solamente cuando laveloCidad desciende por
debajo de la que de ordinario se asigna' en las instalaciones
comunes, y se recurre además á la filtración á través de

. sacos de .franela (1).
Las fábricas que desean conformarse· á tales condiciones

~e' ven obligadas á disminuir la velocidad del ventilador y á
viciar su ambiente, si no quieren exponerse á sensibles pér­
didas de fosfitos. Si .para reducir la velocidad entre 0,2 y 0,5 .

.metros por minuto se pretende agrandar l~ sección de las
cáluaras, se presenta la dificultad de que la corriente· de
aire,.en lugar de moverse uniformemente sobre toda lasec­
ción de la cámara, siga la vía más breve y deje inutilizada
una parte notable de ella.

Para remediar el mismo inconveniente, sifi'alargar con ex­
ceso la cámara, en lugar de introducir defensas que restrin­
jan las'ección libre y aumenten la velocidad·de la corriente,
convienen las disposieiones aplicadas á los molinos moder-

. nos de cereales para conservar la harina, fundadas en la fil­
tración del aire á través d~ lienzos, que no obstruyen elpaso

: de aquél y constitu'yen colectores del polvillo. Donde, por ra­
zones de espacio y de gasto no es posible recurrir á los apa­
.ratos de Jeacks y Behrens, ideados para este objeto, hemps
substituído los diafragmas de madera por telas que ocupan
toda la sección vertical de las cámaras, debidamente refor­
zadas por redes de cuerdecilla, y fijas sobre telares móviles
para hacer posible su limpieza.

Asegurada de tal modo la recuperación de la harina fosfá­
tica, los fabricantes pueden, sin grandes sacrificios, aumen­
tar la velocidad de los aspiradores, mejorando con esto la at­
mósfera de sus fábricas de molienda..

Captación y condensaci6n de los gases nocivos.":"'-Por la ini­
ciativa del Senador De Angeli, Presidente de la Asociación

(1) Revue de MetallltrgíeJ 1911, pág. 149.
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italiana para prevenir los accidentes, este problemafué objeto
de discusión en el 1 Congreso nacional de Química aplicada,
celebrado en Turín en 1902. En nuestra Memoria (1) expusi­
mos la dificultad de condensar los vapores del floruro de
silicio que se desprenden en el tratamiento de los iosfitos

-,
debido á los grumos gelatinosos que se engendran yobstru-
yen los cond uctos.

La disposición recomendada por nosotros resulta tan
eficaz, que ha sido adoptada por el mayor número de las fá­
bricas italianas, por lo cual nos parece oportuno exponer
sus particularidades.

Como aparece en la figura '1. a
, trátase de una torre desec­

ción cuadrada, en la cual están dispuestos varios pisos incli­
nados, sobre los que el agua que cae de lo alto forma otras
tantas cataratas que la corriente gaseosa está obligada á
atravesar en su descenso, de modo que pierde, no, sólo el
ácido fluosolícico, sino también los grumos gelatinosos, que
se arrastran hacia abajo. La cascada de agua provoca la lla­
mada de aire á -través de la boca de carga de las amasadoras,
donde se completa la desagregación de la. fosforita con el
ácido sulfúrico, mientras'que, durante la admisión de la ha­
rina fosfática, no se puede estar defendido con tra los vapores
del floruro de silicio, y, eventualmente, del ácido nitroso
contenido en el ácido sulfúrico que se emplea.

Para asegurar mejor la inmunidad del personal afecto á
este trabajo, así como para bajar Ía temperatura de las cá­
maras en las cuales el perfosfato' se solidifica, se ha recono­
cido la necesidad de la ventilación forzada, la cual resulta
útil para acelerar la desecación del perfosfato, impedir la
hidratación de su principal componente (fosfato monocá1­
cico), y evitar además la deshidratación del sulfato de calcio,
que de otro modo haría húmedo el producto. Aumentada

d·} oye elpor tal modo la llamada del aire en la torre, se 1 u

(1) L'Industl'ia, 1902, pág. 577.
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fioruro de silicio producido; pero la condensación se com­
pleta todavia de modo satisf~ctoriocuando el chorro de agua
no es inferior á 12 metrps cúbicos por hora. En est,as condi­
ciones se pueden aspirar 2 á 3.000 metros cúbicos de aire, sin
.temor de molestar al vecindario ó causar daño á los campos
circundantes.

!J

;- _---.--
l.: ~__~.

~
Hc2i~

.ti

-oh,..,.,
Fig. La Torre para la condensación del flor~ro de silicio:
a) Conducto de llegada del floruro de silicio con la corriente de aire;
b) Tuberías de agua para el lavado del gas;
e) Salida de la corriente de aire despojada de los vapores ácidos;
d) Arqueta de cierre hidráulico para expulsar el agua de salida en un

canal que contiene carbonato calcáreo. .

Apertura mecánica de las cámaras de perfosfato. - Los
peligros á que está expuesto el personal cuando la extrac-·
ción del perfosfato se hace á mano se pueden evitar con la
adopción de los ingeniosos aparatos que Bubstraen los
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obreros á l'os vapores ~el ácido fluosilícico que el perfosfato
desarrolla. 'En nuestra comunicación á la Sociedad 'Química
de Milán, en 1908, sobre las disposiciones adoptadas en la
fábrica del Anglo-Continental Guano-Werke, en la de Moritz
Milch & Co, de la Merckschen Guano y Phosphat Werke (1),

expresábamos la esperanza de que se llegase á simplificar
el procedimiento.

Nuestra llamada no ha sido infructuosa, y con gusto de-"
bemos recordar la parte tomada por los técnicos nacionales'.
en la solución de este problema. El aparato introducido en
la fábrica de Treviglio, del Ingeniero Pozzi, en Vercelli, re­
presenta un perfeccionamiento notable respecto á las análo­
gas disposiciones adoptadas por constructores extranjeros, '
porque ofrece modo de extraer de las cámaras el perfosfatoy
reducirlo á polvo, ó sea en condiciones de ser ensacado sin
intervención del personal.

Por el reducido coste de instalación ypor la sencillez .de
los órganos de que ~stá formado, merece señal~rse el apa-:
rato ideado por el Sr. José Poncion~, Director de la Fábrica
Cooperativa de Productos Químicos de Adria y Lendiqara,
que funciona ya con perfecto resultado en algunos estable~

cimientos.
El principio en que se funda recuerda el de G. H. Alliboh .

y G. Hovermann, pero difiere notablemente en los detalles,
pues como resulta del adjunto diseño (fig. 2.a}, el árbol ver­
tical giratorio (1), colocado sobre el eje de la cámara~ perma­
nece fijo, y teniendo sección cuadrangular permite al vásta-·~

go, sobre el que están injertos radialmente los raspadores,
resbalar á mano hasta el nivel del perfosfato, participanq.o
de la impulsión circular del árbol.

El descenso del vástago se arregla por un apropiado lIle-o
canismo situado sobre la cámara, )1 que consiste en un taJIí­
bol' (12) sobre el cual se ,arrolla la cuerda metálica que, por

(1) Anuario de la Sociedad Química de Milán, vol. XIV, pág. 202.
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..~inedib del gancho giratorio (9) y de la garrucha (11), sostiene
el vástago. El árbol vertical (1) está provisto de dos apéndi­

.;ces (17), uno de los cuales choca, á cada media vuelta, con la
rueda dentada (16) y la imprime algunas vueltas que se trans­

. _ ~'ri:liten al tambor (12) por medio del tornillo sin fin (15) y del

...,. ./'

*'fO I . ~/9
r fTt. !!J
I % rrr'

12 14 ... r
f?

'.1 . /s j . f
..,.,...............~~~""

Figura 2. a

. engranaje (14); éste provoca el desenvolvimiento de la cuer­
da (10), y de ahí el gradual descenso del vástago con los ras­
padóres. ~stos, en su movimiento circular, hacen caer el per­
fosfato dentro de vagonetas para el transporte mecánico.
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Apéndice O.

1

Aparatos de protección en las máquinas pastificadoras.

Comunicación del Ingeniero FRANCISCO MASSARELLI, Inspector principal de
1ft, .Asociación de los Industriales de Italia para prevenir los accidentes del
trabajo.

La industria de las pastas alimenticias está muy desarro­
llada en Italia, y el uso de aquéllas se ha hecho popular,
porque se trata de un alimento sano y económiCo.

Los progresos de la elaboración, y especialmente de la
desecación artificial, han hecho también posible la fabrica­
ción en las regiones privadas de ella por la naturaleza del
clima (húmedo é inconstante).

Son frecuentes los accidentes, siempre gravísimo~,debi­
dos especialmente á máquinas viejas, características de esta
industria, y las cuales carecen de todo dispositivo de pre­
vención.

Es natural que el problema preocupase seriamente á la
Asociación de los Industriales de Italia, y no me ha parecido
fuera de tino présentar al Congreso algunos dispositivos eje­
cutados por los consejos de la·Asociación misma (1). El cons­
tructor ha tenido en cuenta, no sólo la aplicación de estos

(1) Estudiados y construidos por la «Officina Rillnite di Bre8eia~.
I
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dispositivos de seguridad para máqúinas de nueva construc­
ción, llegando á resolver el problema de modo elegante y

completo, sino también la posibilidad de adaptar esos artifi­
cios á máquinas ya en uso, con un coste módico.

Tales dispositivos están basados en el principio de provo­
car automáticamente l~ para~la de la nláquina, ante-s de que
el brazo ó la mano, expuestos al peligro, lleguen al sitio
que pueda herirle.

Figura l.a

Amasadora. - Esta máquina, representada perspectiva­
men te por la figura 1.a, no es, como se sabe, -especial para la
fabricación de pastas alimenticias: se emplea también en I

otras industrias.
Un árbol, provisto de paletas colocadas en hélice, gira so­

bre sí mismo dentro de la pila y provoca la mezcla de la ma­
teria. El principal peligro para el ob~ero es el de dejarse
arrastrar la mano ó el brazo en la pila, cuando gira la hélice.
Ese peligro se presenta en dos momentos: cuando el hom­

bre quiere examinar la pasta mientras ,se forma, ó mientras
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-hace la limpia de la pila misma, una vez la operación termi­
nada. En este último caso, estando la pila en la posición boca
abajo, el obrero hace girar la hélice imprudentemente para
facilitar el desprendimiento de la pasta, que efectúa con las
manos.

El artificio de seguridad está dispuesto de modo que,
cuando la máquina funciona, la cobertera de la pila no se
puede abrir, y la pila permanece inmóvil en su posición de
simetría respecto al plano vertical que pasa por el eje de la"

; hélice; después, cuando se abre la tapa, no se puede manejar
.el embrague para poner en marcha la máquina. En el acto de
descargar la pasta, las cosas están combinadas de modo que
se puedan nuevamente poner en acción las palas para echar
fuera la pasta; pero la cobertera queda abierta, en posición
talque el obrero no puede introducir la rnano en la pila. La
tapa es de rejilla, de modo que sea fácil observar la pasta.

En las figuras 2.a y 4. a se indica la disposición.
El mango A está articulado inferiormente en B con el'

brazo C, y éste con la palanca D, la cual se une rígidamente
al árbol vertical E, sostenido y guiado por los SopoI'tes fijos
á la armazón de la máquina.

El árbol vertical E lleva.en la extremidad súperior un
brazo horizontal F, que al funcionar la máquina, ó sea cuan­
do la correa está sobre la polea fija (posición A' del mango),
sobresale sobre la cobertera de la pila é impide que se pued~

-abrir.

Además; la palanca inferior D está provista de un salien­
te G, el cual, en condiciones normales del trabajo, entra en
un corte practicado en el fondo de la pila é impide que ésta
se pueda hacer girar alrededor de su eje.

Para que el obrero no pueda poner en movimien to la má­
quina con la cobertera alzada, ésta lleva por la parte del ár­
bol E, próximo á la charnela, un cuadrante vertical HI.

Cuando la cobertera está abierta, y, por eso, el cuadrante
elevado, si se quiere hacer funcionar la máquina, llevando la
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correa de la polea loca á la fija, la maniobra resulta imposi~

ble, porque el brazo F choca contra el cuadrante HI.
En otras amasadoras, donde falta la defensa ó ésta se halla

sólo por la parte exterior, han debido registrarse accidentes
graves y frecuentes.

I
Figuras' 2. a , a.a y 4.a

.·ftJ
Gramolq.-La máquina está provista de un volcapastas

automático (en la parte posterior), que sliple casi totalmente
al trabajo del hombre, el cual no tiene que haeet' sino poner-
en la pila el.producto que llega de la amasadora, regular la
posición del útil con el volante y quitar el empaste. Pero, ya,
por costumbre, ya' por facilitar el trabajo de 'la máquina ó

para examinar el producto, en las gramolas donde el volca­
pasta automático no existe hay posibilidad de que el obrero.:.
maniobre en la parte anterior de la pila y se deje arrastrar
la mano entre un rodillo acanalado y el platillo giratorio de
la pila.

,
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Una primera disposición de seguridad se da en las figu­
ras 5. a y 6.a Las protecciones A y B, cuando el portarrodillos
baja, impiden á las manos venir en contacto del rodillo peli-

. groso. La protección B se presenta solamente por aquella
parte del rodillo en que el movimiento es más peligroso, y

solamente por un rodillo, porque el otro está ya defendido
por el volcapastas.

Figura 5.a

Á la máquina está ya aplicado un mecanismo que el obre­
ro puede mandar mediante un golpe dado con el~piesobreun

punto cualquiera de un anillo a, y con- poquísimo esfuerzo.
El escape del mecanismo, que ahora describiremos, provdca
la inversión del movimiento de la máquina, y de aquí la pa­
rada, después que la pila ha dado· algunas vueltas en dicho
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sentido. Así se puede conjurar el peligro, apenas :advertido,
ó atenuar el accidente.

La gramola está mandada por dos correas: una, directa C
. , "

y otra, cruzada, D, las cuales, á máquina parada, se encuen- .
tran sobre las poleas extremas; abandonando con la palan­
ca E la correa e sobre la polea fija central, se pone en fun-·
ción la gramola. Cada correa tiene un embrague propio. ·El
movimiento sirve también para lnontar el mecanismo auto-

- -,'

Figura 6.a

mático de inversión y de parada. Oprimiendo con un pie el
pedal a, entran en acción la palancad, el sectorfy la, palan--.
ca g, que lib-erta el muelle 0, para zafar el apéndice D; ·éste
mueve á su vez el e, así que pasan las dos correas, laC Sir

bre la polea loca y la D sobre la fija, invirtiendo instantán~- .
mente el movimiento de la pila. Pero, apenas ha hecb:o ésta ,
el breve giro correspondiente al intervalo que. media entre.'
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dos tacos s, fijos bajo la pila, cesa el' movimiento, porque­
uno de estos tacos choca contra un tope de' la palanca t, la
cual arrastra consigo el apéndice D, con la correspondiente
correa, y ésta v,uelve sobre la polea loca.

Una segunda disposición., más económica y sencilla, y de
funcionamiento también más seguro, aplicable á máquinas
existentes, se da en la figura7. a

Figura 7.a

La seguridad está garantizada, tanto por las cubiertas de
los engranajes en los puntos peligrosos, como por un enre­
jado de defensa A (puesto anteriormente al rodillo acanala­
do', que gira en1 sentido de arrastrar la pasta), sostenido por
dos brazos laterales fijos C, y terminado inferiormente porun '
cilindro de madera loco B. Esta defensa, unida con el ele­
mento D, permite á la pasta pasar, según un espesor máxi­
mo., é impide el imprudente avance de la mano del obrero,

32
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porque, en tal caso, el rodillo se eleva y provoca la parada de
la máquina. En las figuras S.a á 10 se ve el juego de las palan­
eas, 'que transmiten el movimiento de la defensa y el paso de
la polea fija á la loca.

Figuras 8.a á 10.

El mango F, alzándose por el movimiento del rodillo B,
separa la extremidad de la palanca G de la cortadura corre~

pondiente, que tenía embragado el mango H, en la posición
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señalada en la figura (polea fija); el muelle M, que seenc~en- .
tra en tensión, queda libre. La palanca E sirve para llevar- el
portacorreas sobre la polea fija.

Rejinadoras.-En las figuras 11 á 13 está representada la
refinadora, en movimiento, de cilindros reversibles. S~ trata
de un laminador de dos cilindr?s bruñidores, en tre .los cua­
les se puede hacer pasar y repasar la hoja de pasta, para afi­
narla, invirtiendo el movimiento á cada paso.

Figura 11.'

Elpeligro es el común á todos los laminadores, esto es,
que el obrero, guiando la hoja, avance demasiado las. manos
y se las deje c"oger entre los cilindros. La protección está
Constituída por una doble defensa AA, giratoria alrededor de
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los pernos B del cilindro superior, y lleva en sus extremida­
des anter-ior y posterior un polí!1 de madera loco C, que im­
pide al obrero avanzar las manos.

Esta defensa está unida con el mango D por medio de un
doble juego de roquetes E y F, de modo que, si el obrero tu­
viese que avanzar las manos ,demasiado, obligaría á la defen­
sa á elevarse, la correa vendría inmediatamente sobre la po­
lea loca, y se detendría la máquina. "

':. I
1 ~"",=====A

Fignras 12 Y 13.

Las cosas están dispuestas de modo que la defensa se.
debe bajar necesariamente de la parte que se quiera hacer la
introducción de la pasta, parú llevar la correa sobre la polea
fija conveníente, y así se' evita toda posibili~ad de peligro.

Otra refinadora similar á la descrita, está indicada en la, . .
figura 14. Esa, sin embargo, no es reversible; 'se trabaja 1U-
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. troduciendo la hoja siempre por el mismo sitio. El regreso
de la hoja, después de la pasada, sehace mediante "Una tela

•. Figura H.

continua puesta en la parte inferior. L.a defensa está en tina
parte sola de los cilindros, siendo, por lo demás, enteramen­
te igual ál tipo precedente.

; oo.: #
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Dispositivo para el enganche automático de los vagones.

·Por el Ingeniero ÁNGEL VITALE

DESCRIPéióN ,;

El presente díspositivo, que se debe á los Sres. Augusto
Passi y Juan Peana, está caracterizado por el hecho de que
el enganche se obtien.e mediante caída del gancho de un va­
gón en el correspondiente anillo del otro vagón, seguido del
choque, también ligerísimo, de un vagón con otro.

1

La figura 1.a muestra, en proyección vertical, el disposi­
tivo de que está provisto el gancho, en la posicióIt de aper­
tura.

La figura 2. a muestra, en proyección vertical., parte en vis·
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ta y parte 'en sección, el dispositivo, cuando cae el gancho,
seguido del choque entre los dos vagones.

La figura 3.a indica, en proyección horizontal, la palanca
para el levantamiento del gancho.

La figura 4.a da, en proyección horizontal, el sistema de la
palanca, apto para provocar, en seguida del choque, la liber-
tad del gancho alzado. '

c::J,'---r----

La figura 5.a dibuja, parte en vista y parte en seccióIÍ, el
anillo en el cual el gancho prende.
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La figura6. a corresponde á la proyección horizontal de la
figura 5.a

La figura 7.a es una vista, en proyección vertical, del dis­
positivo de regulación de los tirantes, para poner éstos ~n

función.

En las varias figuras, los mismos números designan las
mismas partes: 1, repercutidores de un vagón;"2, el gancho
destinado á caer, en seguida del choque, en el correspon- ,
dien te anillo_3, provocando así el enganche. Con tal fin, el
asta 4 del repercutidor obra sobre la palanca angular, forma­
da por los brazos 5 y 6, provocando el abandono de los mis-",

mas, co~o se muestra en las líneas de puntos de' la figu-
, ra 4.a El brazo 6 obra, con su extremidad 7, sobre únbilo d~,'
acero ú otro medio equivalente, 8, corredizo entre un tubO
de pequeños anillos. Dicho hilo maniobra la extremidad de
la palanca 9, que lleva c'onsolidado á su eje el brazo 10, atraí- "
do por una roseta 11, de tal modo que en el acto de la tensión
del hilo 8 sobre el brazo 9, la guía 12, unida á la roseta!1, .
está obligada á salir de la muesca 13, y por eso el ganch~ 2.,
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girando alrededor de su eje 14, viene á prender en su anillo 3.
La palanca anular, constituida por los brazos 5 y 6, estáfor­
mada de modo que, en momento oportuno, sufra un aban­
dono máximo definitivo.

Tal estado de cosas se realiza cuando el brazo 5, seguida­
,,' mente á la acción del eje 4, es empujado á la posición 15 de

tangencia.
La unión del gancho y del anillo de toma, también móvil,

y corredizos entrambos en el interior de dos guías practica- ,
dasenla cabeza de los vagones, efectúase mediante bifurca­
ción del tirante tractor.

Cuando se quieran desenganchar los vagones, no hay
" más que ,obrar sobre la palanca 16, que lleva el brazo 17, so­

lidario, á su vez, con el brazo 18. La disposición relativa de
los brazos 16, 17 Y 18,es tal que el brazo 16 está próximo
al 17, esto es, normal al brazo 18. Como se ve por la figu­
'ra3.a

, el brazo 17 está constituido por ~os ramas, 19 y 20" so­
lidarias de los brazos laterales 22 y 23 del brazo 18, los cua­
les 'están unidos entre sí por la pieza 21. En la posición inac­
tiva del brazo 16 es vertical hacia abajo, y el 17 va horizon­
talmente inferior á la pieza 25, que liga el eje 26 del disposi­
tivo de elevación del gancho á la cabeza del vagón.

Es evidente que, gir~ndo hacia lo alto el brazo 16, las ra­
mas 19 y 20 del brazo 17 se moverán también: primero, hacia

, abajo; despué:" hacia lo alto, y la pieza 21 del brazo 18 ven­
drá á chocar en la lengüeta 27, constituyendo la cadena infe­
rior del gancho 2, dispuesta con el fin de evitar la descone­
xión en los eventuales movimientos verticales del gancho.

Dicha lengüeta 27 gira alrededor de su eje 26, hasta que la
, extremidad de la rama 19 y 20 del brazo 17 venga á chocar
contra los labios 29 del gancho, causando así su elevación,
hasta que la misma extremidad de la rama 19 y 20 vaya á en­
cajar en la coyuntura 30.

De tal modo resultará libre el anillo 3, y será así efectuado
el desenganche.

: J.

"
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Para dar el suficiente grado de libertad al enganche entre
los dos vagones, el anillo 3 puede ser provisto de charnela 31,
con muelle 32, dispuesto á reobrar contra las débiles causas
de desviación del anillo, y de dos muelles 33-34, aptos para
lograr la posici~n normal del anillo 3, cuando éste, por cual­
quier causa, llegue á desviarse.

Además, para regular la tensión de los tirantes se dispo­
ne, sobre el de cada vagón, un sistema de encaje á espiga,
constituido por Un piñón 35, que abraza las dos porciones
del tirante, fileteado en sentido inverso; haciendo girar, me­
diante una de las manivelas 36-37 el árbol 38, el espigón 39
hará rodar el piñón 35, y las dos porciones del tirante ven­
drán aproximad8;s ó alejadas de modo tal que permita, ó el
desenganche mediante la maniobra del brazo. 16, ó la puesta
en tensión del enganche mismo.

Como se ve, el dispositivo es maniobrable siempre y en
todos los casos. .

Queda entendido que la invención presente no se limita á
la forma de ejecución descrita á título de ejemplo, sino que
es susceptible de todas las modificaciones que. sugiera la
práctica, sin separarse por esto de la idea inventiva de cons·
tituir un enganche automático, mediante caída de un. gancho
en el correspondiente anillo, caida" que se provoca merced
á un choque ligerísimo de un vagón con otro.

Para obtener que eñ el encuentro de los dos vagones, el'
gancho venga siempre enfrente del anillo, es necesario que
aquél (ó éste) sea siempre aplicado de la misma manera en
todos los vagones.

Es"toy persuadido de que la invención descrita se tomará
en consideración por este honorable Consejo, y si las Admi­
nistraciones ferroviarias decidieran adoptar este nuevo Yútil
aparato, se eliminará por completo cualquier peligro en eL
enganche 6 desenganche de los vagones, evitando así las.
múltiples desgracias á que da lugar la maniobra del actual
siRtema.
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III

«Stoper», Aparato para la parada del motor en oaso 'de aooidentes
del trabajo~

Por el Ingeniero TOMASO GREfiORI.

Este aparato tiene por objeto la parada casi instantánea
de un motor de vapor y similares, desde un punto cualquie­
ra, más ó menos alejado, por la interrupción de una corriente
eléctrica en un conductor tendido sobré toda la extensión de
la fábrica, yen el cual se intercalan varios interruptores.

Se cómpone de tres partes:
La Un freno de vapor, ó de aire comprimido, que obra so­

bre el volante del motor (fig. 6.a
).

2.a Una válvula (fig. 5:a) inser~a en la cañería de llegada del
vapor, cerca del motor, que permanece abierta durante la
marcha, pero que, en caso de la detención del motor, se cie­
rra por la presión del vapor que entra por el orificio R; al
mismo tiempo, se abre la válvula V, que deja escapar el va­
por encerrado entre ella y el cilindro motor. Si se trata de
una máquina de expansión múltiple, se intercala también
una válvula semejante entre los cilin~ros. Los conductos R

de la válvula y del freno terminan en el conducto R del va­
por (fig. 1.8).

3.a El aparato de escape eléctrico, representado en las
figuras 1.a y 2.a

Este aparato, instalado cerca del motor, lleva dos válvulas
equilibradas ro y rot, de las cuales, la primera introduce. en
el conducto R el vapor bajo presión, proveniente del genera-
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dor por el tubo T, y la otra, w\ deja correr de la válvula y del
freno la presión por R y TI. Por consecuencia, la válvula rol

Figura 2.&.

. Figura l.a

debe estar a"bierta durante la marcha, y cerrarse en seguida
que se abre la válvula w, para detener el motor. " "

El aparato de escape hállase dibujado en la posición de

.~
'.1
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carga; durante la marcha; y está retenido en estaposición por
el electroimán H, inserto en la conducción eléctrica tendida

Figuras S.a y 4.a .

en la fábrica, porque este último retiene la armadura a, gira­
toria en el extremo de la doble palanca L, cargada del peso P., .
Yque lleva sobre el otro brazo el diente de escape d, el cual

...

.'
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retiene la palanca l, fija, lo mismo que la l', sobre el árbol A.

Por la interrupción de la corriente, el imán H deja caer la -­
armadura a, y al mismo tiempo tiene lugar el escape de
la palanca l~' el peso P cae, y la extremidad t de la palanca l'

abre la válvula w~ que da paso á la presión en el conducto R.
Pero es preciso que al mismo tie_mpo se cierre la válvula wt,
que durante la carga se mantuvo abierta por la palanca tt,
fija sobreu,n mismo árbol, con la palanca y, y esto se efectúa
de la manera siguiente:

La doble palanca z, á la cual está unida, por medio de

, .

Figura 5.a

charnela, la palanca y" puede girar libremente sobre el ár­
bol A,y lleva una ranura, en la que resbala un diente ct., uni­
da por la varilla b con 18; ~xcéntrica e, fija sobre el árbol A.

En la posición de carga,la pieza ct está retenida por el dien­
te c de la excéntrica E; pero cuando, por la caída de la arma~

dura a~ el árbol A gira, la excéntrica c provoca, al girar, el es~

cape de los dientes c, el, y el cierre de la válvula w t
•

La puesta en marcha del motor no puede. efectuarse si DO

se ha restablecido la corriente eléctrica, que permite recar­
gar el aparato por la retenida de la armadura, y la carga s/e
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efectúa simplemente á mano por-una vuelta de la manive­
la n. Durante la primera mitad de la rotación, la leva i, fija
sobre el árbol B de la manivela, lleva la armadura a contra
el imán, en tanto que la horquilla f pivotea en o sobre el dis­
co D; levanta la palanca lt, con su peso P,y restablece la toma

Figura B.a

de palanca l por el diente d" cerrando la válvula W. Durante
la segunda mitad de la rotación, la horquilla f vuelve á des­
cender y deja libre la palanca lt, y el diente e de la excéntri­
ca E toma, en s'u descenso, la pieza el y abre la válvula w l

; la
leva n del disco D se d9tiene con t1'a el pivote Oi de la palan­
ca ll, cuando la vuelta de la roan ivela s~ ha reali~ado.
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IV

Aparato de seguridad para el transporte de cristales.

Por M. LÉON DELADRIERE,
Director de la Asociación de los Industriales de Bélgica.

Los accidentes que con más frecuencia se producen en
las cristalerías son debidos al transporte de los cristales.

Los obreros están expuestos á cortaduras, y sucede á
veces que un cristal de grandes dimensiones, llevado á bra,- _
zo, se rompe por choque con un cuerpo duro, y también .

. inopinadamente por consecuencia de un recocido defectuo­
so. Los pedazos pueden alcanzar la cabeza de los portadores,
causándoles graves heridas.

Interesa, pues, conocer un modo de transportar cristales
en talleres y almacenes, que no exija el contacto del obrero_
con la carga.

El dispositivo usado por la Sociedad Glaces d'Auvelais

nos ha parecido excelente, yafiadiremos que este medio de
transporte mecánico constituye una fuente de economia,
proveniente de una disminución de la mano de obra.

La originalidad de la disposición consiste en el empleo
del aire comprimido para el transporte. Los cristales son, --"
cogidos entre dos cojines neumáticos combinados con un ­
bastidor de soporte, suspendido de un puente·grúa, Y uni-'
dos á una distribución de aire comprimido que permite gra·,
duar á voluntad la presión de los cojines sobre el cristal.

La figura 1.a es una vista de conjunto. del frente del apa- :...
rato; la figura 2. a es una proyección que muestra en detall~ _~,
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la distribución del aire comprimido; la figura 3.a es un corte
transversal por el puente-grúa, mostrando separadamente

el tambor de arrollamiento del tubo flexible para la alimen­
tación de los cojines; las figuras 4.a, 5.a y B.a dan, respectiva-o

33
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mente, una vista de costado, plano 'y corte transversal~del
sistema prensil. Éste lleva cierto número de estribos 2, for-

I. ~

mados por hierros en escuadra, unidos, por molduras 3, co. ~,'.

operando con palastros 4 en toda la longitud de la pinza"
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En las cantoneras 3 hay dos cámaras de aire 5, protegidas'
por envolvente!? 6. En los extremos, el ba.stidor de suspen­
sión está provisto de piezas de madera guarnecidas con fiel­

'tro 7, formando una abertura angular destinada á facilitar la
introducción de los cristales.

Los salientes laterales 9"de madera guarnecida con fiel­
tro, se destinan á proteger los cristales vecinos. El conjunto

'. del bastidor de suspensióQ, formado por los estribos 2, está
provisto, en su parte su,perior,de un hierro plano 10, llevan­
do cojines de caucho 11, para evitar las fracturas de cristales
si el apar~to desciende demasiado.

. "

Figura s.a

.'\.

" /.
/

/
/ I

/

j,
I

;~ • <'

El conjunto de la pinza es cOJ?ducido por varillas ó ca'de­
nas 12 y un anillo 13 para el gaiícho14, suspendido del ca­

.ble 15 (fig. 1.a
) del torno 1-6 de un puente-grúa 17, mandados

ambos por motores eléctricos 18 y 19.
Cada uno .de los cojines neumáticos 5 está unido por un

recodo flexible 20á un tubo de distribución 21, unido á su
Vez á un tubo flexible 22, que pasa por una polea-guía 23 y

termina en un tambor 24, montado sobre un árbol 25. Este
, tambor está combinado con un juego de poleas 26, sopor-

':".
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tanda, por un cable 27, un contrapeso 28, desplazable en una
guía tubular 29 que lleva la armadura del puente-grúa.

, La extremidad del tubo flexible 22 se conecta sobre el
tambor 24 al eje hueco de este tambor, ·queéstá en comuni­
cación á su vez pór un recodo 30, con la distribución 31 ,del
aire comprimido. Esta distribución pasa por la cabina 32. ,

~.J/

tf.&I...I.-_~..LII.J:"::":'==:::':':¡lJLL::'='::F::':¡:¡U::::~:;Z::..:.LD:I::::::::::~JJq~,

1

desde donde se efectúa el mandD del puente-grúa. Dentro de
ella existe una válvula de seguridad 33, un manóme.tr034,
una llave de tres vías 35 y una llave de parada 36.

La otra extremidad de la conducción 31 se une á un depó- ,
sito de aire comprimido 37, combinado directamente con un
compresor 38, accionado por u~ motor 39.

La llave de tres vías 35 se halle. establecida de manera .
que pone en comunicación las dos partes de la conducción 31,'
(es decir, la que viene del depósito 37 del aire comprimido y'
la que viene del raccord 30 del tambor de arrollamiento 24),
Ó bien en comunicación con la atmó~fera, ya sea la parte de",
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la conducción 31 que viene del depósito para vaciar éste, ó
bien la parte de la conduc,ción 31 que viene del raccord30
para permitir la supresión del efecto 4el airecomprimid~:en '

. los cojines neumáticos 5 de la pinz-a 1., _

- '"

.1.
I.
1- .

Figura 6.a

J ~ - .

El funcionamiento es como sigue:
Encerrada en el depósito 37 una reserva de aire compri­

mido, cuando se quiere ~perar el transporte de una luna,
basta llevar el puente-grúa al sitio que se desee y dejar des­
cender la pinza 1 sobre el cristal que se ha de transportar,
ligeramente separado de los inmediatos, de modo que se
presente vertical. ;'\

"
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Durante el descenso de la pinza, ó durante el desplaza­
miento transversal del-torno 16 sobre el puente-grúa, para

. poner la pinza en la posición deseada, el tubo flexible 22 se
desarrolla del tambor 24, elevando el contrapeso 28. Cuando
la pinza ha llegado á la altura deseada, y descansa sobre el
borde de la luna por los cojines 11 (fig. 4. a), el obrero abre la
llave de tres vías 35 para unir los cojines neumáticos 5 al .
depósito 37.

Bajo el efecto de la presión, los cojines oprimen la luna ó
espejo con una fuerza suficiente para levantarla por la pues­
ta en marcha del torno 16.

Durante el desplazamiento de la pinza, el tubo flexible se
arrolla, si es necesario, sobre el tambor 24, bajo el efecto del
contrapeso 28, Ó se desarrolla de este tambor, según la va-·
riación de las posiciones del.torno 16, con respecto á dicho
tambor, y esto sin que pueda resultar una. interrupción en
la acción del aire comprimido.

Cuando .la luna ha sido transportada al sitio deseado~

basta hacer girar la llave de tres vías 35 de mod6 que permita
el escape á la atmósfera del aire comprimido que ha obrado
en los cojines neumáticos. La pinza ·es entonces inmedfata-

. mentedesprendída. La longitudd~ésta, 3 metros próxima­
mente, permite el transportede grandes lunas con la misma
facilidad que si se tratase de crista·les de.1 metro cuadr~do.
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Transmisión de frenaje automático para aparatos de elevación (1).

Por A. CARBONE.

Se sabe que los más frecuentes accidentes que ocurren en
el manejo de las máquinas elevadoras mandadas á mano
débense al movimiento retrógrado de las manivelas.

. Los dispositivos ideados para prevenir estos accidentes
son muy numerosos; pero su número mismo de~uestra

que ninguno de aquéllos da' completa satisfacción. El si­
gufente nos parece que responde á las exigencias de la
práctica.

Este dispositivo tiene por objeto impedir la marcha retró­
grada de un árbol que reciba el movimiento de un árboltTIo­
tal' por el intermedio de engranajes cilíndricos, y es, por lo
tanto, aplicable muy especialmente á los ejes de las cabrias
de los aparatos de elevación.

El objeto que nos hemos propuesto es reunir la ventaja
del gran rendimiento, que caracteriza la transmisión por
engranajes cilíndricos, con la propiedad de la detención au-

.tomátíca, cuando el aparato se abandona á SÍ mismo, lo qu~

particulariza la transmisión del tornillo sin fin cuando la
inclinación del filete del tornillo es elegido conveniente­
mente.

Nuestro dispositivo contiene un ródaje helizoidal que, en
. condiciones normales, es arrastrado pasivamente, sin· que

(1) Construido por Osculati y Carini. Milán. .
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los filetes del tornillo sufran ó transmitan una p~esión cual­
quiera; pero cuando tiende á producirse un movimiento re­
trógrado, ó hay aumento normal de fuerza á transmitir, el
tornillo sin fin en tra en juego y produce la parada del dispo­
sitivo.

Figura La

Figura 3.&

,La figura t.a es un corte vertical longitudinal de aquél~

La figura 2.a es un corte vertical de la figura 1.a por la lí­

nea A, B.



MTIN. Biblioteca Central

- 521-

La figura 3.a es' un corte horizontal por C, D, de la figu- ,
ra 1.a .

La figura 4.a es un corte transversal del árbol 8 por la
línea E, F.

La figura 5:a 'es un corte por G, H, de la rueda.7.

Figura 2. a

En estas figuras, 1 es la 'envolvente que encierra el con­
junto del mecanismo, dividido en dos partes simétricas, r.o-'
blonadas.

La envolvente 1, está p~ovista de la base de apoyo 2.

Figuras 4.& y 5.&

Sobre el árbol motor 3 está fija la rueda dentada 5, que
forma una sola pieza con el 'piñón 4. Éste engrana. con la
rueda dentada 7, montada sobre el árbol mandado 6 (eje del
torno), en tanto que la rue~a de ángulo 5 engrana con la 9,
calada sobre el árbol 8.
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Este árbof es solidario, en sus éxtremo's, de dos cajas 10
y 11, que giran en coj-inetes que forman parte de la envol­
vente 1. La rueda 9 forma una sola pieza con la caja 10.

La parte 'central 4el árbol 8 está ocupada por el tornillo
sin fin 12, que es susceptible de cierto desplazamiento axial.
El- tornillo 12 engrana con la rueda helizoidal 13, fija en el
árbol mandado (eje del torno) q, y á una inclinación capaz de
producir el frenaje inmediato, tan pronto como el árbol 6
tiende á volver en sentido inverso, ó que el movimiento tien­
de á sufrir una aceleración.

Dicho árbol gira en cojinetes 14, alojados en la envolven­
te 1, y provistos de bolas .

. La extremidad del árbol 8, del lado del árbol-motor 3, se
une al cojinete 10 (fig. 4.a

) por una chabeta 15 que entra en',
una ranura cuya anchura rebasa el espesor de la chabeta,
dejando cierto juego entre ésta y el borde 16 de ·la ranura. Se
sigue de aquí que si el nlovimiento tiene lugar en sentido
contrario al de las agujas de un reloj, el cojinete ioy.la rue­
da 9 giran en vacío, hasta que la chabeta 15 toca contra ~J

borde 16, después de lo cual arrastra el árbol con el tornillo
sin fin.

La rueda dentada 7 está á su vez calada (fig. 5.a) de un
modo análogo sobre el árbol 6, de modo que la rueda 7 gira
en vacío hasta que la chabeta 17 topa contra el]:)orde 18<Íe la
ranura respectiva, y arrastra, por tanto, el árbol 6.

Para obtener estos resultados, las 'relaciones de transmi­
sión, las dimensiones del tornillo 'sin fin y las de la rueda
helizoidal deben ser -proporcionadas, de. modo q~e entre
esas piezas exista un engranaje uniforme.

El aparato funciona del modo siguiente: Cuando ~e hace
girar el árbol 3, de modo que transmita cierta fuerza al ár­
bol 6, el piñón 4 hará girar la rueda dentada 7. Ésta f?e haIl~

. fija sobre el árbol 6, de modo que puede girar en v~cí<?, du­
rante cierto tiempo, antes de arrastrar dicho árbol Y'á la
rueda helizoidal 13 calada sobre el mismo. En este momen-,
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to, los dientes de la 13 vienen á topar contra los flancos- del
tornillo sin fin, de modo que éste se desplaza axialmente en
una longitud proporcional al movimiento en vacío de la rue­
da, sobre el árbol 6, y esto hasta que el cojinete 10, con el pi­
ñón 9, arrastre el árbol 8; el piñón 9 ejecuta entonces, res­
pecto del árbol 8, el mismo fi.lovimiento en -vacío que la rue­
da 7, respecto del árbol 6.

El tornillo sin fin 12 resulta mandado por el piñón 9, sin
realizar ningún trabajo sobre la rueda helizoidal. El conjunto
del dispositivo funciona entonces como una simple transmi­
sión, por un par de engranajes cilíndricos.

!oda rotación retrógrada del árbol es impedida, por el he­
cho de que, si ella tendiese á producirse, los dientes de la
rueda helizoidal harían retroceder el tornillo sin fin en sen­
tido contrario al del desplazamiento axial precedente, y dicho.
tornillo iría á topar contra el cojinete 11, de mudo que se pro­
duciría la paradaJnmediata del árbol 6.

Si se produjese un aumento de la fuerza transmitida ó una
aceleración en ~l movimiento, el tornillo sin fin toparía con­
tra el cojinete 10, determinándose un frenaje. La uniformidad
de la fuerza transmitida y del movimiento obtenido está,
pues, asegurada.

Á fin de amortiguar los choques producidos por una pa­
rada instantánea, es ventajoso proveer los extremos del tor­
nillo sin fin con dos pequeños émbolos unidos por un mis­
mo canal dispuesto dentro del árbol 8. Estos émbolos reen­
vían el líquido á través de dicho canal, de uno á otro lado qel
árbol, cuando se produce el choque.

(
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VI

Dispositivos de seguridad en la prensa para metales.

Oomunicación del Ingeniero A .. BULFONI, Inspector de la Asociación de los In­
dustriales de Italia para prevenir los accidentes del trabajo.

Entre los múltiples medios de defensa ideados para el
punzón, en la prensa de estampar, doblar, embutir, etc., de
los varios sistemas (de péndulo; de excéntrica, de fricción,
etcétera), notable parece el estudiado por el Sr. Giovanni,
villa di Milano (Pobbia di Musocco, 65), representado en las
figuras La á 4.a

Figuras 1." Y 2.ft.

.La protección se alcanza por un brazo móvil, provisto de
cierta elasticidad, el cual, al descende; el punzón, libra la
matriz de cuanto puede encontrarse sobre ella, y rechaza de
aqui también la mano del obrero que estuviese en peligro.
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El movimiento es transmitido al brazo del mismo punzón;
como órgano intermediario, en el caso de ias figuras l.a-2.a,
se tiene un sector oscilan te, al que se fija el sector; en el caso
de las figuras 3.a_4.a se tiene un vástago provisto de una
hendidura en hélice, dentro de la cual corre una espiga uni­
'da rígidamente al portapunzón.

A

e

~=======-
Fi~uras B.a y 4.a

La característica de estos sistemas consiste en la 'facilidad
con que, sindesmontaje ni recambio de las partes, la defen­
sa puede adaptarse á varias matrices emplazadas también, en
breve intervalo de tiempo; para la ejecución de los trabajos,
frecuentemente variadísimos, á los que una misma máquina
puede servir. Para el objeto, basta la sencilla inscripción del
brazo dentro de la hendidura correspondiente del sector, en
el primer sistema (prensa de mano ó péndula), ó bien sobre
el vástago que lleva la hendidura helizoidal, en el segundo
sistema (prensa de fricción ó excéntrica).
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Aplicaciones verdaderamente notables de estos sistemas. . ,
por el cuidado de· la construcción, vienen aplicándose en la
Casa G. B. Izar, Sección de muelles (Milán, vía Canónica, 98).

En la figura 5.a está indicada una prensa de fricción, con
mando de palanca normalmente á la impresión de las matri­
ces de acero.

Figura. 5.a

La matriz se construye según el tipo reproducido por las
figuras 6. a_7. a).

. La aplicación de la pieza y su separación de la matriz se
ejecutan á mano; la retirada de la pieza, que se estampa por
los punzones, ó sucede espontáneamente en corresponden­
cia con la matriz misma, ó se provoca por el dedo, con mue-
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, He de vuelta (para permitir el descenso del punzón), como
. apare?e en la figura 7.a

-' .

Figuras 6.a y'7.a .

Este dispositivo salvamano funciona, h~cemás de un año,
sobre dos prensas de fricción.' I '

(

Figura B.a
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En condiciones todavía más difíciles se presentaba la pro­
tección del punzón en la pre~a de excéntrica (de alemana
construcción), provista de movimiento de pedal, indicada en
la figura 8.a

La Dirección de este establecimiento ha sabido e.ncontrar
una solución, no sólo satisfactoria respecto á la seguridad,
sino que facilita también el trabajo á la máquina, porque
permite la libertad automáti~a de la matriz de la pieza ya
prensada.

Figuras 9.~ á 11. ..
La aplicación de la defensa de brazo móvil se v~ clara-·

men te en la figura 8.a

Las figuras 9.a -11 indican la disposición favorable que ha
sido necesario dar á la matriz para corresponder á las espe-:
ciales exigencias de este trabajo.
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VII

Condiciones de peligro en la trefilería der hie.rro y medios
preventivos.

Comunicación del Ingeniero ALBERICO BULFONI, Inspector de la. Asociación
de los Industriales de Italia para. prevenir los accidentes del traba.jo.

El tipo de bobina que se acostumbra á' usar en nuestra
trefilería (Lecco), para el trabajo de números gruesos, me­
dianos y finos de la escala francesa, está indicado en sección
en la figura 1.a

La leva B es solidaria del árbol vertical de mando mien­
tras está montada la bobina: para provocar el injerto, el
obrero aprieta el botón A y baja la punta de la espiga, l? que
permite el embrague de la leva.

Al principio de una trefilación, ó á la rotura del hilo, el
obrero no ajusta la extremidad libre, con objeto de poderla

.introducir en la placa de trefilar; en seguida aferra la punta,
que asoma por el edificio' de la placa, mediante la tenaza que
sostiene con la mano derecha, mientras que con la izquier·...
da provoca la inserción de la bobina oprimiendo el botón A:

Para que esta maniobra sea suficientemente segura es
preciso que en la rotación á dextrorsum:J la tenaza sea del
tipo indicado en la figura y tenga el brazo derecho conectado
al izquierdo; además, la distancia entre la parte superior
interna de este brazo y el centro de rotación debe resultar
suficiente, á fin de que el dedo de la mano que se retrase
en abandonar la tenaza pueda efectuarlo con facilidad.

3í
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Una consideración análoga conduce á no teúer por opor­
tuna la instalación de los molinillos, que en la posición más
baja (cuando el hilo debe pasar á través de los agujeros infe­
riores de la placa de trefilar), presenta una distancia, del piso
al banco, menor de 2 ó 3 centímetros. No es aconsejable, por
otra parte, rebasar esta distancia, para que el hiló pueda-

¡ lA

"",

.,-

Fíg. l.a

lJellaglto .B

~

, -

arrollarse alrededor del árbol de mando de la bobipa, cuando,.
una -espira,.porcualquier causa, caiga sobré el banco. _

Importancia' notable para la seguridad. de. los o,breros -"~ .
y para la misma marcha del-trabaja-tiene la flexibilidad- del .
mando para la desconex.ión de la bobina del árbol verti?al.
Luego que la parte extrema del ejede·conexión (en forma de·
tronco de cono) se apoye simplemeRtecontra_ el flanco de la
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leva yel muelle obre como debe, para que la regularidad
c6nectiva se mantenga, es preciso que sobre- el molinillo
tenga .lugar.una acción retardatrizdecierta:entidad:está :ac-

. ción la ejerce ordinariamente el hilo. mismo. que pasa por la
placa de trefilar. La rotura de 8:quél basta, si el muelle fun­
éÍo~acon. regularidad, para provocar la parada inmediata. de
la bobina.

-" Aprovechando esta particularidad constructiva, los obre- .
ros acostumbran á provocar la parada de la bobina, en cual­
quiar -caso de imprevisto-impedimento ó peligro, cortando el
hildmediante tenazas, de las que deben estar provistos.

rtf1f'«', '

, I
, ,

~ ¡',_.':

--~"'.':".'.. '.:':I'~<~~->'
..' .." ~

. .

Fíguras5.iJ. y 6."-

Para el hilo de fuerte diámetro (molinillos gruesos) no se
aconseja el empleo de la tenaza,. porq~e el corte del hilo exíg~

un esfuerzo excesivo. En este caso es más oportuno el em­
pleo de una palanca de hierro, con la' extremidad en forma
de horquilla, la que permite provocar' el escape del muelle
obrando sobre el botón.

Esta palanca debe conservarla' siempre el obrero el~ sitio_
conocido y al alcance de la ma.no.

En la trefilación de los números sutiles de la escala fran­
cesa (á partir, comunmente, del núm. 8), la tensión del hilo
no es ya suficiente á mantener calada la bobina, y es necesa'-
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rio fijar el vástago en la posición inferior, como está indicado
en las figuras 5.a_6.a .

La maniobra desconectante resulta difícil, y es bastante
frecuente el caso de que, al practicarla, se encuentre la bo­
bina cargada.

En estas condiciones resultan recomendables los dispo­
sitivos que provocan la parada de la bobina mediante palan­
ca derilaniobra, cómoda y segura, como puede verse en las
figuras 8.a-11, que representan molinillos para trefilería de
números sutiles de la escala francesa. Estos sistemas se en­
cuentran adoptados en la trefilería de la Casa Giuseppe Re­
daelli y Fratello, de Lecco'.

Figuras}8.& Y 9.a

De todos modos" en la trefilería en firio,con molinillos de
tipo común, pueden tenerse condiciones de trabajo suficien­
temente seguras, aun cargando los molinillos de manera ex­
cesiva, pues el botón de c.alaje queda siempre por la parte·
descubierta como indica la figura 7.a En relación con estos
molinillos, es necesario un medio que permita al obrero de
servicio en la bobina operar el desembrague del árbol de
transmisión del mot0t:.

Esta maniobra debe ser fácil para el obrero.
Cuando el mando de la trefilería se obtenga mediante mo­

tores eléctricos, bastará disponer sobre las bobinas, ó bien
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bajo el banco mismo, como indic!1 la figura 12, una palan­
ca a, a~ que perrnita al obrero interrumpir el circuito.

En las suce8ivas trefilaciones, la madeja va aumentando
de longitud, cuando no inter\'ienen causas accidentales que
provocan la rotura. Una longitud excesiva del hilo que cons­
tituye la madeja resulta completamente inútil, y es causa evi­
dente de pérdida de tiempo.

Los obreros se inclinan siempre á excederse en la longi­
tud del desenvolvimiento del hilo que constituye una madeja.

Por este motivo, la bobina resulta casi siempre abundan­
temente cargada de hilo. Para impedir que éste puede aban­

.donar la bubina, se aplican á ella dientes, patillas ó cuernos

Figuras 10 Y 11. .

. ,

(figuras 13 á 17), Ytambién verdaderos cojines de cuatro pies,
que entran en los interespacios y se elevan con el desenvoh
vimiento .de la madeja: este último dispositiv<? no ¡'esulta
aplicable más que en lo~ molinillos cuya parada no debe
provocarse obrando á mano sobre el botón por el fiador del
muelle, y sólo se encuentra en ·uso en las trefilerías en fino
y mediofino.

Se da comunmente la preferencia á los dientes (rampini)

en las bobinas para hilo de grueso diámetro, y los platillos
ó cuernos (tondini) en aquellás donde se elaboraq números
medios.
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Los rámpini pueden y.deben venir siempre dispuestos en
, los interespacios existentes entre losrayo-s,:así como en los
agujeros practicados en ello-s: en 'estas condiciones no pre­
se~tan peligro efectivo 'para el personal.

Los 'platillos' ó cuernos pueden resultar peligrosos, espe­
cialmente- en los molinillos veloces, cuando el: obrero trata
de provocar la desconexión de la bobina, haciendo zafar el
muelle.

Los codillOs (cavallotti) p~ra el trabajo de la madeja, en las
bobinas' para la elaboración en fino, constituyen un medio

. peligroso, y en· algún caso, condenable: pueden ser substi­
tuidos por platillos, y; c'úmo se ha dicho précedentemente,
su extracción de los rayos de la bobina debe resultar fácil
y rápida.

, ... .: Figura 12.

, "

Los obreros trefÚeros deben vigilarla marcha del trabajo, .
asegurándose periódicamente de que el hilo ceba, en la placa
,de trefilar, con el diámetro prescrito; la medida' se toma' con
'un calibre'. Esta operación, que obliga ai bbrero á aproxí­
Inarse á un punto de peligro, no presenta riesgo en hi~bqbí"';'

na de eje horizontal.
Es necesario confesar que no se ha ideado todavía ún

, conveniente dispositivo de protección resp"ecto al erí~olvi""

miento del hilo sobre la bobina. La eficacia protectorá dé'las
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defensas hasta' ahora propuestas resulta en la práctica un
poco dudosa.

Bastante numerosos, y á menudo gravísimos, son en la
. trefilería los accidentes provocados por las roturas del hilo
entre la placa de trefilar y el mOlinillo, ó por la proyección
violenta del cabo libre.

Por lo menos en el primer caso sería de desear una pro­
tección de defensa móvil de láminas, estudiada y aplicada
racionalmente, y si sepudiese.obtener que los operarios tre­
fileros la conservasen en su 'sitio y cuidasen de su entrete-
·nimiento, se conseguirían resultados satisfactorios.

Corn,' Cava/lolli

n
l!'iguras 13 á 17.

Hemos de hacer notar que la rotura del hilo que se trefila,
.más que á la calidad del material, debe, en muchos casos,
imputarse á los mismos operarios. Elaborando á destajo, y
gozando de toda libertad durante su turno, tienen con fre­
cuencia que acelerar el trabajo~ con el fin de suplir la esca­
sez de producción del período precedente. Ellos buscan ob­
tener, por ejemplo, con cuatro pasos de hilera el mismo
producto que normalmente requiere cinco, é imponen- de
este modo al hilo esfuerzos excesivos.
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VIII

Condiciones peligrosas en la fabricación de los hilos de hierro;
y medios preventivos.

Poi el In¡:.eniero A. BULFONI, Inspector de la Asociación de 108 Induitria.les
de Italia para preTenir 108 a.ccídenteadel trabajo.

RESUMEN.

, Las condiciones peligrosas que se encuentran en la fabri­
cación de los hilos de hierro son muchas y graves.

El enganche del hilo en el carrete, la forma de las tena:­
zas, la posición de los tambores con relación al banco de es­
tirado, el buen funcionamiento del resorte de escape, tienen
importancia notable por lo que se refiere á la seguridad del
trabajo.

En la fabricación del hilo de hierro es preciso poder pro­
vocar la detención inmediata de los carretes: se obtiene este'
resultado por medio de te~azas de corte, por palancas que
puedan producir el escape del resorte ó 'por disposiciones
especiales de construcción á favor de las cuales se opere el
desembrague del carrete, ó, en fin, por la parada inmediata
de la transmisión principal.

Otra causa de peligro es á menudo provocada por la difi- ,
cultad de levantar el hilo sobre el carrete, por el exceso _de
volumen del hilo arrollado y por los sistemas en uso para
retener el arrollamiento en el carrete.

No se ha podido hasta aquí proteger prácticamente, ni
con entera satisfacción, el punto de arrollamiento del hilo
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sobre el tambor ó "del pedazo de hilo comprendido entre la
placa de estirado y el carrete.

En tódo caso, evitando que el obrero tenga necesidad de
aproximarse frecuentemente al punto de arrollamiento, em­
pleando pértigas de buena calidad, cuidando de no rebasar
el número de pases en el recocido y evitando aceleraciones

.en el estirado, se pueden reducir los peligros profesionales
del obrero.

\
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Apéndice E.

, ; i ,

La,« to~a, de tierra» y I~ seguridad pers~nal. '

Comunica;ción del Ingeniero GINO REBüR ~A.). ,

".-:.; .. GENERALIDADES.
, , ,

Todos :108 que se ocupan de instalaciones'eléctric3s ejecu­
tan «toma de tierra»; pero ca'si ninguno se da cuenta del va~

lorqlie 'tiene la toma' de tierra, ya por sí misma ó en relaCión
con el oficio que está na-~ada á desempeñar. Cada uno() se
conforma con'la 'tierra que ~,ea. :Fenómenós extraños apa-

,rentemente, accidentes"pocóexplicahles, van esclareciendo
nuestras nociones'sobre la calidad de''1a tiei't'a: Los razona-'
mientos yd,educciones que se hacen, considerando la tierra'
como gran masa conductora y la toma' de' tierra como punto
de nexo al enorme conductor, no bastan á explicar los fenó~ ,
menos, tal como suceden realmente. En este, como en otros
casos~esnecesarioc6n6cerantes los el'eII!eritos que entran
en juego, inquirieild'o, ante' todo, lo que sea -una tOlnade tie~

rra. 'Después se estudiará el modo de hacerla, si es posible,
mejor, y se podrá, en fin, concluir, i~dicando cómo se debe
proceder para garantizar la seguridad personal.

No me ocupo de la tierra más que alextremo del circuito
de dispersión de las descargas; pero deseo aclarar el proble­
ma de la tierra respecto á la seguridad de las personas que
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'se acerquen y puedan tocar las estructuras metálicas, en
eventual contacto con conductores bajo tensión. Considero
esencialmente la posibilidad de establecerse peligrosas dife­
rencias de potencial entre una armadura metálica (armazón
de máquina, postes de línea, etc.) y la persona que se en­
cuentre sobre 'el suelo circundante. Supongo además el
suelo homogéneo y no constituído por láminas aislado­
ras' (1). Creo que el problema es ya bastante complicado,
considerando el terreno uniforme en su gran masa. Todas
las dificultades, y son muchas, que se presentan en la prác­
tica, debidas á la imposibilidad de ponerse en buen contacto
con el suelo, vienen á empeorar las condiciones, difíciles de
por sí, en lo tocan te á la seguridad del personal.

La dificultad del problema, que no admite, á mi modo de
,ver, una solución general, depende del hecho de que, en cual­
quier caso, se tiene que considerar un circuito especial for­
mado por hilos, la tierra y la persona, y que los efectos son
relativos á los ~alores delos elementos que entran en juego.

Se suele decir: «Aquella armadura ó aquella máquina,
puestas á tierra, no ofrecen ya ningún peligro». En realidad,
para poder hacer esta' afirmación, sería necesario conocer
toda la resistencia, capacidades, tensiones, corrientes que
puedan presen tarse en cualquier caso determinado. De aquí
la enorme dificultad para dar reglas generales, y, lo que es
peor, la escasa esperanza de llegar á eiiminar los peligros
que, aunque rara vez señalados, existen siempre en estado
potencial.

En toda desgraciada contingencia se inculpa á la tierra. Al­
guna vez es realmente caprichosa~'pero es fácil demostrar en
muchos casos que, aun siendo buena (dado que la calidad

(1) El Sr. Cantani (ver el diario Electricidad, 10 de Mayo de 1903), de.­
mostrando la posibilidad de separar la corriente telegráfica- obligada á
circular en estratos profundos, vierie implícitamente á confirmar la, pre­
sencia de estratos aislados entre si eléctricamente.
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intrínseca del suelo no puede modificarse), los fenómenos se
habrían manifestado igualmente. Y sobre este punto es don­
de deseo insistir.

DIVERSA'" EXPERIENCIAS SOBRE LA «TOMA DE TIERRA».

El examen de. algunos datos experimentales respecto á
los valores de la toma de tierra y las variaciones de potencial
que se verifican alrededor de aquélla servirán para hacer
más concreto en nuestra mente el concepto de tierra.

En 188~, el Ingeniero Mario Buffa (1) alimentó un proyec­
tor de 65 amperios de corriente continua, empleando la tie­
rra (400 metros de distancia) como uno de los dos conduc­
tores. La toma de tierra se hizo con piquetes de hierro in­
troducidos en el terreno y reunidos en paralelo entre sí.
La caída de· tensión, debida á la vuelta por tierra, oscilaba
entre 15 y 32 voltios. ' .

La experiencia, satisfactoria en un terreno herbáceo y hú­
medo, no pudo ya repetirse en otra localidad: la ~esistencia

cr~cía desmedidamente.
Prueba análoga, pero en rnayor escala, rea~izó ~l Instituto r

Electrotécnico de Grenoble en 1903 (2). Los electrodos esta­
ban consÚtuídos por tubos de hierro de primera fusión. Una
corriente continua de 200 amperios fué lanzada á través de
muchos kilómetros, con una pérdida total de 360 voltios.

La mitad de la ·pérdida correspondía á una zona adyacente
Ú 10s electrodos, en unos 5 met.ros; 2/3 se perdían á los 20

milímetros; 5/6, hacia los 40 milímetros, y los 9/10, á unos
100 milímetros de los electrodos.

La resistencia estaba casi localizada ·cerca <te la toma de
tierra.

Otras notables pruebas se ejecutaron, en 1905, sobre la

(1) Diario L'Elettricita, 23 Agosto 1903.
(2) L' Elettricita, 22 Septiembre 1910.
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ine:talación Saint-Maurice-Lausanne, (1), con 150 amperIOs
d~corrientecontinua~La pérdida total fué de 210 voltios,
yla distancia entre las dos estaciones de Bex y de Belmont­
sur-Paudex, más de 40 kilómetros.

Los resultados se pueden compendiar así:
Én Bex, el t~rreno está formado de arena y'guijarros (alu-

viones del RQd~no). "
En Belmont, el suelo es de roca~ Cada tierrafué' consti­

tuída con tres grupos de 6 tierras (total, 18), dispuesta en
exágonos, hechos, en parte, con tubos de hierro, yeuparte,
Gon tela metálic~ ,de hierro, dispo~ieJ71doademás', al~ed~dor
del electrodo, cok, retazos de hierro ó cal. Salvo la cuestión de
las dimens"iones ó del número,,~eha: encontrado qú~ 'el modo
de hacer ll;l tierra tiene poca influencia en los resultados. La~

caída total de 210 voltios se di~trib~ía del modo sig~íe~te:
," "'. ..' '. " :'.' ••" 1,

. unos 40 vol Uos, cerca de cada tierra, en un radio de 10 m,e-
tras; 45 voltios, hasta unos 100 metros de distancia de los
electrodos, y sólo 40 voltios para el recorrido de 40 kil?me- '
tras. ~~ verifica constantemente el hechO ,de las grandes caí-
das cerca de los electrodos. ' " '

J. L. R.Hayden (2) ha experimentado 'con tres taínas de
tie~ra ~echas con tubos de hierro de ,21/2'pulgadas, plantados
en terreno vegetal (terreno arcilloso, de pocos pies de espe­
sor, sobre roca e!3quistosa), á profundidad, respectivamente,
de 1,15, 0,84, 0,95 metros,. y ~istante ordinariamente. eÍ1t~e

4,80y 2,25 metro~. La prueba de resistencia se hizo con co­
rrientealterna, á 120 voltios y 60 períodos, emplean,do como
vuelta la co~du~~ión de agua ·de la ciudad. " ."'.

Las pruebas fueron iIl;te~esantesdesde el punto ~evista
de la duración; la 'medida se eje~utó sistemáticamente, des-
de 1905 á 1908;en u~ período casi de tres años. .

(1) Indust'rie Eléct1'íque, 25 Marzo 1908.
(2) Proceedings American Institute of ElectrÍf:aZ Engilneers, Marzo

. de 1908.
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Como conclusión:
t t. Las tres tierras experimentadas revelaron variaciones

. periódicas con las estaciones (resistencia máxima, en Febre­
ro-Marzo; mínima, en Julio-Agosto);

2; Las tres tierras aumentaron de resistencia al disminuir
la temperatura (variación total entre' + 20 grados y - 20 gra.,.
dos· centigrados);

3. La tierra no señaló variaciones permanentes, y se pue­
de considerarcohstante por muchos años;

4. Las resisten<:ias de las tres tierras acusaron variacio­
nes que comprenden entre SOy 120 ohmios.

El valor medio, á 10 grados" giróalred~dorde 40-45 oh­
mios.

F. J. Hoxie (1), en 1906-~907, experimentó tierras de parti­
cular resistencia. La prueba se hizo en Rhode-Island, en un .
suelo arenoso, mixto de guijarros, e l1 terrando planchas y
tubos á gran profundidad. En cuanto á los valores absolutos
encontrados, ,fueron bastante altos. übservóse también que
la caída de tensión se localiza en la proximidad· de los eleé,..
trodos. Para la medida de resistencia sirvió· una corriente
alterna de 60 períodos y 104 voltios.

Recientemente, el Creighton (2) ~a públicade una serie·
completa de experieQ.cias sobre .la res~stencia· de la Úer.ra~
hecha con tubos de hierro fijos en el suelo. '

Como conclusión:
1. En terreno homogéneo, la resistencia dismin~ye,au~

mentandó la 19n9itud del tubo empleado;. pero ,más allá' de
un par de metros, el au.mep.to de conquctibilidad es' peque­
ño. El diámetro del tubo tiene poquísima influencia, al me-

• • j "

nos entre 1 y 2 pulgadas;
2. Prácticamente, la resistencia de la tierra se localiza en

(1) Proceedings Ame1'ican Institute of Elect?'ical Engineers, !-fayo
de 1908. '

(2) Creighton, Gene1'al Elect'ric. Review, Enero y Febrero de 1912..
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la proximidad de los electrodos, y depende de la resistencia
especifica del suelo, de la humedad y de la cantidad de sales;

3. La máxima diferencia de potencial se nota cerca de la
tierra;

'4. La resistencia entre dos tubos se mantiene constante
para distancias superiores á dos metros;

5. La conductancia de dos tubos unidos en paralelo es
igual á' la suma de las conductancias individuales, sielnpre
que la distancia entre éstos sea, lo menos, de 2 metros.

VARIACIONES DE POTENCIAL EN TORNO A LA (<TIERRA».

He seguido, por mi cuenta, algunas experiencias sobre la
tierra, estudiando especialmente su resistencia y la distribu­
ción de la diferencia de ·potencial.

Las figuras 3.a y 4.a representan la disposición dada á la
tierra en examen. Todas las tierras estaban constituidas por
un tubo de hierro de 27 milímetros de diámetro, plantado en
el terreno á profundidad variable, y dispuestas en exágono
alrededor de una séptima; la distancia entre cada una era de

.4 metros, y la profundidad l, de 1,10 metros (los tubos· eran
de 1,30 metros y sobresalian del suelo cerca de 0,20 metros).
Una octava tierra, -idéntica á la precedente, era instalada á
unos 30 metros del punto 5. Otras cuatro tierras (señaladas
en el dibujo con los números 8, 9, 10, 11), distantes 1 metro
entre si, penetraban en el suelo 1,80 metros (1).

La corriente para la prueba era alterna, de 42 periodos, y
la tensión, de unos 300 voltios.

(1) El terreno donde se instalaron los tubos está constituido por un es­
trato de 0,30 metros de guijos y arena, yacente sobre un banco de arci­
lla de 1,50 ~ 1,60 metros. Bajo la a.rcilla. se encuentra todavia un po­
tente estra.to de guijos. El agua está prc;>ximamente á 1 metro de pro­
fundidad.
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La diferencia de potencial viene medida con un voltímetro
Siemens, electromagnético, y la toma volUmétrica, sobre el
terreno, se hacía mediante un estilete de hierro (fig. 5.a), cla­
vado á unos 10 centímetros. Se vertía agua y sosa en el punto
de línea hasta obtener una indicación tranquila y estable.

Prueba A:
Enviando corriente á los puntos o él, se lniden las tensio­

nes entre o y los puntos intermedios del terreno. La curva A
indica, en por cientos, la caída de potencial acusada para unos
3 amperios de corriente.

Figuras 3.& 4.& Y 5.a

Prueba B:
La tierra 1 se puso -en paralelo con la 6, quedando siem­

pre la o como segundo electrodo. Á igual tensión, la intensi­
dad, naturalmente, aumenta (4,9 amperios). La distribución
de las tensiones es variable (curva B). Se ve que, alrededor

.del punto 1, la diferencia de potencial disminuye. Este modq
de estudiar el efecto de la tierra es bastante útil, porque da
una idea del peligro que ofrece la vecindad del electrodo é

ilustra respecto del vaJor individual de la tierra. Se nota,
35..
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por ejemplo, que la tierra 1 no es igual á la o,sino mayor.
Las medidas de resistencia ejecutadas muestran que Ro ====38

ohmios y R{ -:. 55 ohmios (prueba del díaJ4 de Abril de 1912).

Prueba c:
El diagrama representa una curva análoga, obtenida en­

tre las tierras 6 é 1. Las resistencias individuales -(medidas
e121 de Abril de 1912) eran R{ = 60,5 Y R 6 = 45,5.

Prueba D:

Lanzando la corriente por la tIerra o y por- 1, después
_por 1 en paralelo con 2, por 1 en paralelo con 2 y con 3, y así
sucesivamente hasta tener todas las seis tierras del exágono
(3nparalelo, se nota la diferencia de potencial entre 1 y los
puntos del terreno, á 25 Y 50 centímetros del. Á pesar de
que la corriente total crece de 3 á 7 amperios, las diferencias
de tensión bajan, mejorando la toma de tierra, esto es, aña­
diendo tierras en paralelo.

Re querido ver la distribución de las tensiones alrededor
de un poste metálico (con fundación de argamasa) unido á ­
un polo del circuito de corriente alterna á unos 300 voltios,
mientras el otro está en buena comunicación con el suelo.
El paso de corriente fué de 11 ámperi~s, y la resistencia pro­
pia del poste hacia tierra se encontró'-:'-de unos 15 ohmios. El
poste y terreno circundante estaban empapados en agua á
causa de la lluvia, y además, la parLe inferior del poste tocaba
la hoja de agua subterránea.

.Las diferencias de tensión entre poste y suelo circundante
fueron notabilísiInas y ya peligrosas (80-100 voltios) (fig. 9.a) .•

VALOR y MEDIDA DE LA «TIERRA».

Me declaro partidario de la medida de la tierra hecha con
amp'erímetrO' y voltímetro y corriente suficientemente inten­
sa. Creo preferible este método al del puente de Wheatstone,
con corriente alterna, pues en toda medida industrial es de

.,
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desear que las condiciones de la experiencia se acerquen todo
lo posible á las reales de funcionamien too Se tiene así un
modo de ver el efecto de la corriente sobre la tierra.

De experiencias hechas resulta que, para intensidades
moderadas, la resistencia disminuye con la duración de la
corriente (1). Pero si ésta es muy fuerte, se realiza, como es
lógico, un verdadero enjugamiento del suelo circundante, y

se puede tener un aumento notable de resistencia.

"

\,

86~
\

I

\ ~

o.... ;~ __9b';
'i'1. v; ..

.... '¡':

Figura 9.a .

Para medir la resistencia de una tierra se puede tomar
como electrodos la tierra en cuestión, y llna tierrg, de bOIldad
reconocida y resistencia despreciable, ,como la conducción
de agua de una ciudad (cuidando que la tierra esté alejada de.

(1) Hayden, P1'oceedings. A. 1. E. E., Marzo 1908.
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la tubería, ó bien fijar otra tierra alejada de conducciones,
vías, etc., que podrían falsear los resultados), y medir las re­
sistencias dos á dos, estableciendo un sistema de ecuaciones
fácilm.ente resolvible. Tal método da buenos resultados.

En mi experiencia he podido determinar laresistencia de
12 tierras.

Resistencia individual· de «tierra».

(Tubo de hierro de Zl milímetros de diámetro.)

Longitud enterrada. Número de la. ctierra:>
(fig. B.a). Resistencia en ohmios.

\Metros 1,10. " ..... , ... (

I
Ir

~Metros ~,80.. , ~

I

o
1
2
3
4
5

.6
7 (1)

8
9

10
11

I

41,5
60,5
94,5
65,5
57,5
79,5
45,5
38,0

34,5
32,5
485
41:D

Resistencia de las «tierras» unidas.

Número de las «tierras:>
en paralelo (fig. B.a).

5-6
1-6
1-5-6

10-11
9 -10-11
8 - 9 -10 -11

Resistencia en ohmios
del grupo (hallada).

28,0
26,0
21,0

27,8
19,8
1514

Resistencia obtenible
si las conductancias se BU­

maran (calculada).

»
»
»

22,0
13,2

9,5

(1) La 7 está en mejor terreno que las otras.
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Á fal~a de otro medio mejor, contentándose con un dato
aproximado, bastará plantar otra tierra, además de la que se
ha de Inedi.r; notar la resistencia obtenida, y suponer que
cada una contribuye por mitad. Probablemente, las dos en
paralelo ofrecerán una resistencia mitad de la observada, y
en cualquier caso, la pesquisa de la diferencia de potencial
sobre el terreno circundante dará una idea del valor de cada
tierra. La ventaja de poner diversas tierras en paralelo, para
disminuir la resistencia total, se demuestra claramente en la
figura 10: por ella se ve que más allá de t~es ó cuatro tierras,
la conveniencia,es ilusoria.

En efecto: la ley general se puede explicar así:
La conductancia de varias tierras en paralelo es igual á la'

suma de las conductancias componentes.
La resistencia (recíproca de la conductancia) de 2, 3,4, et­

cétera, será tierra de 1/2, 1/3, 1/4, de la resistencia de cada una, .
supuestas iguales.

En un suelo homogéneo, la resistencia de una tierra
puede asimilarse á la de una cierta masa de terreno dis­
puesta alrededor del electrodo, y precisamente de aquella
masa que es capaz, dada la conductibilidad del 'suelo, de
crear, más allá de su superficie, una resistencia casi des­
preciable.

La resistencia enorme en los puntos más cercanos al
electrodo, á causa de la escasa sección de tierra, va dismi­
nu}"endo rápidamente, porque la sección de lo que se puede

. llamar el conductor-tierra crece en fuertísima proporción al
apartarse del pun to de toma de la corrien te.

La variación sigue una ley logarítmica.
Basándose en esta idea fundamental, es fácil explicar to­

dos los fenómenos que se verifican en la práctica.
Se ve por qué la dimensión del electrodo (diámetro del

tubo) es de un efecto secundario, y tan1bién por qué la caída
de tensión se verifica, casi toda, cerca del electrodo.

Véase por qué las tierras, colocadas á cierta distancia en-
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tre sí, son aptas para contribuir eficazmente al aumentó de
conducción al disponerse en paralelo. En efecto: los "electro­
dos, demasiado próximos, abrazan cas~ la misms. masa del
suelo, y el efecto que resulta es poco diferente del de uno
solo de aquéllos.

Se explica por qué la resistencia entre dos tierras resulta
constante á partir de cierta distancia, y seadvier,te la inuti­
lidad de profundizar la tierra (en terreno homogéneo) más
allá de un cierto límite.,

Hay gran interés en hacer conductor el suelo circundan­
te, para que la diferencia de potencial próxim~ á la tierra se
reduzca. Se disminuye de este modo artificialmente la resis­
tencia del suelo donde el conductor-tierra tiene la mínima
sección (ó sea cerca del electrodo).

El agua tiene por sí 'misma poco valor como toma de tie­
rra: se usa sólo como elemento indirecto, apto para garanti­
zar la humedad del suelo y para facilitar las sales conducto­
ras que tengan una eficacia real.

LAS TIERRAS Á LO LARGO DE LOS POSTES DE HIERRO.

"

En Europa, los postes de hierro están todos fundados en
un bloque de argamasa. Un hilo que, por la rotura de un
aislador ó por otra causa, venga á tocar la estructura metá­
lica, origina inevitables diferencias de potencial entre el pos­
te y el terreno circundante.

M,uchas Sociedades que se ocupan del transporte de fuer.­
za tienen los postes á tierra; muchísimas, no. Los accidentes
debidos á contacto con postes de hierro (á lo menos, en el
campo) son raros, y las líneas de postes á tierra y no ft tie­
rra se tratan del mismo modo, desde el punto de vista de la
seguridad personal. Veremos después que un poste, puesto'
á tierra del modo que se acostumbra, no es más seguro que
otro no unido á plancha de tierra. Además, los contactos
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entre hilos y postes son frecuentes durante temporales,
cuando es difícil que las personas 'se encuentren próxirnas
á un poste. Muchas instalaciones (especialmente de tensión
altísima) cortan automáticamente la corrie~te, si un hilo va
á tierra (por ejemplo, t~das las que tienen neutro á tierra),
de modo que el período es de breve duración. En fin: las lí­
neas importantes corren por lugares poco frecuentados. Es­
tas son, á mi parecer, las razones (no valederas para los
postes de hierro en las ciudades) que atenúan indirectamen-
te el peligro gravísimo. .

-Figuras 11 Y 12.

-,

Puede ser interesante conocer la estadística sobre la
puesta á tierra de los postes de las líneas más notables de
Italia:

Municipio de Milán (65.000 voltios): Postes á tierra con
planchas de hier,ro cincado.

Sociedad Lombarda (48.000 voltios):, Postes no puestos á
tierra.

Sociedad del AdamelIo (70.000 voltios): Postes á tierra me­
diante planchas de hierro cincado. ,
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Sociedad Conti (54.000 voltios): Postes no puestos á tierra.
Sociedad Forza (instalación del Tronto, 50.000 voltios):

Postes puestos á tierra. ,
Los que no pueden unirse á buena tierra por lo rocoso

del suelo están unidos, con un hilo de acero cincado, á pos­
tes provistos de planchas de hierro. El hilo de unión es in­
ferior, por lo común, y dispuesto superiormente á los con­
ductores de línea en los vértices más expuestos á las per­
turbaciones eléctricas (figuras 11 y 12).

Sociedad del Carburo (Terni, Roma, 50.000 voltios): Hilo
aéreo de acero uniendo todos los postes, toma de tierra en
todo tercer poste (figuras 13 y 14), constituída por trenzado
de cobre.

Figuras 18. Y 14.

Sociedad Edisson (13.000 voltios): Postes·no á tierra.
. Ferrovía del Estado, línea Milán-Gallarate·Varese (50.000

voltios): Postes tubulares de hierro, unidos con un hilo de
tierra (cobre, 5 milímetros de diámetro), concertados, cada
500 metros, al binario de carrera (fig. 15).

Sociedad Banfi (13.000 voltios):"Postes no á tierra.
Sociedad Electroquímica (Transporte del Pescara á Nápo­

les, 88.000 voltios): Postes unidos con un hilo superior á

tierra.
Añádase que toda Sociedad, cualquiera que sea el síste-
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Ina, está indistintamente obligada á poner á tierra, con lámi-.
nas de cobre (1), los postes de cada cruce, según las pres­
cripciones de la Ferrovía.

EJECUCIÓN PRÁCTICA DE LA TOMA DE TIERRA.

Por lo general, las tierras son hechas frecuentemente
más Ó menos bien, según la importancia y los medios de la
Sociedad explotadora: el coste de la tierra es aquí el único
elemento de juicio..

_-n- .-coz1i""-'w.r.liW4

Figura 15.

Los Reglalnentos oficiales insisten en el uso de planchas
de cobre, de ciertas dimensiones. Los instaladores substitu­
yen con gusto al costoso metal el hierro cincado ó emplo­
mado ó el cinc. El conductor es, por lo regular, de cobre.

Las figuras 16-21 muestran las particularidades construc­
ivas de cierto número de tierras. Se va extendiendo, y con

razón, el empleo del hierro, bajo forma de tu.bos fijos al te­
rreno (figuras 22-23).

El Creighton aconseja hacer las tierras así (ver la fig. 23):
1. Fijar en el terreno un tupo de hierro (en un solo pe-

(1) Placa de cobre de 1 metro cuadrado de superficie lo menos, de J.
milímetro de espesor, unida con un conductor de unos 100 milímetros
cuadrados y sepultada á no menos de 1,50 en terreno húmedo.
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daza) de una á do,s pulgadas de diámetro por un par de me­
tros de longitud mínima;

2. Verter todo alrededor, de modo que la embeba la tie­
rra, una solución de sal de cocina ó de sosa; ,

3. Practicar en la testa un pocito para recoger el agua, y

verter allí sal ó sosa.
4. Hacer la taIna entre el conductor y el tubo fuera de

tierra para hacerlo visible, inspeccionable y substraerlo á
las corrosiones. _

.. 5. Poner en paralelo, si es necesario, cierto número de
elementos así preparados, fijos á distancia no menor de 2
metros. En buen terreno, la resistencia individual de una
tierra semejante varía entre 10 y 50 ohmios.

FiguraB 16 á 23.

EL ACCIDENTE TíPICO. CONSIDERACIONES y EJEMPLO:=.

Si valoramos la resistencia de un poste de hierro á tierra
en unos 20 ohmios, y suponemos que se añade una plan­
cha de tierra, se verá que la eficacia lograda es de mediano
válor. En efecto: admitido que la conductancia de la chapa
se sume á la propia del poste (lo que es dudoso, dado el
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módo de hacer las tierras de los 'postes ysu proximidad al
poste mismo), y suponiendo una tierra óptima de 20 ohmios
(valor dlfí6ilmen te asequible en la mayor parte los casos),. se
ve que la resistencia completa será superior á,los 10 'ohmios,
valor capaz ya de dar peligrosas diferencias de potencial
entre los hilos y suelo.

. Para asegurar el poste contra todo evento, hay que prac­
ticar un sistema de tierras (á suficiente distancia, para per­
mitir la suma de los efectos), unidas en paralelo: por ejem­
plo, una red metálica, bastante próxima á la superficie del
suelo, la cual metaliza, por decirlo así, el terreno circun­
dante. No discuto, por ahora, la parte económica del asunto,
ni la posibilidad material de ejecución, y menos la cuestión
de duración. Será necesario practicar ensayos.

Figura 24.

Para estar seguros de poder tocar, sin peligro, la caja de
un transformador, será necesario, no sólo poner la envol­
vente en buena comunicación con la tierra de la fábrica, si­
tuada á cierta distancia del transformador, sino garantir
que la tierra se mantenga siempre al mismo potencial del
suelo, cerca del transformador. Es fácil persuadirse de que
esto no puede suceder con las disposicione~ actuales (figu- .
ra 24).

Sería también necesario fijar más tierras en paralelo alre-



MTIN. Biblioteca Central

- 556-

dedor del envase, y además metalizar el suelo con una red
férrea (extendida bajo el pavimento) y en buena comunica­
ción con la tierra y el transformador.

Para demostrar cuanto he dicho cito el caso de un acci­
dente, que podría llamarse «el accidente típico», ocurrido,
hace meses, en una Central hidroeléctrica.

Un obrero estaba reparando una de las escobillas (que
llevan la corriente de excitación) de un alternador, parado, y

separado por completo de todos los circuitos eléctricos.
Á pesar de esto, fué alcanzado por una violenta descarga.

7érra

_______ 7
00DY

A .B
Figuras 2'5 y 26.

. El dibujo de la figura 25 indica claramente cómo sucedió
el hecho. Un transformador de corriente del interruptor au­
tomático quemado llevó al contacto 1 el conductor á 7.000
voltios, con el relais y la armadura· de hi~rro del cuadro. Ocu­
rrió en 2 la chispa, entre la armadura yel reóstato de exci­
tación, de modo que el obrero se halló en las condiciones
señaladas por el esquema simplificado (fJgura 26), yen evi­
dente peligro.
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CONCLUSIÓN.

De la exposición hecha resulta que las tierras no pueden
hoy inspirar gran confianza, por lo que se refiere á la segu-
ridad personal. .

Ciertamente que con la experiencia se podrán mejorar
las condiciones actuales;' pero dudo que se llegue á evitar
por completo la posibilidad del accidente.

Termino diciendo que, como último remedio, será pre­
ciso resignarse á aislar, donde sea posible, á las personas,
substrayéndolas al peligro que la toma de tierra no puede
evitar,
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Relevadores de seguridad.

Comunicación del Sr. G. NEUHANS.

Á veces un hilo de alta tensión se rompe y cae, resultan­
do enseguida, especialmente para las personas, gravísi-

, mos peligros directos é indirectos. El conductor destroza­
do puede golpear á quien esté próximo á la línea colgante y
bajo tensión; puede permanecer cierto tiempo al alcance de
la mano de los transeuntes, ó, en fin, ser causa indirecta de
peligro, creando contactos entre la línea de alta y la línea de
baja y los circuitos telefónicos colgados sobre los mismos
postes.

~o debe olvidarse que cada gran línea de transporte de
fuerza trae siempre consigo una red fija de líneas secunda-.
rias coigadas en todos sentidos, distribuyendo á menudo
poca energía, pero á tensión suficientemente elevada para
resultar peligrosa. Y no son tan raras estas líneas modestas,
de construcción económica, poco vigilada, y, por lo mismo,
más sujetas á roturas.

Los aparatos actualmente instalados en esas líneas tien~n

por objeto proteger la maq:uinaria; pero ninguno tiende á
hacer inofensiva una línea destrozaday todavía bajo tensión.
Tal estado de cosas no es imputable á incuria: depende del
hecho de no haberse encontrado hasta ahora un medio prác­
tico y econórnico para efectuar la' protección deseada.

Si se imagina una línea de alta tensión (partiendo de una
Central ó una cabina de transformación), provista, en su
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arranque, de ün interruptor automático de máxima, y al otro
extremo de un aparato capáz de pI'oduCir un cortocircuito
sobre la línea donde se manifiesta la rotura de un condüctor,
se obtendrá un dispositivo de protección eficaz.

Luego que todas las líneas ~stén provistas de su interrup­
ción de máxima, el nuevo dispositivo requerirá tan sólo la
aplicación de un simple enlace al extremo de llegada.

Esto entendido, pasemos á la descripción del dispositivo.

Figura l.a .

."El aparato se compone esencialmente de dos par~és:

1.a El relevador que cierra un circuito locaL
2.a El aparato de·cortocircuito de la línea, mandado eléc­

tricamente por el relevador.
El relevador está constituído por tres elernentos (figura 1.a)

idénticos, cada uno formado por una palanquita D (capaz de
establecer dos contactos) sobre la que obran un contrapeso
y un solenoide c. Si la corrien"te circula 811 la bobinita, la pu-
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lanca contacta en lo alto; si la corriente faHa,el contacto se
efectúa, grapias al contrapeso, abajo.

El circuito H, derivado p0r dos h~los de la línea del secun­
dario, estará cerrado cuando cualquiera de las palancas ocu­
pe una posición diversa de la otra. El cierre del circuito H
provoca la maniobra del aparato de cortocircuito.

Funcionamiento.-Si un hilo de línea primaria se i·nte­
rrumpe, la relativa bobina del relevador queda sin corriente,
y la palanca, por efecto del contrapeso, hace ei contacto por
debajo, cerrando el circuito H á través de los otros dos con­
tactos, considerados por arriba.

La corriente local, establecida en H, hace obrar el sole­
noide L, que, por medio de N, desembraga el cuchillo M,
provocando el cortocircuito sobre la línea primaria. Este
cortocircuito pOlÍeen acción el interruptor de máxima á la
generadora, salvaguardando la línea destrozada.

El,solenoide L está calculado de manera que ,pueda fun­
cionar, aunque se interrumpa, uno de los hilos primarios
correspondiente á los secundarios, entre' los que está in­
serto.

Si la tensión disminuye en todos los hilos, los contactos
se efectúan abajo. Si la tensión llega regularmente por la ,lí­
nea completa, los contactos se establecen en la posición alta.
En uno ú otro caso, el relevador no hace funcionar el aparato
de cortocircuito.

Su funcionamiento es tal que no turba la maniobra ordi­
naria de régimen.

El aparato es sencillo, seguro, de coste limitado y de apli­
cación facilísima.

RESUMEN.

El re1evador de seguridad va sencillamente instalado en
las subestaciones, Ó, en general, á la llegada' de la linea.

Eso no implica modificación alguna en las instalaciones
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existentes, á diferencia de otros dispositivos que tienen el
mismo objeto, los Guales obligan á veces á montar sobre
cada poste un aparato especial. El Sr. Daguerre, en el Con­
greso de Electricidad de Marsella, 1908, describió algunos de
aquéllos. En casi todos, la rotura del conductor provoca di­
rectamente el cortocircuito (tipo Gould). Pero todos estos
sistemas han dado ya en la práctica un resultado absoluta­
mente negativo.

El relevador 'de seguridad es independiente de la cuantía
de la carga; es robusto, de seguro funcionamiento, eCO,nó­
mica instalación, no infi-uenciado por las maniobras de la lí­
nea, y se man,tiene independiente de las descargas atmosfé­
ricas.

36
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Los accidentes eléctricos.

Pór'LUISZACÓN, Inspector del trabajo, Relator de la Comisión encargada de
el~borar ei texto de las instrucciones reglamentarias sobre los socorros á las
víctimas de los accidentes eléctricos.

Las numerosas aplicaciones de la electricidad realiza"das
en todos los países por el empleo de corrientes alternas,
y la posibilidad de emplear la fuerza motriz natural de todas
las caídas de agua,graci~s á las corrientes de alta tensión,
han determinado un desarrollo considerable de la industria
eléctrica.

Esta transformación industrial, de las ~ás f~cundas,no

se ha efectuado sin-añadir una nueva causa de accidente á las
ya muy ~umerosas que existían en la ipdustria, y el «acci;­
den te eléctrico» acaece.

Los industriales electricistas han multiplicado las.precau­
ciones, las medidas de protección, las' consignas alpersonal,

. .

las advertencias al público.

EFECTOS FISIOLÓGICOS DE LAS CORRIENTES ELÉCTRICAS;

Los fenómenos fisiológicos, pQr lo menos en sus mani­
festaciones elementales, se conocen desde hace mUcho tiem­
po (Marat, 1781; PríeRley, 1776); pero no fué sino á princ.ipios
del siglo pasado cuando los acciden tes producidos por el rayo
incitaron á nuevos experimentos.
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Guando, más tarde, las altas tensiones aplicadas á la in­
dustriaprovocaron accidentes, 'estas experiencias volvieron.
á emprenderse (1). En Francia, una Comisión compuesta de ;
sabios electricistas ha estudiado recientemente sobre ani­
males lo~ fenómenos fisiológicos, y ha llegado á conclusio­
nes interesantes, en las que nos hemos inspirado para lo
que sigue.

Se puede admitir que las corrientes eléctricas producen
graves heridas ó causan la muerte, sea:

d), Por alteración de los 'tejidos ó de la sangre,por una
descarga disruptfva (fulguración) ó por el simple paso de la
corrien te produciendo ef~ctos térmicos ó electrolíticos,;

b) Por paralización del coi'azón (tremulociones fibrilares),
, provocada por el simple paso de la corriente.

No hablamos aquí de la teoría según la cual la muer­
te resulta de la inhibición d~ los centros nerviosos,produ­
ciendo la paralización de la respiración~pues ha sido imposi­
ble, á 'pesar cíe muchos ensayos" reproducir este fenómeno.

Cuando hay que preocuparse de prevenir los accidentes
. eléctricos, la primera cuestión que se presenta es el deslinde
entre las córrientes peligrosas y las no peligrosas, error bas­
tante común, pues se puede decir que, en principio, ,todas
las corrientes eléctricas son 'peligrosas' para el hombre,,' todas
las corrientes industriales, ya sea su tensión de 100 voltios ó
de muchos millares de voltios, pueden ser mortales. En cam­
,bio, se puede siempre, yen todos los casos~ proteger á los obre­
,ros ó al público contra los inconvenientes de estas corrientes.

Como principio, el peligro de una corrien te varía (á igual­
dad de circunstancias) con la intensidad q_ue pasa por el
cuerpo de la víctima. Desde 1/10 amperios, el peligro es mor­
tal. La tensión de las corrientes, que muy á menudo se con­
sidera como determinante del peligro, no interviene directa-

•

(1) Ved los trabajos de Prévost y Batelli (1899), J ellillek, Stéphalle
'Leduc, Monmerqué Karnmerer, Broca, Weiss, Langlois, etc.
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mente, sino de una manera secundaria,y solamente por lo
que hace variar la intensidad que atraviesa el cuerpo.

Este principio es tan verdadero, que se ve á menudo un
herido salir sin mucho daño de un accidente que le ha puesto
en contacto con un conductor de muchos millares de voltios,
mientras que, por el contrario, son numerosos l·os acciden­
tes mortales determinados por corrientes de tensiones infe­
riores á 100 voltios.

La experiencia demuestra la- exactitud de esta concep­
ción:

Un perro, que pesaba 11 kilos, resistió una tensión de 4.500
voltios, aplicada siete veces sucesivas, mientras la,intensidad,
á través de $U cuerpo, era inferior á 0,050 amperios; pero re­
sultó electrocutado cuando esta intensidad llegó á 0,092 am­
perios.

Otro perro, que pesaba 13 kilos, resistió á una corriente
de 58 voltios, con intensida"d 0,038 amperios, y quedó muerto
en cuanto la intensidad alcanzó 0,100 amperios, no habiendo
variado la tensión.

Estos ejemplos, tomados entre numerosas experiencias,
han sido comprobados en diversas ocasiones.

Hay que notar, sin embargo, que cuando, bajo la influen­
cia de una alta tensión y- una débil intensidad, la víctima
queda indemne, se comprueban á menudo profundas que­
maduras en los puntos de contacto.

Del tielnpo de paso de la corriente.-Desde -el punto de
vista práctico, el tiempo de paso de la corriente, en el cuerpo
del electrocutado, no parece presentar interés cuando este
contacto ha dUJ'udo cinco segundos; al cabo de este tiempo,
si la in tensidad es peligrosa, la muerte ya ha s·obrevenido.

Del ernplazamiento de los contactos.-Se puede afirmar
que el corazón. es el órgano más sensible, y que en la casi
totalidad de los accidentes, la parada de su funcionamiento
esl0 que determina la muerte. Su acción predominante, bajo
la inft.uencia de la corriente eléctrica, se ha puesto en eviden-
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cía de una manera notable, por las experiencias ejecutadas
. con los animales.

En las mismas condiciones de corriente (intensidad y

tensión), se ha comprobado que los mismos animales que
resistían perfectamente cuando la corriente se les ap~icaba

por el intermedio de electrodos fijos al cráneo y bajo la bar­
ba, sucumbían cuando los mismos electrodos se reunían
en las patas anteriores y posteriores, de modo que estuviera
el corazón en el circuito.

En resumen: siempre que el corazón está excluido del
circuito, el animal resiste con accidentes cardíacos y respi­
ratorios pasajeros, pero sin trastornos definitivos; y si en
otras experiencias se ha podido notar, al mismo tielnpo que •
la paralización del corazón, una paralización definitiva ó mo­
mentánea de la respiración, determinando una asfixia con­
secutiva, se puede atribuir esta parálisis á una contracción
muscular del tórax que determina la compresión de los ór­
ganos respiratorios. Es fácil reproducir esta contracción si
se lanza la corrien te en el cuerpo de un animal recién muer­
to; debe, pues, estar ligada á una acción muscular, excluyen­
do la predolninante del cerebro. Es muy importante notar
que en el caso de que los electrodos estén situados sobre el,
cráneo y bajo la barba, colocando así la cabeza del animal,
'! probablemen t~ su cerebro en el circuito, la respiración se
restablece naturalmente cuando la corriente cesa de pasar,
si el corazón ha recobrado sus movimientos normales.

La mayor ó rnenor frecuencia de corriente alterna no pa­
rece tener ninguna acción sobre la gravedad de un contacto,
por lo menos en los límites de las corríen tes industI'íales (25

á 75 períodos por segundo). No sucede lo mismo con la na­
turaleza de las corrientes: la alterna es mucho más peligrosa
que la continua.

Respecto de los animales, es difícil dar una explicación
suficiente de este h~cho. En cambio, cuando un individuo es
víctima de un acciden te, por el hecho de una cor-rien te nlter'-



MTIN. Biblioteca Central

- 566-

na, se ha comprobado que esta clase de corriente provocaba
crispaciones musculares y una exudación de la piel. Se com­
prende fácilmente que estos dos fenómenos, estableeiendo·
por las manos un buen contacto, facilitan el paso de la co­
rriente y agravan sus consecuencias.

Aunque, en general, menos peligrosa que la alterna, la co­
rriente continua, en ciertos casos, no provoca menos los fe­
nómenos electrolíticos de los 'tejidos ó de la sa;ngre, cuyas
consecuencias son siempre graves, á menudo mortales.

La conclusión más importante es, sin contradicción, la
que hace yariar el peligro de la corriente "con su intensidad:
si esta conclusión, perfectamente exacta cuando se trata de
los· animales, es igualmente cierta para los individuos, se
podría admitir que todas las corrientes industriales, aun lás
empleadas en las aplicaciones domésticas para el alumbrado,
pueden, en ciertas condiciones de contacto, resultar muy
peligrosas, hasta mortales.

Numerosos accidentes demuestran que, desgraciadamen­
te, las conclusiones que preceden.son justificad~as.

Se ha comprobado:
En Marsella, 1908, un accidente mortal corriente alterna

110 voltios.
En París, 1906, un accidente mortal corriente alter{la 170

voltios.
En Lys (Norte), 1907, un accidente mortal corriente alter­

na 120 voltios.
En Nanterre, 1908, un accidente mortal corriente alterna

110 voltios.
En Puteaux, 1909, un accidente mortal corriente 'a~terna

110 voltios.
Prevenci6n de los accidentes eléctricos. - Los estudios so­

bre los accidentes eléctricos no tendrían más que un interés
muy secundario si no nos enseñasen á prevenir estos acci­
dentes.

Como base de ]a prevención, hay que esforzarse en evitar
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que una intensidad de 0,100 amperios no pase al cuerpo, y
para, esto hay que aislar á los obreros (pisos aislantes de­
lante de los aparatos de maniobra), evitar los contactos acci­
dentales por pasos muy largos entre las máquinas y los apa­
ratos peligrosos, útiles apropiados muy aislantes, no traba­
jar sin necesidad absoluta sobre aparatos en carga, etc.

Evitar los cierres de circuito intempestivos sobre los apa­
ratos en reparación, y con este objeto, ser muy prudentés al
ejecutar reparaciones sobre líneas en carga ó en su proxi­
midad inmediata.

Para el público es necesario esparcir la noción de que los
conductores eléctricos deben siempre considerarse como
peligrosos, y no tocarlos nunca.

En todo local donde el suelo es buen conductor (sala de
baño, cocina, bodega, etc.), las instalaciones interiores de­
berán hacerse con el mayor cuidado (aparatos bien áislados,
lámparas de doble envoltura, canalizaciones de aislamiento
fuerte, etc.).

En fin: para evitar los múltiples accidept~sque se produ­
cen cuando los salvadores, bien intenciónados pero poco
instruídos sobre los fenómenos eléctricos, se precipitan en
socorro de un electrocutado, parece útil divulgar las nocio­
nes del peHgx'o d~ este salvamento, y al ¡p.ismo ti!3mpo las
medidas que se pueden tomar para evitarlas.

·t
"
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