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COMISIÓN b k  HEVISTÁ

Presidente: El Presidente de ia Asociación, D. Fernando Jcnoy.

Vocales:

Secretario:

Sr. D. José Pascual y Deop.
» Joaquín Arajol.
» José Playa.
» José A. Barret.
» José Serrat y Bopastre. 
» Gervasio de Artiñano.
» Eugenio Sagnier.

s u  Mi^RIO

Las industrias eléctricas, por Gervasio de Artiñano.

El establecimiento de los motores hidráulicos, por M. Bergara. 

Noticias:
£1 alnoiitiio como coudnctor eléctrico.
Acción del agua del m ar sobre el h ierro fundido.
£1 rendim iento mecánico de ios bioiclos.

Bibliografía de algunas obras recibidas.

PRECIOS DB SUSCRIPCION

10 F3SSTAS ANUALES SN TODA ESPAÑA V 12 SK SL ESIBANfiSRO
UN NÚMSBO SUSiXiTO UNA. PB8E3TA 

PRECIOS DE LOS ANUNCIOS

VARIA SSaÚN SL SITIO V NÚMERO DE INSERCIONES

La Asociación no es responsable de Jas opiniones em itidas por buh miem* 
broa en las discneionea, ni de lae notas ó trabajos pubiicadoe en la K&viaxA.

No pueden reproducirse los artículos de esta Re* 
vista sin permiso de sus autores.
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PARA ALUMNOS INTBRN05 Y EXTERNOS 
Dirigida por el Ingeniero industrial, mecánico y químico

D.. P e d r o  R iu s  y  M a ta s
Preparación completa para el ingreso en la Escuela de Ingenieros

industriales.

Las clases óralas d(<l primar earso cía prmaracióu, corran á cargo da los 
iiigaiiieros D. Ramón M.“ Pons y Bas (Vice-Director de la.Acade­
mia) 7  D. José M.“ M ur y Ayet, explicando las rc'Stimtos asignaturas 
los demás ingenieros Iiidnslriales, Arquiteclos y Doctores en ciencias <iuo for­
man parte dol personal facultativo de la Acadeiuia.

Curso ante-preparatorio para los alumnos no bachilleres.
Dibujo de preparación con modelos iguales á los de la Escuela do In­

genieros.
Durante el curso se realizan excursiones de carácter científico y de 

aplicación.
P E L A Y O , 10 , 1 .® -B A R C E L O N A -D E S P A C H O : DE 10 A 12

LA MÁÍDINISTÁ GÜIPÜZCOAM
Beasáin-Guipúzcoa

C H A P E S  T A L IE R E S  BE CONSTRUCCIÓN' DE M Á Ó E IN A S
Turbinas.—Máquinas da vapor.—Privilegio en España de las raáiiiiinas de 

vapor sistema Ilqyois.—Maquinaria para fábricas de harina, cemento y pa­
nel.—Pila «Karger* privilegiada.—Prensas, bombas, armaduras, puentes, tu­
berías de pala.sfro y calderas.

SECCIÓN DE A C E R O S
ACERO  PRIVILEGIADO SISTEM A ‘W A LR A N D “

Rodajes para material móvil \ piezas especiales ¡>ara material fijo de 
ferrocarriles.

Herramientas de calidad superior para construcción y conservación de 
carreteras y ferrocarríDs, ventajosas para los contratistas y para el Ketado.en 
los trabajos encomendados á loa camineros y auxiliare- .̂

líepresentaiite excluaivo para Cataluña y Baleares,
FRANCISCO DE A. MAS. -CaUe del Cármen, 40, 1 .’, BARCELONA

Agradeceremos á nuestros lectores que al türigirse á
los afiunciaiiles citen la Kevista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid



■ JS I I 3 E R . O S T M E T VplBtnri protBOlora p ira  evitar y dístroir la OXIDACIÓN EN TODA CLAS^ DE HIEBRÜS
Se emplea sin BeoMÍdftd del baño precio de minio.
Indispensable para la conse-vaoión de puentes, tuberías, calderas, gasómetros, wa­

gones, p l^ a s , grúas, cáseos y  tanques de buques, boyas, dragas, columnas, depósitos
para liquidas, estufas, parrillas de hogar, etc.

El SidarOBtheD es nn poderoso desinoj-usíariíe, y además es deg,ran otihdad para 
hacer impermeables tela», y papeles inertes que deban resistir á la^intemperie.

Por sn co’or y brillo snstitnye ventajosamente al n e g ro  J a p ó n

Representante exclusivo para Cataluña j  Baleares;
FRANCISCO DE A. MAS.—Galle del C árm en , 40, 1.", BARCELONA

E x isten cia  e n  b a b e il e s  y l a ta s  q b a n d e s  y  phcjubSas

y.

DI S P O NI B L E

Agradeceremos á nuestros ieclores que al dirigirse á
los anunciantes citen la Revista J’ecnolúgico InduBtrial.
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L i  MATÍDfflSTA TERRESTRE
Y

BARCELO N A

TALLERES DE CONSTUUCCIÓN.-BARCELONETA
M áquinas de vapor fijas, semifijas y portátiles.—M áquinas para extracción y desagüe 

dp minas. -M áq u in as para la m arina.—Generadores de vapor.— Diques 
fiotantes.— Trabajos de calderería,— H ierro forjado de todas dimensiones.

ssri

W  '5' ' ^ 1

í ;
W 'j "T a

WtJ 9

Locomotoras y maierial fijos para ferro-carriles.—Construcciones metálicas. 
-Puentes y arm aduras.—Mercados públicos.—G rúas de mano, de vapor é hídráuli-

CJ5._Motores hidráulicos.—Trasmisiones de m ovimiento.—Fundición de
hierro y bronce.—Proyectos industriales.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á
los anmi(!íantes citen la Revista Tecnolódco Industria
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PLANAS, FLAODER Y COMP.
O E K o r v  A

CONSTRUCTORES DE MAQUINAS
D elepcíófl en Barcelona: Ronfla i e  la  D nrtersiJad , n ím ero 22

Turbinas y M otores hidráulicos.—Más de 650 construidos, represen tando  
u n a  fuerza de 30 000 caballos. R endim iento g aran tid o  superior a l de los 
dem ás sistem as.

Transm isioues de todas clases.—Fábricas de H arinas em pleando piedras 6 
cilindros. Fábricas de papel. Molinos aceiteros. P rensas h id ráu licas. ELevacio- 
nes de ag u a , y  construcciones diversas.

T elares mecánicos para algodón á  u n a  ó varias lanzaderas.
Sección de electricidad.—Unicos constructores y concesionarios de la  casa 

G a.n z  t  Co m p a ñ í a , de Budapest.

Se h an  in stalado  en España m ás de 50,000 lám paras en las estaciones cen­
tra les (le G erona, Biirgo.s. V alencia, Pam plona, A lbacete, Teruel, Baños de 
Cestona, T ^ a v e ra  de la Reina, Gijón, Cuenca. V ilafranca de Bierzo, Eüzondo, 
Jaca, Mahdfa. Azpeitia, T ánger, Ceuta, Segorbe, Ripoll, G ranada, Tolosa, B ar­
co de Avila, Alcira, Priego, Blanca^ Palacio Real de M adrid, Olot, en o tras de 
m enor im portancia y en g ra n  núm ero de fábricas.

TRASSMISIÓN DE FUERZA Á GRAH DISTANCIA POR LA ELECTRICIDAD A A aA A A A A A A a 
A A A A A A A A A A * A A A  FUNCIONA» IMPORTANTES INSTALACIONES CON COMPLETO ÉXITQ

E. SCHIERBECK
I X G E N I R W O

OñeinftB

In s ta la c io n e s  d e  a l u m b r a d o  e l é c t r i c o  y  t r a n s p o r t e  
DE FUERZA — M a q u in a r ia ,  a p a r a to s  y  m a te r ia l  lo s  m á s  p e rfec c io ­
n ad o s .

M áq u in sis  d e  v a p o r— d e  g a s — G as(ig en o s  D o w so n — T u rb in a s ,  
e tc .,  e tc . _  _____

c o r r e a s  PARA MAQUINARIA in g le s a s ,  d e  c u e r o , AL­
GODON. PELO  DE CAM ELLO, CAUCHO, e lc . ,  d e  la s  m e jo re s  p r o ­
c e d e n c ia s .

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á
los anunciantes citen la Hevisla Tecnológico Industrial.
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ARSENAL CIVIL
D E  B A R C E L O N A

SOCIEDAD ANONIMAL níffl. i  1"
Construcción de M á q u in a s  de v a p o r de va- 

ríos sistemas, y de todas fuerzas para pequeñas y 
grandes industrias.

M á q u in a s  de v a p o r para la Marina,
G e n e ra d o re s de v a p o r de todos sistemas.
L o co m o to ra s y M a te r ia l p a ra  ferro ­

c a r r ile s  y  tra n v ía s.
C o n stru ccio n e s m e tá lica s, P u e n te s, 

A r m a d u r a s . T in g la d o s  y toda clase de 
edificios metálicos.

M o to re s  h id rá u lico s, B o m b as.
T ra n sm isio n e s de m o vim ien to .

C o n stru c c io n e s  n a v a le s  y Repara»- 
cion es.Plaza del Duque de Medinaceli, núm. 4 ,1.‘

BARCELONA

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid



O R A N  F A B R I C A

DE PE0DDCTD8 I  DE DDE
—«a DH! C5e«

NI. GUCURNY
í i  B A R . C E L O I V A .

n
f a l  !n Única en E s p a f ia .-F n n M a  en 1840

GRAN E X I S T E N C I A

B a D í U L L O S  K B P R f t G T f t R I O S

DEPÓSITO DE TIERRA REFRACTARIAó  p p e e i o s  s u m a m e n t e  r e d u e i d o s
Especialidad en la construcción de retortas en grandes dimen­

siones para fábricas de gas, sulfuro de carbono, blanco de zinc, refi­
nación de azufres y otras Uidustrias.

Hornos y  criso les para la fundición de toda clase de metales.
Hornos para la calefacción de retortas, para la fabricación de ce­

mento, cal, yeso, vidrio, cristal, negro animal y su revivificación, para 
ladrillerías, dulcerías y pan cocer.

Hornillos económ icos para coladas, planchar y guisar.
Muñas para decorar cristal y porcelana; crisoles.
Escoriñcadores, copelas y muflas para ensayos y fundición de 

metales.
V asos porosos de todas formas y dimensiones para pilas eléc­

tricas y galvanoplastia.
Tordillas de gré, bombonas, tubos, evaporaderas, cubos, ja ­

rros, barrenos y otros objetos para la fabricación, conducción y tras­
porte de ácidos.

V álvu las y  espitas para algibes, tinas de tintorerías y blan­
queos, y para toda dase de ácidos y licores.

Agradeceremos á nuestros lectores que ai dirigirse á
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid



O FICIN A  DE IN GEN IERÍA
Director: D. G. J. de GUILLEN-GARCIA, Ingeniero industrial

B A R C E L O N A .-C O R T E S , 297, 3,», (ju n t o  a l  P a s e o  d b  G b a c ia )

Desarrollo de proyectos.—Estudios sobre Riegos y  Saltos de a g u a .— 
C onstrucciones de fábricas.—Instalación  de m áqu inas.—Conducción y  eleva­
ción de ag u as.—D ictám enes peric iales.—Reconocim ientos v a n o s .-V a lo ra d o -  
aeB.—Conaultas. — Defensas técn icas-jud iciales, etc.

í í M i l S  i  CittMKIS i  Í M
PO R  EL IN G EN IER O  IN D U STR IA L

i>. O .  j. D E

E sta  o b ra  p rem iada con p rim er p rem io  en  el C oncurso  de  18 9 3  de  la  
A sociación  d e  In gen ie ros In d u stria le s  de B arcelona y  pu b licad a  p o r esta  
A sociación  á  p ro p u es ta  del Ju ra d o  calificador, véndese  en esta  A d m in is tra - ' 
ción a l p rec io  d e  ^  pese tas y  en las lib rerías d e  P u ig , Plaza N ueva, 5 ; V er- 
d ag u e r R am bla d e l C en tro , 5 ; M ayol, calle de  F ern an d o  V II, 1 3 ; B astinos, 
calle de  P elayo , 5 2 ; C asals, P ino, 5 ; P are ra , C orles, 288  y  S u b iran a , P u e r-  
ta íe rrisa , 1 4 .

F ® t© a t© i i©MARCAS DE FABRICA Y DE COMERCIOOFICINA INTERNACIONAL
BAJO LA DIHbCCIÓN DI

D G E R Ó N IM O  B O L IB A R
INGENIERO INDUSTRIAL

Bonda de la  Universidad, 19.—BARCELONA

Redacción de M emorias v solicitudes.—Planos. Pago de anualidades. Ex­
ped ien tes de puestas en p ráctica.—Consultas y dictám enes sabré nulidad de 
p a ten tes y cuan to  se relaciona cou la  obtención y venta de paten tes en España 
y en ei extranjero .

Aj^radeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á
los anunciantes citen la líevista Tecnológico Industria'.Ayuntamiento de Madrid



C O M PA Ñ IA  DEL FRENO  D E V A C IO .
JireccM para España J o m p U r m ia  y Bélgica: 15, RUE PORTALIS, PARiS

M E D A L L A B  D E  O R O .
E x p o B ic ló n  U n l v e r a a l ,  P a r í s ,  1 8 7 8 '.

— I n t e r n a c i o n a l ,  X jó n d re s .  1 8 8 5 .
— U n i v e r s a l ,  F a r ^ ,  1 8 8 9 .

FRENOS CONTINUOS AUTOMÁTICOS Y NO AUTOMÁTICOS
PARA F E R R O C A R R I L E S  Y T R A N V IA S Á VAPOR 

CAENOS OB ACOlÓlV BÁFZOA pairft trdiids largcs sailltare» y mercaaclAfl.

£r£CT9H $QMttMÁOO

[

Ñíl4--
VS/WM KtfwVI

rt/ao amac/aAí ¿v* rata

• (/ao ai.£AiB£ty 

TñAktaA atracADoAA

í ^ E Ñ A L E f S  r > E  A L A R M A
oom blaedea co a  el freoo por oom usioaolán entro al maqninlatat conductores y T i a j e r o s

COfiSTRUCCIÓN SENCILLA, ACCIÓN MUY ENÉRGICA, ENTRETENIMIENTO CASI NULO

250 .000  APLICACIONES A FIN DE 1897
en  In g la te rra , en el C ontinente, en las Indias. Am érica del Sur, Colonias, etc.

/ Viena. ¿/5 Marchteldslrasso, !¡. 
iCMi'iir /B « rlin  71, Alt, Moabit. 
abCRbiaj, 1 Amsterdam, O. Z. WoorbnrgwaU 317. 

' i'lorenoie, 31, Vi4 Caronr.

San Pelereborgo, A dm lralltats Canal, O,' 
Sldney, 71. Claronce Street,
Calcuta, 80, Straud.

D irección  general - LON DRES! 3 2 , Queen V ictoria  Street.

COLECCIÓN LEGISLATIVA
RKFRBKNTG A LUS

INGENIEROS INDUSTRIALES
Comprende todo lo legislado respecto á los Ingenieros Industriales 

desde la creación de la.carrera; forma un tomo de 260 páginas encua­
dernado en rústica y se vende en esta Administración al precio de 3 
pesetas ejemplar.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid
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RICARDO ZARAGOZA
Ronda de la Universidad, Í4

Calderas m ultitubulares  
in exp losib les  s istem a mCLÁDSSE

La caldera N lo laU B B e posee ventaja» no conoci­
das aún en ningún otro eiaiema de calderas tubula­
res Lo» tubo» son deimoütablei por el frontis de ia 
caldera, sin necesidad de quitar ningún elementó. 
Lasiuntas son cdnioas y equilibradas. No tiwian ti­
rantes ni tuercas. Con la caldera K lO la u B s e  se 
obtiene una vaporieaoión de 11 kilo^am os de vapor 
por kilo de carbón. „ ,

En Espala más de 9 6 0 0  caballos en funciona-

J. * A . N l o l a u s s e  d «  P a r í *
construye actualmente 30000 cabaUos para la marina 
española, 17000 para la marina alemana. 6000 para 
la inglesa, 40000 para la francesa y 4000 para la ma­
rina rusa, ,  ,  ___

M á q u in a *  d «  v a p o r  d e  l a  o a s a  B r o -  
w e t t  X d n d le y  *  O -' d e  M a n o h e s te m  en 
Cataluña más de 1 5 0 0  cabai.o» funcionando. 

F u r l f l c a d o r e a  de agua para la almientacion 
de calderas, garantizando por completo la no formación do inorustaciones. Esioe puriücadores 
son aplicable á cualquier depósito de que se disponga.

GRADES ALMACENES DE FERRETERIA
GUMBAU Y BENAVENT

Plaza Sta, Ana, 15 - BARCELONA
T E L É F 'O X O ,  í r r s

Surtido completo en útiles y herramientas para talleres y construc­
ciones.—Tornillage, Aceros fundidos y refinados, Alambres y chapas 
de latón, hierro y acero, Artículos para carruajes, Limas, Lstufas, Hor­
nillos á gas, etc., etc. _____________ ________

ESPECIALIDAD EN BATERÍA  DE COCINA DE HIEERÜ
ESMALTADA Y ESTAÑADA

Orandss esisteaciaa de C A R T O N  P IE D R A  para la_ coaatrucción de 
carruajes, rótulos y demAs trabajos de carpintería

DEPÓSITO CENTRAL DEL SIDEROSTHEN, PINTURA PROTECTORA
par& (Titar 7  laitrdr la OZIDICIÓIT »  lo* hiarroi

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á 
los aimnciantes citen la Kevisla Tecnológico Industrial.'
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FRANCISCO DE A. MAS
REPRESENTANTE DE FABRICAS NACIONALES Y EXTRANJERAS

□Qatepíales para talleres de eocstrueeiones metélieas, 
ferroearpíles, minas y  eontratistas.

C á rm e n , 40 — B A R C E L O N A

Hierros y  aceros lam inados en barras: piaaos, cuadrados, 
redondos, hast<i 14  metros de longitud, viguetas hasta 5i3 de altura, I I 
basta 38i “ ,'ib, hierros L, T, carriles, zores ó traviesas W autheriu , llantas y de­
más perliles especiales.

Cbapas de bierro y acero: de grandes dimensiones y calidad espe­
cial para calderas, hogares, gasóm etros, puentes, para trabajos de forja, etc.— 
Cbapas estriadas.—Planos anchos.—Planchas delgadas hasta el número 3o.

Fondos de calderas.—Placas abovedadas para puentes
Tubos forjados de bierro y  acero dulce- para calderas ñjas 

marinas y locomotoras,' para aire comprimido; para pozos artesianos y prensas 
hidráulicas; tubos sistemas Field y Perkins.

Planchas onduladas galvanizadas, de hierro y acero para cu­
biertas metálicas y todos sus accesorios.—Planchas dulces planas galvanizadas, 
emplomadas y estañadas.

Piezas de bierro forjado en tornillos, tirafondos, escarpias, topes, 
frenos, ganchos de tracción, tensores, cadenas de seguridad y demás herrajes de 
via y para coches y -wagones para ferrocarriles, Argollones, Norays, etc.

C a b i o s  de hierro, acero dulce y acero fundido al crisol, planos y redondos 
de todas dimensiones. CabiCS galvanizados.
Máquinas berram ientas para ta lleres de construcción  

y  para trabajar la  madera
Piezas de acero: trenes completos de eje y ruedas, cilindros para la­

minadores, cilindros para prensas hidráulicas, herram ientas para minas y came­
ras, y toda pieza de acero tundido según diseño.

Hierro colado: tubos para la conducción de agua, g^s y vapor; tubos 
para desagUes; colum nas, y piezas especiales para modelo.

Concesionario para España del ACEITE SOLUBLE para el engrase 
de las herram ientas de las máquinas-útiles.

Con mueb» gasto se facU itarin  cuantos catálogos, precios 7  datos ss soliciten.

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á
los anunciantes citen la Revista Tecnológico industrial.Ayuntamiento de Madrid



LA COSSTRDCTORA
O E  M - í V Q l J I I V ^ S

DE - —APRÉS OUVAC a r r e t e r a  d e  M a t a r é . 342, Ban Martín de Provensala ( B a r c e lo n a )
A P L I O A C I O N  t)B 5L  F R E N O  S I S T E M A  R A M O N B D A  

EspecUlidad en MAQUINARIA COMPLETA para BLANQUEOS, TINTORERIAS. 
ESTAMPADOS y APRESTOS

Pfiflvo eifcractotea sim plas y  con m otor a n e x o .-P re n a a s  hidrAoJ.cas par*  todas ap li-
P r ln a la  a r to r n i l lo  y  enjcranajes p a ra  la  .g r io a ltn ra  -E le y a c jó n  de agnas para 

o a o io n e a .-P re n sa ^ a e   ̂ imbricas p a ra  'a  elaboración de harinas  y a se rra r  made-
MAo^ninas aeoadoías de café, privilegiadaB.-ABcensoreB hidráulioos y m ecA oicos.- 

M A q ñ f f iy  de v a p o r.-M o to re s  I  g a s .-T n rb m a s .-T ra n s m u io n e s  de m ovim ien­
to  y  R ep ara  lión de mAqninas.

F r o y e o t o s  y  i P r e s ' u . j D ' u . e s t o s

EL INDICADOR DE PRESIONESPOR EL INGENIERO INDUSTRIAL
E>. a U A K  A .  M O X -iIJ S A S

De M conocida u tilidad  para  Ingen ie ros, C on stru c to res de  m áquinas de
v an o r lefes de ta lle r y  M aquinistas.

F o rm a un esm erado volum en con g rab ad o s  m terra lad o s en e l te x to , y 
véndese al p recio  de  P esetas í ‘5 0  en e s u  adm in istración .

Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á 
ios anunciantes citon_jDJÍ6!vM^-Jl££lí2Í2idl¿2.Jl.¿ÍMÍ£Í^
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VALLS HERMANOS
IN G E N IE R O S  C O N S T R U C T O R E S

Premiados con 25 m edallas de oro y plata, 3 Grandes Diploma, 
de Honor y 2 de Progreso por sus especialidades.

TALLERES DE FDNDIClto Y CONSTRUCCION FUNDADOS EN 1854  
Director Gerente: D. AGUSTIN VALLS BERGÉS, Ingeniero

Calle de Campo Sagrado, núm. 19
(Ensanche, Ronda de San Pablo) — BARCELO N A

MIQDIHARIAS É INSTALACIONES COMPLETAS SEGÚN LOS ÚLTIMOS ADELANTOS PARA
Fábricas 7  Molinos áe aceites, para pequeñas y grá^des cosechas, (prensas 

hidráulicas, de engranes de moliiietaú palancas, etc.) movida á bra­
zo, por caballería ó por motor.

Fábricas de iideos y pastas para sopa, movidas por caballeria ó por motor
Fábricas da chocolate, en pequeña y grande escala, movidas á brazo, por 

caballeria ó por motor.
Fábricas de harinas y sus anexos de molinería.
Prensas para vinos, bombas para trasegar, estrujadoras, etc.

■ Prensas para losetas y mosaicos, da palanca á hidráulicas. Moldes de- 
todas clases para las mismas.

Máquinas de vapor, Motores de gas y de, petróleo, Turbinas sistema 
M o r e n o  perfeccionadas, Malacates, Norias, Bombas, Guillotinas, 
Transmisiones, etc.

Especialidad en prensas h idráulicas y de todás clases, para to­
das lus aplicaciones, con modelos de sus sistemas privilegiados.

Estudios, Planos, Presupuestos, Peritaciones, etc., etc.
, La casa ha verificado y sigue montando de ccntinuo instalaciones

en toda España, América y extranjero.—Numero.sas referencias.
P ara  te leg ram as: V A L L S , Campa S a g ra d o .—^̂ Bakcklona 

, T eléfono  núm ero 595INVENTION
M a rq iif  de Fabrique. P ro r i i  Je tontrefni;'in, e'c

in f lé i i lsu í-C i ín ao U  (dopu la  1 8 6 7  
I».VIÍIÍS

XS, ItXT'K X )sa X.A.TjXjXS. 3.8
0 ] a r o í i i q . T j . e  I n d - U - s t r i e l l e

D E S S IN S  & C R A V U R E S  s u r  BOIS.  CLICHES
G uides de  1‘ In v en teu r en ch aq u é  pays (a fr. p a r  G uide).

CASALONGA

Agradeceremos á nuestros lectores ,,ue al dirigirse á
los anunciantes citen la Revista Tecnológico Industrial.Ayuntamiento de Madrid
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SER V ICIO SD E  L Ar T B O S lIL P C fl DE

li

e-

L IN E A  d e  la s  A N T IL L A S . N E W -Y O R K  y V E R A C R U Z
Combinación á puertos americanos del Atlántico y puertos N. y S. 

del Pacífico. Tres salidas mensuales, el 10 de Cádiz, y el 20 de ban- 
tander.

L IN E A  D E F IL IP IN A S
Extensión á Ilo-Ilo y Cebú y combinaciones al Golfo Pérsico, Cos­

ta oriental de Africa, India, China, Cochinchina, Japón y Australia. 
Trece viajes anuales saliendo de Barcelona c a d a  cuatro sábados á par­
tir del 4 de Enero de 1896, y de Manila cada cuatro jueves á partir del 
23 de Enero de 1896.

L IN E A  D E  B U E N O S  A IR E S
Seis viajes anuales para Montevideo y Buenos Aires con escala en 

Santa Cruz de Tenerife. Saliendo de Cádiz, y efectuando antes las es­
calas de Marsella, Barcelona y Málaga.

L IN E A  D E F E R N A N D O  POO
Cuatro viajes al aflo para Fernando Póo, con escalas en Las Pal­

mas, puertos de la Costa Occidental de Africa y Golfo de Guinea.

S e rv ic io  d e  Á fric a -—L IN E A  D E M A R R U E C O S
Un viaje mensual de Barcelona á Mogador con escalas en Melilla, 

Málaga, Ceuta, Cádiz, Tánger, Larache, Rabal, Casablanca y Mazagán.

S E R V IC IO S  D E  T A N G E R
El vapor J o a q u ín  d e l  P ié la g o , sale de Cádiz para Tánger, Al- 

geciras y Gibraltar, los lunes, miércoles y viernes, reiuruando a Cádiz 
los martes, jueves y sábados.

P a r a  m á s  in fo rm es! En Barcelona: La C o m p a ñ ía  T r a ifa t lá n -  
líca y los seliores Kipoll y G.‘, Plaza de Palacio.— Cádiz: La Delega­
ción de la C o m p a ñ ía  T r a s a t l á n t i c a .—Madrid: Agencia de la Compa/ita 
T r a s a t lá n t i c a ,  Puerta del Sol, 13.—Santander: señores Angel B. Pérez 
y G.*—Coruña: D. E. da Guarda.—Vigo: D. Antonio López de Neira.— 
Cartagena: señores Bosch hermanos.—Valencia: señores Darc y Gonv 
pa&ia.—Málaga: D. Antonio Duarte.Ayuntamiento de Madrid
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i I^ R f t  T E J A S  DE VIDRIO
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Agradeceremos á nuestros lectores que al dirigirse á 
los anunciantes citen la Uevísta TecnolÓLUco Industrial.
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i RIÍIST̂
PUBLICADA POR LA

4S0CIAG1ÓN DE INGENIEROS INDUSTRIALES.

B arcelona, A bril de 1 8 9 8

LAS INDUSTRIAS ELÉCTRICAS
POR G e r v a s io  d e  A r t íñ a n o

E n tre  los varios proyectos destinados & a rb itra r  recursos 
p ara  hacer frente á las críticas circunstancias por que atravesa­
mos, figura el nuevo impuesto sobre el petróleo, el gas y  la elec­
tricidad, que estos últimos días lia dado m argen á diversos estu­
dios sobre su aplicación y  condiciones; pero sólo citaremos im fo­
lleto, que es el que nos ha  movido á escribir estas líneas. F irm a­
do bajo el pseudónimo L, AVatt, enviado por corroo á todos los
ingenieros y personas interesadas, se titu la: «El nuevo impuesto
y las industrias eléctricas. —Estudio económico.»

iláconse en él algunas consideraciones muy justas, sobre todo 
en el párrafo titulado «Espíritu del legislador;» pero en lo res­
tan te  de él, y  especialmente al ocuparse de lo más im portante, por 
ser la base de todo el estudio, ó sea «Coste de producción,, se ob­
servan grandes inexactitudes, que rectificaremos brevem ente en
este ligero bosquejo do las condiciones económicas de las cen tra­

les eléctricas.
NO admitiremos, p a ra  ello, la división m arcada en el folleto, 

donde considera
A ) Centrales establecidas en las mismas poblaciones, bien sea en

a) grandes poblaciones ó
b) pequeñas poblaciones.
Centrales situadas á  distancia y destinadas al transporte de 
fuerza

B.)
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a) que distribuyen por su cuenta el fluido
1) para  luz
2) para fuerza

b) que venden ó arriendan  la fuerza eléctrica á  otras em ­
presas que igualmente la emplean
1) p a ra  luz,
2) para fuerza.

Si no que limitándonos A las condiciones de producción, para 
después estudiar con brevedad la  influencia del nuevo impuesto, 
en la rentabilidad de los negocios eléctricos, adoptaremos como 
más oportuna y  sencilla la siguiente clasificación:

A( Centrales movidas á  vapor.
a) grandes centrales en poblaciones im portantes.
b) pequeñas centrales.

B) Centrales movidas con fuerza hidráulica, que si bien po­
d rían  á su vez subdividirse bajo distintos aspectos, las estudiare­
mos tan sólo en general, tomandodespués como ejemplo uu caso de 
los más frecuentes, en que estudiemos una central de mediana ca­
pacidad, con transm isión á distancia. Cnanto sobre este caso d i­
gamos podrá aplicarse á cualquiera o tra  instalación, que funcione 
bajo cireuiistaueias de Indole diversa.

A) Las condiciones que saponemos en las centrales movidas 
por vapor son las siguientes:

Partirem os de instalaciones bien estudiadas, en que la capaci­
dad total de la central esté repartida  eii grupos ó unidades de 
máquinas, de tal magnitud, que las variaciones del consumo pue­
dan satisfacerse aumentando ó suprim iendo unidades de m áqui­
nas, de modo que cada una de estas traba je  regularm ente lo 
más cerca posible de su capacidad total, y  por consiguiente con 
un rendim iento medio muy cercano al máximo calculado para  ca­
da grupo; en cuyas condiciones obtenemos la mayor utilización 
práctica del combustible y  la economía necesaria en la explo­
tación.

ii) G randes centrales.
E n  ciudades de gran im portancia el servicio es continuo y  se 

vende la electricidad según el consumo, marcado en loa contado­
res colocados en cada instalación. (Debemos advertir siempre, que

—  102 —
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tratam os de los casos más frecuentes y usuales). P artiendo como 
base de referencia, de la capacidad total de la instalación (excep­
tuadas, como es natu ra l, las m áquinas de reserva), puede adm i­
tirse  que el consumo anual de fluido equivalga al que producirían 
todas las máquinas trabajando á  carga completa duran te 1.500 
horas; esto es próxim am ente,’/» del que podría utilizarse si toda 
la  instalación trabajase constantemente bajo su carga total.

Fijemos ¡a capacidad Se la central en 2 000 kilowatts. Acep­
tando el precio de 1 pta. por kilow att-hora, cobrará la empresa 
de los consumidores 2.000 X  1 500 X  1 — 3.000.000 de ptas.

En el folleto de L. W att se fijan  los gastos de 1 k.w . bajo los 
precios siguientes;

Carbón: Ok g s . á  06,57 p t a s ......................0,3907 ptas.
Engrases y algodones...........................................0,0135 »
Personal, entretenim iento, etc......................  0,2067 »
Contribución industrial........................................0,0-i00 »
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Total. . 0.6399 ptas.

A estos precios, tendría como gastos anuales, por estos concep­
tos, la instalación que estudiamos;

C arbón ............................................................ 1.199.100 ptas.
Engrases y  algodones................................. 40.5Ü0 »
Personal, entretenim iento, etc. . . . 620.100 »
Contribución i n d u s t r i a l ................................. 60.000 »

cifras, según se vó á prim era vista, realm ente exageradas y  muy 
extrem adas.

Vamos á tra ta r de determ inar técnicamente las verdaderas 
cifras do los gastos principales, para  hacer resalta r la tendencia 
que eu traha el folleto en cuestión.

Si el cálculo de los cables ó hilos de la distribución de alum ­
brado, se ha hecho, admitiendo una pérdida máxima d e l.5 p o r 100, 
como es usual, ó de 2 por 100 en algunas instalaciones, para la red 
de repartición, y  10 por 100 en los cables de alimentación ó «fee-
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dera», esto ea, en conjunto 11,5 por 100 en tre  toda la red, bien po­
demos aceptar la  mitad dé este ra lo r  como pérdida media anual, 
ya  que es bien sabido que sólo durante un par de horas diarias a l­
canzan las pérdidas los valores a rrib a  citados, pues realmente 
puede asegurarse será menor de 5,75 por 100, que es en lo que re ­
sulta fijada de este modo. .

Las máquinas en la central deben producirnos, según esto:

3.000.000 (1 -1- 1,0575) =  3.172,500 kilowatt-horas.

M áquinas eléctricas, de la capacidad que supone la im portan­
cia de la  central que examinamos (500 k .w ., ó bien 666 caballos 
por lo menos cada una, suponiéndolas nosotros de 700 k. w .), tie ­
nen un rendim iento por lo menos de 96 por lO'l á toda carga; to­
maremos. por lo tanto, un coeficiente medio anual de 92 por 100, 
no rebajándolo más por las consideraciones expuestas al principio.

P o r lo tanto , las máquinas deberán producir un trabajo  equi-
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,  ̂  ̂ 3.172.500 valente á

3.448,370

— 3.448,370 k w .-horas, que representa

Q lygQ—  =  4,685.300 caballos-horas efectivos, tomando m áqui­

nas directam ente acopladas con las dinamos.
Estas máquinas do vapor traba jan , casi sin excepción, con 

condensación, y  se construyen según los modelos más perfectos.
P ara el cálculo del combustible que consumirán, admitiremos 

máquinas de doble expansión (bien tipo Compound ó bien tipo 
tándem  ó "VVoolf perfecoionadas) y tomaremos como presión me­
dia de admisión del vapor en el cilindro do alta  presión, la de 7 
atmósferas (7 kilogramos por cm.’) absolutas (1), y  admitiremos, 
como regalar, una expansión tota! del vapor de 0,075. La veloci­
dad lineal meüía del émbolo para máquinas de unos 1.000 caba­
llos efectivos, puede tom arse de unos 3 metros, para cuyos datos 
según Hrabak la m áquina de vapor tendrá  un rendim iento de 
0,82, ó sea, deberá desarrollar 5.713.820 caballos horas indicados.

El consumo de vapor so compone de tres partes: vapor útil <5 
que produce trabajo; pérdidas por enfriamiento en los cilindros,

(1) Podría tomarse m afor, Iinsta Btias II atmósferas sin d iflrnltad algona.
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camisas de yapor y  rece ire r, y  pérdidas por escape. P a ra  la pre 
Bión y  grados de expansión ya  indicados, el prim ero, ó sea el 
consumo de .vapor ú til es de 4,60 kgs. por caballo indicado. Su­
poniendo al émbolo una carrera  de 1 m etro, la  pérdida por en­
friam iento es cosa de 2,2 kg ., y  el gasto de vapor por escapes es 
de 0,25 kg.; en total 6,95, ó sea en números redondos 7 kg. por 
caballo indicado y  hora. Necesitarán producir por lo tanto las 
calderas 39,996.674. ó sea unos 40.000.000 kgs. de vapor al año á 
la  presión de 8,2 atmósferas {8,2 kg. por cm.’) para  tener en el ci­
lindro las 7 atmósferas que hemos dicho.

Supondremos, sin embargo, que deba producirse á  9 atm ós­
feras (9 kg.) de presión absoluta, lo que tomando el agua á 12® de 
tem peratu ra exige 647,68 calorías por kilo de vapor, y  equivale 
á  43,200.000 kg. de vapor de 600 calorías. U na batería  de calderas 
tubulares, que son las empleadas generalm ente, puede llegar á 
darnos 10 kg. de vapor de 600 calorías por cada kilogramo de 
carbón de una potencia calorífica de 7.500 calorías. P ara  recar­
gar nuestros cálculos, tomaremos como base una producción de 8 
kg. de vapor, lo que nos dice consuniiromos 5.400.000 kg. de car­
bón anuales, ó sea 1,8 kg. de carbón por kilow att-hora ú til con­
sumido en las lám paras. Aun teniendo en consideración el carbón 
que so gaste en itis encendidas, el vapor consumido en las bombas 
de alimentación, etc podrá elevarse este coeficiente como máximo 
á unos 2 kg. de carbón por kilow att ú til P a ra  engrases y  lim ­
pieza puede muy bien aceptarse 0,01 ptas. por k .w ., así como 
fijarse en 200.000 ptas, anuales los gastos totales de dirección, 
administración y los generales; lo que nos da 0,067 ptas. por k.w .

Luego los gastos aducidos en el folleto de referencia, se con­
vierten  realm ente en los siguientes;

Carbón: 2 kg. é  66,57.......................................  0,1331 ptas,
Engrases y  a lg o d o n e s . ................................. OiOl- "
P ersonal...............................................................*
Contribución...................................... .....  • • 0,02 »
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T o ta l.................................................... 0,2301 ptas,
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Calculando en 500 ptaa. por k.w . de capacidad el coste de 
instalación, esto es, el capital necesario, se elevará este á  5.000.000 
pesetas.

Como térm ino medio para fija r los gustos de conservación 
y  entretenim iento de la instalación completa, podemos aceptar el 
valo r usual de 2,5 por 100 del capital, lo que en nuestro caso los 
liaría  elevar á  125.000 ptas. anuales, ó sea 0.0417 pías, por k. w.

P a ra  coeficiente de amortización, del conjunto de la instala­
ción podemos aceptar el de 6 por 103 del capital total, esto es,
300.000 ptas. anuales, ó 0,10 ptas, por k .w . Los gastos completos 
vendrán dados según esto por;

0,2301 -|- 0,0417 -|- 0,10 =  0,3718 ptas. por k.w . hora.

Este valor es para  el caso del coeficiente de utilización de 1 500 
horas anuales, que hemos aceptado.

Si en vez de este coeficiente debiéramos emplear el de 1 200 
horas, tam bién bastante usual en esta clase de cálculos, ten d ría ­
mos el siguiente cuadro de gastos:
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Carbón 2 kg. por k .w ........................................o ,1331 ptas.
Engrases y  algodones...................................... 0,01 »
Personal: 200.000 ptas, anuales.....................  0,0833 »
Contribución.. ..................................................q ,
Conservación y  entretenimiento: 12.3.000 pe­

setas anuales.................................................... 0.052 »
Amortización: 300.000 ptas. anuales.. , . 0,125 »

................................. 0,3934 ptas.

correspondiente á un consumo de 1.200 X  2.000 — 2.400.000 k.w 
horas anuales, que producen á  la empresa un ingreso de 2.400.000 
pesetas.

Si, por el contrario, en vez de dism inuir el consumo, además 
de la luz, se instalan también electro-motores, aum entará el coefi­
ciente de utilización y  los ingresos de la sociedad. Loe gastos por 
k. w- adicional á  los empleados en luz, serán entonces;
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Carbón...................................................................0,13;U pías.
Engrases............................................................... *
C on tribución .......................................................0>02 »

Total...................................... 0,01631 ptas.

poro variando muchísimo el número y  fuerza de loa motores ins­
talados, según las instalaciones, prescindiremos de contar con 
ellos por lo que toca al rendim iento que produzcan á la  empresa; 
basta fijar el precio mínimo á  que puede venderse el t . - w .  como 
fuerza motriz, contando siempre como base con un consumo p re ­
dom inante p ara  alum brado, que se paga, como es sabido, á mucho 
m ayor precio.

De modo que p ara  un coeficiente de utilizacióu de 1,500 horas, 
vemos que los gastos de la central estudiada ascieuden á:

Carbón: 6.0U0 toneladas................................. 399.42Ó ptas.
Engrases, etc..................................................... 30.000 »
P ersonal....................................... .....  200.000 »
Contribución...................................................... 60.000 »
Conservación y entretenim iento . . . .  125.000 »
Amortización ó renovación...........................  300 000 »

Total...................................  1,114.420 ptas.
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Según esto, el beneficio obtenido serla  elevadísimo, pero tenien­
do en cuenta las rebajas que se hacen á los consumidores de g ran ­
des cantidades do electricidad y  calculando por este concepto y 
para  gastos especiales y averías im previstas 509.000 ptas., resulta 
un beneficio de

2.500.000 — 1,114.420 *= 1.385.580 ptas.
#

ó sea 27,7 por 100 del capital empleado. Con 3.000.000 ptas. de 
itigresos, este beneficio sería de 37,7 por 100.

El nuevo impuesto es de 20 por 100 sobre los ingresos brutos, 
de modo que ascenderá á  600.000 ptas. para 3,000.000 pesetas, 
ó á 500.000 para 2.500.000 ptas. de ingresos De modo que los be*
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tteficios líquidos se reducen á  1.285.680 y  886.580 ptas respecti­
vamente, correspondientes & -25.7 por 100 ó á  17,7 por 100 de in ­
terés al capital.

P a ra  un coeficiente de ntUización de 1.200 Iioras, los gastos 
ascienden á:

— 108 —

Carbón: 4.800 toneladas................................. 319,536 ptas.
Engrases, etc.....................................................  24.000 »
Personal, dirección y  adm inistración. . 200 000 »
Contribución...................................................... 48.000 »
Conservación y  entretenim iento.................... 125.000 »
Amortización ó renovación.......................... 300.000 »

Total. 1.016.636 ptas.

Rebajando 400.000 ptas. para im previstos y  por contratas espe­
cíales, cantidad á todas luces excesiva, se reducen los ingresos á 
2.000.000 ptas.; luego tenemos como beneficios líquidos: en las dos 
condiciones de 2.400.000 ptas. ó bien 2.000 009 ptas. de ingresos 
brutos; 1.383.464 ptas. ó 983.464 ptas , ó sea 27,6 por 100 ó 19,6 
por 100 del capital empleado.

Descontando respectivam ente 480.000 ó 400.000 ptas. de im ­
puesto de guerra, tenemo.s como beneficios líquidos 903.464 y 
583.464 ptas., ó sea J8 por 100 ó 11,7 por 100 del capital.

Creemos haber demostrado, por lo tanto, la posibilidad de que 
esta clase de empresas paguen el impuesto extraordinario  sin te ­
ner necesidad de cerrarse.

Debemos notar que si existe competencia de empresas y  se 
emplean capitales excesivos en las instalaciones, cual sucede p. e. 
en Barcelona, donde la circunstancia de haberse establecido dos 
centrales y dos redes distintas de distribución, hace que ambas 
trabajen on condiciones bastante deficientes con respecto á  las de 
la central que hemos estudiado ligeram ente, no son aplicables, á 
estos casos especiales, todas las consideraciones expuestas, á pesar 
de BU índole bastante general.

h). Pequeñas centrales movidas á  vapor.
El servicio de estas centrales puede ser continuo, ó reducirse
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á  cierto número de horas d iarias. P ero  las máquinas no fun­
cionan durante todo ol dia y  si solo p arte  de él, dándose solamen­
te el servicio continuo en algunas centrales, por considerarlo r e ­
productivo gracias a l empleo do aoim uladores, reduciendo asi 
convenientemente e l personal, conservando la m aquinaria y  mon­
tando unidades de m aquinaria de m ayor capacidad para  la misma 
capacidad total.

P o r otra Darte la ventaja que más resalta  en el empleo do los 
acumuladores es el aum ento de capacidad de la central, cuando 
traba jan  ayudando á las dinamos en los ra tos de máximo consu­
mo, pues perm ite alim entar considerablem ente el número de lám ­
paras instaladas para  unas mismas máquinas.

Según esto, el empleo de acumnladoros en estas pequeñas con> 
tralca aum enta los productos sin aum entar los gastos en la misma 
proporción y  contribuye poderosamente á elevar el rendim iento 
del negocio. Kiii embargo, como por las condiciones especiales de 
nuestro país, ya que el exceso de luz solar hace casi innecesario, 
en poblaciones de mediana 6 pequeña im portancia, el alumbrado 
artific ia l durante el día, y  porque, segúu ha demostrado la  p rác ­
tica, las variaciones en el consumo no son tan exageradas como 
en otros países, siuo que este permanece más tiempo casi constan­
te, haciendo casi innecesarios los acumuladores por dism inuir las 
ventajas que podrían proporcionar y  por ser gracias á estas can­
sas insignificante el número de baterías instaladas p ara  usos in ­
dustriales, no oreemos necesario, detenernos ahora en el exámen 
detallado de las condiciones económicas de una instalación do eso 
género. E asta  decir, que si se emplean en alguna central, aumen­
ta rán  el rendim iento de esta, pues en otro caso no se instalarían, 
y  nos contentaremos con estudiar el caso más desfavorable ó sea 
el do una central con solas dinamos, indicando antes algunas dife­
rencias en tre ambas clases de instalaciones, como son p. e. el ren ­
dimiento de las máquinas, que trabajando ó pudieudo traba jar siem­
pre á  plena carga, empleando acumuladores, es más elevado con 
estos, que sin ellos. Cierto es que hay que tener en cnenta el re n ­
dimiento de los acumuladores, pero «ste viene compensado con el 
aumento de capacidad de la central, ó con las ventajas del servicio 
continuo. O tra diferencia es el sistema de venta del finido: si se
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emplean acnmnladorcs, especialmente con servicio contimio, son 
conveniontes los contadores do electricidad, por no resu ltar econó­
mico ol sistema á  precio fijo por los abnsos á  qne se presta; en 
cambio con solas dinamos pneden em plearse ambos eisteiiias .1 
voluntad, y  con resnltados próxim am ente iguales, y  tam bién el 
sistema mixto, que á la verdad si es conveniente para  los particu­
lares, es el más perjudicial para  las empresas.

Consideraremos los dos casos sencillos, ó sea con contadores, y 
á  precio fijo, y  sin acumuladores.

E n  las instalaciones donde se emplean contadores, el consumo 
máximo alcanza un  valor medio de 60 do las lám paras instala­
das; si 80 venden lám paras á  precio fijo, ascenderá este coeficiou- 
te á 75 ú 80 del to tal derivado de la red , y  según estos datos 
liemos de calcular la rapacidad de la  m aquinaria partiendo del 
núm ero de lám paras instaladas.

E l núuiero do horas d iarias duran te las cuales se prestará 
servicio y  se dará luz, puede fijarse  en 8 por térm ino medio du­
ran te  el aflo, y  el coeficiente de utilización en 50 ®/„ por término 
medio, de la capacidad de las máquinas; esto es; el consumo total 
duran te esas 8 horas equivaldría al de 4 horas en que trabajasen 
las máquinas á  toda su carga. Puode constar la instalación do dos 
m áquinas de vapor de 100 caballos efectivos á'adinisión norm al’ 
que m uevan dinamos de 68 k.w . teniendo además otro grupo com­
pleto como reserva.

Con un coeficiente de ntilización de 50 por 100 durante el 
tiempo cpie traba jan  las máquinas, se producirán on la central 
2 X  X  8 X  y® X =  19f^"'^0 k.w .; suponiendo las dina­
mos directam ente acopladas á las máquinas de vapor. Si se muo- 
ven por el intermedio de correas ó cables, las dinamos podrá cal­
cularse son do unos 66 k.w . y entonces se producirán en la central 
2 X  0,50 X  ® X  86 X  365 =  102.700 k.w . horas al aflo.

Las dínamos tienen á  plena carga un rendim iento de 93 ®/y, y 
podemos suponer qne en las condiciones en que trabajan lo hagan 
á un rendim iento medio do 85 ®/,,, en cuyo caso, y  tomando como 
base las dinamos de 66 k.w, deberán dar las m áquinas de vapor

192,700
0,736 X 0,85 =  308.000 caballos-horas efectivos.
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Haciendo cálculos análogos á los dol p rim er caso,, determ ina­
ríamos el consumo de carbón, que Tiene á  ser de 1,5 kg. por ca­
ballo efectivo desarrollado por las m áquinas de vapor, incluyendo 
en dicha cifra las encendidas, etc.; de aquí deducimos que con el 
coeficiente medio de 85 “/o rendim iento de las dinamos
(en el que puede tam bién en tra r la trasm isión por correa, ó ca-

1,5
bles caso de haberla) admitido antes, se consumen ^ ^5 “

2,40 kg. de carbón por k.w. hora producido en la central. Corres­
ponde á un gasto anual de 46‘3.000 kg. de carbón, que cuestan 
unas 30.530 pías, al precio de 60,57 ptas. adoptado por L . W att 
para  sus cálculos.

E l m aterial de engrase podemos evaluarlo en 10 °/o del gasto 
de carbón, ó sea en unas 3,030 ptas.

Si detallamos los gastos de dirección, administración y  perso­
nal de una instalación de esta clase, encontraremos que pueden 
perfectam ente cubrirse con 30.000 pesetas anuales, en cuya cifra 
van  incluidos los impuestos.

E l capital empleado en la instalación será do unas 360.000 pe- 
sotas correspondientes á  2.700 ptas, por k  w. de capacidad do 
las máquinas ó 3.060 pías por k.w . de capacidad iltil de la 
instalación.

Como en el caso an terior, pueden fijarse  los gastos de rep ara ­
ción y  entretenim iento en 2,5 ®/„ del capital empleado, asceudien- 
do á  8.750 ptas. y  aceptarse una cuota ¿luual de amortización de 8

del capital, ó sean 28.000 ptas anuales, con lo que tenemos el 
siguiente conjunto de gastos;

C a r b ó n .................................... 30.350 ptas.
Engrases, etc...........................  3.030 »
Dirección, personal y  contribución. . 30.000 »
Reparaciones y  entretenim iento . 8.750 »
Renovación ó amortización . . 28.000 »

Total. . . 100.130 »

En los ingresos consideraremos los dos casos antes explicados:
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ó sea: instalación con contadores, ó á  precio alzado por lám para. 
En ambos partirem os de la base de em plearse lám paras de 10 
bujías, que son las más usadas en España y  que consumen 35 w att 
cada una.

1). Empleando contadores, el consumo máximo es, segiín d iji­
mos. 60 ®/<, del que representan las lám paras instaladas, y  adm i­
tiendo nna pérdida máxima en la red  de 12 “/o (10 en los feeders 
ó cables de alimentación y  2 °/„ en la red  de distribución), ascen-2 X  66.000 — 0,12 X  2 X  66.0Ü0dorán las lám paras á =  5 53035 X  0,60
lám paras, número que en este caso no tiene influencia ninguna en 
los ingresos, pero que citamos á títnlo de comparación entro los 
dos sistemas citados.

Los ingresos, a! precio de 1 pta. por k .w .-hora tomando como 
coeficiente medio anual de pérdidas 8 por 100 ó sea del máximo, 
ascenderán á (192.700 — 0,08 X  192.700) 1 =  177.28* ptas. anuales. 
Queda, según esto, un  rem anente de 177.281 — 100.130 =  77.154 
ptas. como beneficios líquidos, correspondiente á 22 por 100 del 
capital empleado.

Oon el nuevo impuesto pagará la  em presa al Estado el 20 por 
100 do los ingresos, esto es, 35.167 p tas., de modo que el beneficio 
líquido se reduce á  77.151 — 35.457 41.697 ptas. y  el interés
obtenido por el capital á  muy cerca de 12 por 100. No es, pues, 
en ningún modo ruinoso oí pago del impuesto, y  puede la em pre­
sa continuar perfectamente su negocio, contra la  opinión susten­
tada por L. W att.

2) Centrales con lám paras á  precio alzado.
E l número de lám paras instaladas será en este caso, ad ­

m itiendo Ib misma pérdida iiiúxítmi que antes:
2 X 65.000 — 0,12 X 2 X 68.000 , , .o , ■ ^

---------------- gQ x ' d~80----------------  "" 1-113 lum paras do 10 bujías.

admitiendo un coeficiente do 80 por lOü, sogún dijim os, para el 
consumo máximo.

E l precio pagado por lám para y mes, on estas instalaciones 
movidas á vapor, v a ría  de-3,60 A 4 ptas., ó sea de 42 á  48 pesetas 
auuales. Los iiigrosos serán por consiguiente 174.216 ptas. ó bien 
199.104 ptas., según se tome uno ú  otro precio unitario .
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Los beneficios son respectivam ente de:
174.216 — 100.130 =. 74.086 ptas. ó 109.104 — 100.130 =  98.974 
ptas , correspondientes á 20,8 por 100 6 28,2 por 100 del capital 
empleado.

Pagando oí 20 por 100 de los ingresos como impnesto ex­
traord inario , se rednoen sus beneficios á
74,086 — 34 844 =  39.242 ptas. y  98 974 — 39.821 =  59.153 ptas., 
dando un rendim iento de 11,2 por lOÜ 6 16,9 por 100 respectiva­
mente al capital. Tampoco deberán, por tanto , cerrarse estas cen­
tra les á  causa del nuevo impuesto, pues dan un ínteres más que 
sobrado al capital, después de cubiertos toda clase do gastos.

Pasemos al estudio de las centrales movidas por fuerza b i- 
(Iráulica

(Se concluirá).
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EL ESTABLECIMIENTO DE LOS MOTORES HIDRÁULICOS

La re la tiva frecuencia con que en nuestro país nos es dado 
u tiliza r como motor la energía disponible en las caldas del agua, 
especialmente si se com para nuestra situación sobre este particu ­
la r  con las ocasiones de usarla que se ofrecen á nuestros vecinos 

. los franceses, y  la atención que sin embargo merece este asunto 
á los ingenieros de esta nación, pone en evidencia el descuido que 
algunas veces se observa en esta clase de instalaciones, por no 
p resta r atención á  las condiciones especiales que requiere cada 
caso particu lar, no teniendo en cuenta se encuentran hoy día en 
estado suficiente de perfeccionamiento para  poder llenar do un 
modo satisfactorio las condiciones exigidas.

£1 llam ar la  atención sobre este im portante asunto, nos ha 
movido á escrib ir estas líueas, concretándonos solamente á pasar 
una ligera revista á  aquellos tipos de motores hidráulicos más 
dignos de estudio, en nuestro concepto, por su m ayor aplicación 
industrial. Descartaremos por lo tanto  de nuestra consideración, 
por alejarse de este fin, al tra ta r  do los motores hidráulicos, las 
antiguas ruedas, más ó menos im perfectas unas, pero que com­
pensaban antes este defecto con la  sencillez, facilidad y baratu ra  
de su establecim iento, y  alcanzando otras muy buenos rendi­
mientos, pero que ahora presentan inconvenientes para  BU adop­
ción en la m ayor parte de los casos, ya  por el excesivo espacio 
que ocupan, ya por la pequeña velocidad angu lar en ellas obte­
nida, especialmente cuando se tra ta  de pequeñas caídas, que es 
sin embargo el único en que su adopción podida recomendarse de 
preíereucía á  la de las modernas turbinas.

Exceptuarem os tam bién de esta breve reseña la rueda Peltoii, 
no usada en tre  nosotros, cuya aplicación se hace obteniendo los 
rendim ientos sorprendentes que han podido observarse en tas 
grandes caídas de centenares de metros, donde se emplean con 
m ayor éxito allá  en el noroeste del continente anierieano, ya  que
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esas caldas no son las qnc naturalm ente se eucnentran en Espa­
ña, y  en su caso constituiriln ra ra s  excepciones.

Sobre todo, p a ra  recib ir la energía de caídas de 3 metros en 
adelante, la m áquina empleada en España y  en Europa, salvo 
casos especiales, es la tnrblna.

La tu rb in a  es una rueda de eje vertical ú  horizontal, que fun- 
eiona invariablem ente según dos diferentes principios, consti­
tuyendo así dos diferentes y  únicos géneros de turbinas, á  saber;

1. " La tu rb ina que por reciprocidad podemos llam ar y  es por 
muchos llam ada de acción. Esta es una rneda que recibe el agua 
guiada por conductos fijos, de modo que teniendo el plano tan ­
gente al prim er elemento de la superficie de sus álabes en la 
misma dirección que la resultante en tre  las velocidades del agua 
y  de la rueda, esta circunstancia hace que el finido llegue á  obrar 
sin  choque en la  superficie del álabe, que recibe la impulsión por 
trasm isión directa de la fuerza v iva  del agua. Es eouveuiente para 
el buen rendim ieuto de esta rueda la lib re  desviación de la  vena 
a l ob ra r sobre el álabe sin choque alguno desde su entrada.

2. " La tu rb ina  de reacción, en la cnal el agua couveniente- 
mente guiada por coudiietos fijos obra sobre oí álabe jio r diferen­
cia de presiones, miemo modo que funciona el molinete h i­
dráulico. Claro es que eu este caso no es de tan ta  necesidad que 
el prim er elemento del álabe esté ou la  dirección de la resultante 
do los velocidades de la rueda y  del agua al en tra r esta en aque­
lla. En cambio, el agua debe sa lir de en tre los álabes de la rueda, 
llenando toda ia sección en tre estos, sin Ubre desviación de la ve­
na, que aquí seria  contraproducente.Eli ambos géneros ó familias do turb inas el agua debo salir 
siempre de la rueda con la misma velocidad lineal con que esta 
g ira  en la sección de salida de los álabes, ó sea abandonando á In 
rueda sin velocidad re la tiva alguna en cuanto esto soa posible, lo 
quo evidenciará que ha trasm itido á  aquella la energía de la caí­
da en tanto m ayor grado eu cuanto mejor esta condición se cum­
pla, no habiendo choque d i agua en la  rueda. Esta es la condición 
que resume todas aquellas de que dependo la trasm isión más ó 
menos completa de la energía del agua á la rueda en toda clase 
de motores hidráulicos que comportan una rueda como órgano
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esencial, pues es claro que si los ángulos qne forman las dircc» 
clones (le la vena al dar sobro el álabe y  al alejarse de él no so 
apro:¡dmtin á  dar á esas direcciones una inversión de 180® nna 
respecto de otra, revertiendo el sentido en que el agua se mueve 
antes y  después de obrar sobre la rueda, no podrá aproximarse 
esta acción á  realizar la  trasm isión completa de la energía en 
forma ü til para el rendim iento de esta, como tampoco se efectuará 
esa trasm isión ú til por completo si la  acción del agua sobre el 
álabe no es norm al al radio de la rneda en el punto considerado 
y  no está contenida la resultante de esa acc¡(5n en un plano p e r­
pendicular al eje de la rueda.

E l sorprendente rendim iento de la rueda P elton  que acaba­
mos de citar, es debido sin duda á  que estas condiciones se realizan 
en ella con m ayor aproximaci(3n qne en otro dispositivo alguno, 
y  es que, en efecto, formados los álabes por una superficie cuya 
sección en el plano que pasa por el eje de la vena, es una curva 
en forma de lo, á la cual llega el agua por el gancho medio, a l 
trasm itir nna fuerza v iva al álabe, es así más posible hacer que 

los áugulos de incidencia y  reflexión por

{ decirlo así, se aproxím en ambos á  los 90° 
que en la disposición de álabes qne es dabl(3 
adap tar á  las otras ruedas.

Las dos familias de tu rb inas qne por lo 
expuesto deben fija r nuestra atención y  cu­
yos principios de funcionamiento acabamos 
de indicar, están de la rg a  fecha represen­
tadas en la tu rb ina  Fontaine la de acción y 
en la .Tonval la  de reacción, desde qne los 
motores de esta clase recibieron el nombre 
de turbinas, y  por lo mismo que se verifica 

su función en v irtud  do principios diferentes, así en sus apli­
caciones presentan diferentes aptitudes, pudiéudose decir do 
ollas con toda exactitud que poseen recíprocamente cualida­
des y  defectos que se excluyen en tre sí. En efecto hemos d i­
cho qne la tu rb ina  de acción funciona por trasm isión directa de 
la fuerza v iva del agua y ({ue esta obra on el álabe mediante la 
libre desviación do la vena, m ientras la tu rbina de reacción fiin-
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clona por diferencia de presiones y  no admite la  lib re  desviación 
de la vena en sus álabes: de aqní qne la prim era tenga por condi­
ción esencial de su buen funcionamiento el haber de g ira r fuera 
del agua, m ientras la segunda puede hacerlo sumergida; siendo 
de esta circunstancia de donde derivan las im portantes ventajas de 
su adopción, ya que esto perm ite colocarla lo mismo bajo el nivel 
inferior de la caída qne situada en una a ltu ra  de 7 metros sobre 
ese nivel con buen resultado práctico, en forma qne suspenda por 
aspiración una columna de agua cuyo peso se añade a l de la  que 
tiene encima, lográndose en ambos casos u tilizar hasta el último 
centím etro de la a lta ra  de una caída en cualquier instante cuan­
do esa a ltu ra  es variable.

Las ventajas ó inconvenientes de ambos géneros de turbinas 
que resultan  de los diferentes principios en v irtud  de los cuales 
cada uno funciona son por lo tanto los signientes:

Turbina de acción. —Como fnneiona fuera del agua, puede h a ­
cerlo dando buenos rendim ientos, aceptables siem pre aunque la 
cantidad del agua que en ella se adm ita varíe  considerablemente, 
esto es, aunque se reduzca á un octavo de su capacidad, tra tá n ­
dose de una turbina qne pueda adm itirla en toda su corona; pues 
la velocidad absoluta de en trada del agua en la tu rb ina cuya ex­

presión es C’̂ y / 2 g k  apenas queda afectada por la reducción de

sección de orificios de la  d irectriz, especialmente si se efectúa por 
obturación parcial de loa mismos, disposición más empleada en 
esta clase de turbinas. !No llenando el agua loe canales de la tu r­
bina, las condiciones de su movimiento no quedan alteradas en lo 
m ás miuimo. En cambio esta rueda exige para sor aplicable qne 
el nivel inferior de la caída sea constante, á  fin de que fijada su 
posición aflorando ese nivel sin perder altu ra , funcione eiitera- 
lucnte fuera dol agua, verificándose así la lib re  desviación de la 
vena.

Portel contrario la  tu rb ina de reacción funcionando sum er­
gida, tiene el inconveniente de no poderse dism inuir la cautidad 
tlel agua que la aliiueiita y  que lia de corresponder siem pre al 
máximum de su capacidad, pues de no sor esto asi, el efecto ú til 
muy bueno con esta condición decae rápidam ente de una m anera
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inadmisible á  medida que so ob turan  sus conductos aductores, 
pues analizando los dos sistemas de regularizaoián, ya  sea por 
reducción total do la  sección de los orificios de la directriz, ya  por 
obturación de algunos de ellos funcionando como tu rb ina parcial, 
vemos que en la prim era disposición la velocidad absoluta de 
en trada del agua en la  tu rbina

: . V 2g (h-h,) siendo h —
■̂ 9

[ ll’i y  i r ,  velocidades relativas del agua es la en trada y  salida de 
la turbina] queda afectada al dism inuir la sección de orificios do 
la  d irectriz por v aria r Tf\ y  íf , en la relación del gasto adquirido

l o s v a l o r e s a i r . y a T r . y c — La  velocidad de en­
trada del agua v aría  produciéndose inevitablem ente nii choque; 
además el ostrangulam lento del canal equivale á uua pérdida de 
carga. Bu la segunda disposición, menos recomendable, al en trar 
el agua en la tu rb in a  encuentra los canales de la misma que han 
correspondido á los obturados de la d irectriz llenos de agua sin 
movimiento dando lugar á  choques y  remolinos. Invorsnm ente á  lo 
que sucede con la rueda de acción eii este caso tiene por otro lado la 
tu rb ina  d« reacción la g ra n  ventaja respecto al modo de sor colo­
cada que hemos señalado antes. Con agua constante esta tu rb ina  
puede situarse en cualquier emplazamiento utilizando siempre 
toda la a ltu ra  de caída disponible en cualquier instan te con buen 
rendim iento y  su posición puede ser cualquiera, tanto debajo del 
nivel inferior como sobre el hasta 7 metros con bueu resultado.

Estos dos géneros de tu rb inas, conocidos en España desde el 
año 1840, daban por lo que acabamos de decir la facilidad de 
m ostrar algún criterio  en los diferentes casos en que deben usarse; 
esto es; la tu rb ina de acción siem pre que el nivel inferior sea 
constante y  la cantidad do agua disponible variab le . L a  de reac­
ción al contrario con cantidad de agua constante y  niveles v a r ia ­
bles. Caso de ser el nivel inferior variab le  y  la cantidad de agua 
disponible variab le  también, pudiera convenir el establecimiento 
do varias turbinas de reacción de capacidades diferentes. No obs­
tan te  esto, apenas, sí vemos en A ragón o tra  cosa que remedos de
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la  rueda Fontaine. Hemos Tisto esa disposición empleada sobre 
un n ivel variable hasta de 4 ó 5 m etros en el rio  Ebro.

Residiendo en esta ciudad, donde es natu ra l que el asunto se 
ofrezca á  nuestra consideración más aisladam ente d é lo  qne pro­
bablemente nos ocurriría en otro punto en qne hubiésemos de dis­
trib u irla  en más direcciones, no podemos menos de advertir 
nuestro estancamiento en este particu lar, aspirando á  ver como 
se reform an los antiguos modelos, á medida que nuestras exigen­
cias industriales tan  imperiosam ente lo reclam an, y  esto nos La 
movido á lanzar nuestros desaliñados renglones, en los que no 
podemos menos de aludir á los trabajos que sobre este asunto se 
hacen en otros países mucho menos interesados, decimos, que no­
sotros en el perfeccionamiento de estas máquinas.

La obtención de mayores velocidades angulares hemos apun­
tado que es uno de los objetos á que hay que d irig ir y  so han d i­
rigido fuera do aquí, los trabajos de los ingenieros. E l empleo de 
ruedas múltiples, caladas en un  mismo árbol, realiza este objeto, 
al par que el de d a r gran  capacidad á  una instalación sencilla. 
E sta disposición, que se ha usado con ejes verticales, se emplea 
más frecuentoiuonte dando & las ruedas la posición vertical y  co­
locando dos (le ollas con dos distribuidores, caladas en un árbol 
horizontal, medio que permite suprim ir los engranajes cónicos.

Usando ruedas de reacción, cuando esto puede hacerse, so ob­
tiene por este medio una disposición ventajosísim a, sin perder un 
centímetro de caída, lo qne no puede conseguirse con !a rueda de 
acción tal como se ha venido usando hasta ahora, pues esta rned.a 
no puede colocarse sin perder caída, sino inm ediatam ente sobre 
un nivel in terio r fijo, lo que no resulta cómodo en la m ayor p a r­
te de los casos, suponiendo que sea hacedero. Aún en este caso, 
fnneiouando inm ergida la tu rb ina  de reacción de eje horizontal, 
la  a ltu ra  de la column¿t de agua que carga sobre sus alabes es la 
misma en toda la  corona de la rueda, siendo para  los de arriba  
m ayor la parte suspendida y  m enor la colocada encima de ellos, 
é inversaiuonte para los de abajo, pero para  todos ellos es la 
misma la suma de las columnas, suspendida y  colocada directa- 
mentó sobre los mismos, m ientras con la rueda de acción, funcio­
nando fuera del agua los álabes de la parte de a rrib a , si la supo-
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uemos de adiuisióii total, estarán cargados con toda la  a ltu ra  del 
diám etro medio de la rueda, y  si la admisión es parcial y  se su­
pone dada por u n tronco de sector colocado en la p arte  inferior de 
la m oda, se perderá aienipre la  m itad del seno-verso do la mitad

del ángulo del sector con el r a ­
dio de la  rueda de a ltu ra  do la 
caída.

E sta disposición, tu rb ina  de 
reacción doble con eje horizou-

de desearse cuando se usa no 
siendo preciso adm itir cantida­
des de agua variables en una 
misma tu rb ina , pero cuando no 
08 este el caso y  se exija una 
solución que comporte todas 
estas ventajas, á  saber, eje ho­
rizontal, a ltu ra  cómoda sobre 
el n ivel inferior (para tener 
por ejemplo la  rueda en una 
sala en vez de tenerla  en iin 
pozo), rueda doble si así con- 

T“_  “—  " viene, usando al mismo tiempo
con rendim ientos aceptables 
cantidades diversas de agua en 

la  misma tu rb ina  ¿cómo la obtendremos?
Tenemos dos géneros de turbinas, luchando entro sí con ven­

tajas é inconvenientes que se excluyen recíprocam ente, y  esta 
condición de sus cualidades ha de darnos la  solución podida. Va 
que se completan esas ventajas, renuámoslas, y  propongámonos 
obtener una tu rb ina que admitiendo la columna de agua suspen­
dida pueda u tilizar siempre hasta el último centím etro de una 
caída de agua de nivel inferior variable, y  que al mismo tiempo, 
funcionando fuera del agua, adm ita la libro desviación de la ve­
na, y  por lo tanto la obturación parcial de sus distributores, dan­
do rendim ientos admisibles. Instalem os, en una palabra, una ru e ­
da de acción en las condiciones en que se instala una de reac­
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ción sobre el h í t g I  inferior do la caída, i>ero en una cámara neu­
m ática, dejando en trar en b u  caja s(51o la  cantidad de aire necesa­
ria  para  que el nivel del agua baje lo extrictam ente necesario en 
olla, hasta quedar tangente á la periferia de la rueda en bu  parte  
inferior.

Contamos con medios sencillíBimoB, eficaces y  fáciles de ap li­
car, para  ser dueños de la posición del nivel del agua en el in te­
rior de esa cámara al inyectar a ire  en ella, do modo que á  nues­
tro  antojo lo hagamos subir ó bajar, no sólo en ella sino en todo 
el tubo de succión, y  podemos tam bién em plear esos medios de 
modo que obren autom áticam ente sin exigir atención alguna para 
m antener ese n ivel en la  posición indicada. E starán así realiza­
das las ventajas de ambas turbinas y  anulados por lo tauto sus in ­
convenientes.

Quedará subsistente la  pérdida de a ltu ra  que antes hemos in ­
dicado por diferencia de carga sobre los conductos del d istribu ­
to r en el caso de la  rueda de eje horizontal, pero esta pérdida 
puede reducirse en la m ayor p arte  de los casos, por lo monos has­
ta no represen tar más que un fi ó uu 7 p '’/^ , ó sea el trabajo  que 
absorve un engranaje cónico, que seria suprim ido por este medio, 
dando al sector de admisión una extensión proporcionada en cada 
caso, y aún en este extremo que iudicanios, si no se utiliza la 
energía absorvida por el engranaje cónico, se ev ita  el empleo de 
este suprim iendo tan molesto y  oneroso medio de trasmisión, lo 
que es m ayor ventaja á nuestro sen tir que la economía do la 
fuerza y la  del im porte de su establecimiento, pues con ello, ade­
más de sus averias, so elim inan las trepidaciones que causa

Creemos que dedicando alguna atención á  las instalaciones do 
esta clase que se tra te  de reform ar ó de establecer, es dable obte­
ner grandes ventajas sobre Ins que eucoutranios en nuestro país; 
por nuestra parto podemos citar una elevación de aguas en la v i­
lla de lielsa, do esta provincia, en la qno hemos encontrado ol 
árbol vertical de una tu rb ina im propia para el objeto, pues es una 
tu rb in a  de acción instalada sobre el nivel variable del río Ebro, 
en relación por ruedas dentadas con otros dos árboles verticales, 
y  estos últimos en relación por oiigranajos cónicos cada uno, con 
un árbol horizontal. Estos dos árboles horizontales mueven fi-
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nulm ente por medio de correas las poleas de dos bombas cen trí­
fugas, é impropias, por consiguiente, para e lo ra r á 11 metros do 
a ltu ra  200 litros de agua por segundo destinados al riego.

Habiéndosenos encargado el estudio do una nueva instalación 
que sustituya á  esta, acomodándonos á las especiales condiciones 
del local, hemos podido hacerlo empleando una bomba giratoria, 
pero no centrífuga, cuyo árbol se acopla directam ente por un 
manguito al árbol de una tu rb ina  de reacción de eje horizontal. 
Turbina y  bomba dando las mismas revolnciones, 65 por minuto, 
funcionan como una sola máquina, sin trasm isión alguna entre 
ellas.

P a ra  esto, disponiendo del agua necesaria, 1500 litros por se­
gundo, en todas épocas, nos hemos valido de una turbina doble 
(dos ruedas c,aladas en el mismo árbol, con dos distribuidores) sin 
más que colocar esa tu rb ina en la cám ara cilindrica que la rodea 
á  cosa de m etro y  medio sobre el nivel superior do la  caída do 
S^.SOy haciendo llegar á  olla el agua por sueeióu, m ediante un 
cuerpo de introducción que forma la ram a corta del sifón, y  el 
tubo de salida del agua de la turbina, que constituye la ram a la r­
ga de aquel. Los entremos del sifón se obturan al mismo tiempo 
al bajar un simple tornillo, y  sim ultáneam ente se abre una vál­
vula colocada en la parte superior del cuerpo de introducción, 
perm itiendo la en trada del agua do un depósito ex terior colocado 
á m ayor a ltu ra  que la caja de la turbina, agua que ceba así el si­
fón rellenando sus dos ram as y  la cám ara de la rueda, y  una vez 
obtenido este resultado, levantando el tornillo  se cierra la válvu­
la de admisión de agua dol depósito, y  sim ultáneam ente so abre 
la en trada del agua al cuerpo de introduccióu y  la salida do la 
misma de la  turbina. De este modo, sin pérdida alguna de la caí­
da disponible que varía , fuuciojian la tu rb ina y  la bomba sin cho­
ques, vibraciones ni desgastes sensibles, pues ellas y  el árbol que 
las relaciona son las únicas piezas que se muoveji.

Damos los dibujos de la disposición en las figuras 1, 2 y  3. 
(Lám. it). Las jun tas de la caja de la tu rb in a  con las dos iimiigaa 
ó codos que conducen á  olla el agua desdo el cuerpo de in troduc­
ción y  las de la misma caja con el tubo de succión ó de columna 
do agua suspendida, se haceu con anillos de caoutchoncy la  vál-
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vula que cu la  parte superior del cuerpo de introducción obtura 
y  abre el paso del agua dol cebo al sifón consiste en una taza de 
fundición a a  calada al vástago que de arriba  abajo atraviesa el 
cuerpo de introducción y  lleva tam bién calado el obturador do 
su ab ertu ra  de entrada del agua. Esa taza es de forma cilindrica

y en oila enchufa con una holgura 
de dos ó tres  m ilím etros una pared 
cilindrica tam bién que parte del 
extremo superior del cnerpo de in ­
troducción; esa pared asi como la 
taza tienen una a ltu ra  de 30 cen­
tím etros y  colocando en la taza la 
cantidad de m ercurio suficiente, 
al estar en función el sifón se for­
ma la obturación perfecta por la 
interposición del m ercurio en tre 
ambas paredes cilindricas cu el es­
pacio de 2 á 3 m ilím etros que las 
separa. L a  taza tiene un borde su 
perior ensanchado para  ev itar que 
el m ercurio se derram e fuera de 

olla. De este modo puede equilibrarse con la a ltu ra  de mercurio 
en tre  ambas paredes una columna de agua de 4 metros do altu ra , 
lo que es sobrado para el caso que nos ocupa. Se obtiene así una 
válvula que no sufre desgastes y  funciona siempre obturando 
herméticamente.

P a ra  pu rgar de aire la parte superior de la caja de la turbina 
y  las partes más altas de las mangas ó codos que conducen el agua 
sim étricamente distribuida á  ambas bases de esa caja, basta colo­
car unos tubitos de longitud suficiente cuyos extremos inferiores 
estén inmergidos en cubetas de mercurio; esos tubitos que al ce­
barse el sifón cuando esté lleno del todo dejarán  salir el agua por 
las cubetas de m ercurio, indicarán por este medio que el sifón 
está cebado y que puede ya subirse el tornillo.

La a ltu ra  de agua que se utiliza realm ente descontando p é r­
didas, es de 3'" 20 y la tu rb ina  dará 4b caballos efectivos con los 
1500 litros de agua que admite.
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Citamos tarabíéji este caso porque la forma que adoptaríam os 
para establecer ¡a tu rb ina  de acción que ha de reu n ir las ventajas 
dé los géneros, eliminando sus inconvenientes, á  que nos hemos 
referido, sería ta l que adm itiría  la misma cám ara que hemos 
proyectado para  esta, y  en realidad fué nuesti’a prim era intención 
el em plear con ella la  tu rb in a  de acción en cámara neumática, 
idea de la cual desistimos por evitarnos algunos accesorios de pe­
queña im portancia m aterial quo p ara  ello hubieran sido necesa­
rios, ante la  consideración de que en ese caso la  tu rb ina  de reac­
ción proyectada resolvía el problem a por completo, sin que la 
tu rb ina  de acción en cám ara neum ática aportase alguna nueva 
ventaja.

La caja, pues, de la tu rb ina de acción ou cám ara neumática se­
r ía  la misma que figuramos con sus proyecciones para  recibir los 
soportes del árbol; solo v a ria ría  la forma de las ruedas y  de los 
distributores, pues serían aquellas radiales centrífugas como in ­
dicamos en el dibujo figuras 4 y  5, en vez de sor axiales y  forma­
rían  las dos ruedas una sola' doble, en vez de sor dos sencillas, si 
bien habría un d istribuidor p ara  cada m itad de la rueda. Tomada 
el agua sim étricam ente por ambas bases de la caja, sale do la tu r­
bina por un solo tubo de succión en tre ambas ruedas de reacción 
ó por debajo de la doble de acción.

La obturación de los conductos distribuidores es sumamento 
sencilla con esta disposición. Un anillo de bronce calado en el 
fondo decada distribuidor deja pasar e! árbol do la  tu rbina y  sirve 
de gorrón á  un obturador cilindrico, que por medio de una pro- 
longación tubular abrazando el árbol sale al ex terior de las tapas 
que sirven  de envolventes al agua que llega á  la  tu rbina por am­
bos lados. U na ostopera hace la ju n ta  de estos vástagos tubulares 
con cada tapa y  o tra  estopera In de cada vástago con el árbol. De 
este modo sin trasm isión alguna in terio r puede hacerse funcionar 
directam ente desde el ex terior la obturación, sea directamoiito á 
mano, sea por la acción de un regulador, sin tener que vencer ro ­
zamientos do consideración; on el p rim er caso uu sector dentado 
en el ex terior de cada tapa, perm itirá  fijar la  posición de la pa­
lanca del obturador por medio de uu pestillo. L a  tu rb in a  repre­
sentada en las figuras 4 y  5 adm itiría  1400 litros do agua por se­
gundo y  d aría  43 caballos con 3 "  20 de caída.

— 124 —

Ayuntamiento de Madrid



CreemoB que en el eatableciraiento de loa m otores hídránlicoa 
debería estudiarse cada caso particu lar p a ra  adoptar la solución 
m ás conTeníente y  que es absurda la  p ráctica generalm ente usada 
en tre nosotros de Tender y  ap licar esas m áquinas como los trajes 
hechos^ esto eâ  con el propósito de que las instalaciones se adap­
ten á las máquinas en Tez de hacer que las m áquinas correspon­
dan á las exigencias diversas de cada instalación.

L a  opinión imparoial de nuestros com pañeros'y  el criterio  de 
los industriales ilustrados juzgarán  si ese estudio prÓTio realizado 
sin m iras de m ercantilism o y  guiado solo por el in terés profesio­
nal y  la ju sta  aspiración de alcanzar algún crédito en su carrera  
por parte del que lo haga, es de algún valor para  garan tizar el 
éxito de una instalación algo im portante y  el relativo de esta ga­
ra n tía  respecto á las que muchas veces se buscan sin saber como 
asegurarlas.
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M. Beboara..
Zaragoza, Febrero 1898.
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-  126 -NOTICIAS
E l  alum inio  como conductor kléctbjco . La P ittsbnrgh  

K eductioD  Compauy, esté liae ieudo  trabajos para introducir e l 
almtiinlo como conductor eléctrico en competencia con el cobre, 
que hasta la fecha no ten ía  rival para  esto objeto. P a ra  ello ha 
preparado alam bre y  b arras de aluininio, dotadas de una conduo; 
tib ilidad de un 63 por K'O de la escala de Mathiessen y  muy resis­
tente á la tracción que vende á3'2(J francos elkilograrao. E l cobre 
empleado ordinariam ente, tiene tina conductibilidad de 9b por 100, 
una resistencia é la tracción variable en tre lím ites que compren­
den la del alam bre de ahuiiinio citado, y  su precio de venta es de 
l ‘.̂ 5 francos por kilogramo. Kesnlta, pues, que para conducir en 
iguales condiciones una corriente, se necesita una sección de alu- 

98
minio - j ^ = l ’55 veces m ayor; pero, dada su poca densidad el peso

0'47 del del cobre, y  por lo tanto, los precios de

63
2‘76es sólo l ‘ü6 -  y ■

los alam bres equivalentes estén en la relación de 1 X  y  
0'47 X  3‘20, ó sea, 1‘55 ; 1'504; es decir, que apenas hay  diferen­
cia y puede establecerse Ja competencia con éxito. El aluminio 
presenta el inconveniente de ser muy difícil de hacer las uniones 
soldadas; pero esto puede rem ediarse recubriendo de cobre los 
extrem os antes de soldarlos ó empleando jun tas mecánicas. En 
cambio su empleo es muy ventajoso en sitios donde el alambre 
debo estar sometido á  la acción de humos de locomotoras que co­
rroen  rápidam ente el alam bre de cobre.

A cción d rl  a gu a  dkl mar  sobre e l  hikhro  rundido . — En 
unas obras hidráulicas practicadas hace poco en la playa de Brest 
(Francia), se descubrieron, no ha mucho, algunos proyectiles pro­
cedentes de un naufragio que debió tener lugar unos dos siglos 
atrás. D urante este tiempo el agua había alterado notablemente 
el h ierro. A l ex terior había una capa de depósitos silíceos y  cal­
cáreos y  óxido de hierro; debajo de esta capa, el h ierro aparecía 
bien conservado, pero tenía un peso específico de solo 3 ‘1, e ra  tan 
blando, que se cortaba bien con un cuchillo, y  tan propenso á 
combinarse con el oxígeno, que un term óm etro colocado en su 
masa subió espontáneam ente á 85 grados centígrados. L a  soccidu 
do la  masa vista al mioroscopio, presentaba las partículas m etáli­
cas recubiertas de una capa verdosa que pronto se volvía obscura 
con la oxidación. E l análisis del m aterial dió el signiente resu l­
tado por cien partes; h ierro  libre 56, h ierro combinado 12, oarbo< 
no 13, sílice 2‘5, azufre 0*325 y  cloro 1'75. L eN av u r, que hizo es­
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tas observaciones, a trib u y e la  descojuposieión á  la acción electro­
lítica producida por el p a r que determ inan el lilerro y  el carbono 
en la fundición. Según ól, la fuerza electrom otriz así determ inada, 
descompone el cloruro sódico del agua en sus componentes, el 
cloro ataca y  disuelve el h ierro  y el sodio desaloja al hidrógeno 
del agua que llena la atmósfera reductora en la cual continúa la 
reacción, las burbujas do hidrógeno penetran en el hierro comu­
nicándole b landura y  reducen ai mismo tiempo los sulfatoa del 
agua. Además, la presencia del hidrógeno, produce el brillo que 
hace parecer á prim era vista el h ierro b ien conservado.

-  12? -

E l  rk .vdimirnto mecánico d e  los biciclos. — E l profesor 
E  C. C arpenter. acaba de publicar los resultados de numerosas 
experiencias de rendim iento, hechas con biciclos en la un iversi­
dad de Cornell, De ellas resulta que la  pérdida por rozamiento

en los soportes es sumamente pequeña, de -g- á por 100 en

máquinas engrasadas con aceites ligeros y  de á ^  por 100 si
se emplea como lubrificante una mezcla de grafito  y  grasa sólida; 
esta pérdida es, por otra parte, independiente de la velocidad. 
Las cadenas de transm iaién presentan uu reudiiniento de 0“98 á 
0 97. en tanto que las transmisiones por engranajes cónicos p ie r­
den algo más. H asta ahora el rendim iento máximo observado 
para las cadenas es de 0‘97, y para los engranajes, de 0'94; sin em­
bargo, para  cargas superiores á las ordinarias, el profesor Den­
tón ha encontrado que mejora el rendim iento de las transmisiones 
por engranajes. Pero  las mayores diferencias de rendim iento se 
observan en las bandas; una rueda que corriendo á  razón de 22'60
kilómetros por hora y c o n s u m i e n d o d e  caballo dió un rend i­
miento total de 0 42: cambiadas las bandas, el rendim iento subió 
& 0‘54 y  otro cambio lo llevó á 0‘GU.

Cuanto al trabajo mecánico necesario para mover nn  bieldo, 
el profesor Carpctiter calcula que yendo á 8 kilómetros por hora 
y  sobre un buen camiuo un biciclista debe desarrollar nn trabajo 
do unos 116 kilográm etros por 1 ; á 16 kilómetros el trabajo  ne­
cesario no pasa de 184 kilográm etros por 1'. ü n a  carrera  violenta 
necesita 625 kilográm etros por 1' (8‘30 por 1") y  durante un  corto 
período de tiempo uu buen corredor llega á  producir 1.600 kilo­
grám etros por r  ó sea uu tercio de caballo de vapor.
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D E  A L G U N O S L IB R O S  R E C IB ID O S

L es nouveautés chim iques pour 1898, por C. Poulenc, doctor 
en Ciencias.—P arís , lib re ría  J.-B . B ailliére et filts, 19, m e Han- 
tefeuille —1 yol, en 8.  ̂de 248 páginas, con 117 figuras, 4 francos.

E ste volumen, en el cual metódicamente se pasan en revista 
los nuevos aparatos de laboratorio  y  los nuevos métodos de inves­
tigación aplicados á  la ciencia y  á  Ja industria, ha  de p restar un 
gran  servicio á  los químicos, por razón d é l a  extensión siempre 
creciente que adquieren las publicaciones francesas y  extranjeras 
de química pura y  aplicada.

E l plan seguido en esta revista de las aplicaciones nuevas de 
la química y  de la física, es el mismo que el adoptado para  loa 
años 1896 y 1897.

E n el p rim er capítulo se ha incluido todo lo que tiene nn ca- 
rájJter de generalidad, como la  medida de las tem peraturas, la 
calefacción, el alum brado, la determ inaeión de ciertas cons­
tantes físicas, la densidad, los puntos de fusión, los índices de re ­
fracción, etc. Es en este capítulo en donde se enenentran descritos 

J io rn o  de crisol de M. E. Dam our y  el dilatám etro de M. Le 
Chátelier, la  disposición para la  determ inación de los puntos de 
fusión de M. V andevyrer, etc.

E l au to r ha  dado gran  extensión á  los aparatos para  la pro- 
ducmón del acetileno, los cuales, unos más ingeniosos que otros, 
tienden á  hacer más práctica esta luz, llam ada p ara  nn gran  por-

E n  el capítulo segundo se han reunido todos los aparatos de 
manipulación quím ica propiam ente dicha, cuya disposición nueva 
puede facilitar las operaciones largas y  fastidiosas (aparatos de 
extracción, de destilación, de filtración, aparatos para  hacer ei 
vacío y  para comprimir el aire , etc.)

E l capitulo tercero ha sido tratado del modo más ¡ato en razón 
de su importancia capital; es el capítulo del análisis aplicado A 
los cuerpos sólidos, líquidos ó gaseosos.

M  capítulo cuarto está consagrado á los aparatos de electrici­
dad basados sobre nna reacción química; y  finalm ente, en el ca­
pitulo quinto se han agrupado todos ios aparatos que interesan á 
la baotereología.

í)ado el interés que este libro puede ofrecer á nuestros lecto­
res, no vacilamos en recomendarlo, con la seguridad de que su con­
sulta ha de serles provechosa.

E nciclopedia BLECIBOTÉCNiCA.por O’C 'onorííoone.—M adrid, 
librería BaUly.Ballliére é hijos, Plaza Santa Ana, 10,
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Hace irnos días decíam-os que parecía imposible que después 
de la Pequeña Enciclopedia electromecánica, de ü raffigny , se pu- 
d ie raa  escribir libros distintos á  éstos sobre electricidad; hoy te ­
nemos & la vista los tomos tercero y  cuarto, continuación de La  
electricidad simplificada y  La Aritmética de la electricidad, cu­
yos tomos, que hemos tenido el gusto de recib ir y  exam inar, se 
titu lan;

Cómo se form a u n  buen electricista, y
L a  electricidad para  todos.
£1 prim ero, ilustrado con muchos grabados, tra ta  especialmen­

te de estudios, métodos de traba jar, campo de operaciones y  mo­
ra l de la profesión.

£1 segundo está dedicado á  la  fabricación de juguetes eléctri­
cos, muy útil para todos los aficionados á  esta clase de explota­
ción, donde los jóvenes encontrarán explicación de los detalles de 
nn gran  número de piezas de aparatos eléctricos que pueden cons­
tru ir  con sus propias manos.

No vacilamos en recom endar á nuestros lectores libros tan 
provechosos y  que por su precio, 1,5Ü pesetas en rústica y  2 en 
tela, se hallan de ven ta  en casa de los señores B ailly-B aillicre é 
hijos. P laza  de Santa A na, 10.

129 —

D iciio n n a ibk  ub: l ’in d ü sir ii£, ilustrado con numerosas figu­
ras intercaladas en el texto, por Ju lien  Lef&vre, doctor en cien­
cias, agregado de ciencias físicas, profesor de la Escuela de Nau- 
tes. P arís , lib rería  J .-B . B ailliére e tfils , 19, Bue H autefenille. 
—1 vol. grande en 8.“ de 950 páginas á 2 columnas y  con cerca de 
800 figuras, 25 francos.

Gracias á  los esfuerzos de los hombres eruditos, em prende­
dores y  siem pre en busca de perfeccionamientos nuevos, la indus­
tr ia  ha  sufrido grandes modificaciones desde hace unos 20 años. 
En todos los países se observa que el desarrollo progresivo de la 
industria sigue paralelam ente al de la ciencia, resultando por lo 
tanto, que las naciones en donde la  producción científica es más 
intensa y mejor utilizada, tienen la  snpremacia bajo el puuto de 
vista industrial. P o r esta razón, con el fin de asegurar la v ita li­
dad de la industria, es preciso que los industríales estén cada día 
más al corriente de la ciencia y  especialmente de sus aplicaciones 
químicas, mecánicas y  eléctricas.

Este diccionario, bajo una forma clara y  concisa, contiene 
todo lo que se refiere á  la industria; primeras m atw ias  que u tili­
za; máquinas y  aparatos que emplea para transform arlas; métodos 
de fabricación, procedimientos mecánicos ú operacionee q u im ia s  
á las cuales debe recu rrir , y  en fin, productos manufactttrados 
que el comercio le pide para  el consumo del país ó para  la expor­
tación. Los procedimientos y  aparatos de la g ran  industria  lo mis­
mo que las recetas y  secretos de la  pequeña industria, se encuen­
tra n  descritos en sus lineas generales, prescindiendo de los deta-
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Ilea secundarios qne siempre hacen difícil la lectura do las obras 
técnicas á aquelios para  quienes no han  sido expresam ente es­
critas.

E l autor .estaba bien preparado para  esta pesada tarea, por las 
varias obras científicas é industriales por él publicadas, por el 
Diccionario de electricidad cuyo éxito ha sido coronado por dos 
ediciones y  por sus obras sobre los Motores, la Calefacción, el Ace­
tileno, la Fotografía, los Jabones y  B ujías, etc.

E sta  obra se publica por series bi-mensuales de 40 á  48 pági­
nas á  1 franco, term inándose en Diciem bre de este año. La suscrip­
ción á  la obra completa, puede hacerse enviando á loa editores la 
suma de 22 francos, quienes irán  enviando las series á  medida de 
BU publicación. Cuando la obra estará term inada su precio se ele­
v a rá  á 26 francos.
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D iccionario  dk l a  administración  m u n ic ip a l  de kspaS a 
publicado por E l Secretariado de Madrid.

Con el aúnple hojeo de los primeros cuadernos, se ve fácilmen­
te  qne la obra es de utilidad indisontible y  de gran  provecho para 
todos los amantes de nuestra adm inistración.

E n  dicho Diccionario so insertan  las Leyes ín tegras y  las R ea­
les órdenes y  Circulares que interesan á la adm inistración m uni­
cipal ó á  los Ayuntam ientos; y  seguidamente, ó sea después de las 
disposiciones legales, van los form ularios para  llevar á  cabo el 
servicio qne se recomienda, resultando con ello un gran  ahorro 
de trabajo p á ra lo s  Alcaldes, Secretarios y demás funcionarios y 
una no escasa facilidad para la interpretación de las Leyes.

E sta obra, que aventaja á  las demás sim ilares en lo que se r e ­
fiere á los formularios, se ab rirá  paso, porque además de la gran 
ventaja de ser muy ú til, le acompaña la buena impresión, el buen 
papel y  la  economía.

P alma  de Mallorca  abtístio a , arqükológic .a t  monümen* TAL.—Nueva edición del álbum publicado en el año 1892 notable­
mente aum entada con un  texto compilado en vista de los de Pi- 
fe rrer y Quadrado y  con m ultitud do grabados.—Barcelona, 1897. 
—P are ra  y  C,*, E ditores.— La obra constará de 12 cuadernos al 
precio de 4 pesetas para los señorea suscriptores; cuando esté te r­
minada costará 60 pesetas.

Los cuadernos VI y  V'll lUtimamente recibidos revisten  la 
misma im portancia que los anteriores y  su ejecución ha sido lle­
vada como en estos á  la m ayor perfección, acreditando cada vez 
más esta casa editorial.

Las láminas qne acompañan estos cuadernos son tam bién t ira ­
das á  dos tin tas como las an terio resy  reproducen vistas del claus­
tro  de San Francisco; de las portadas de Ban lí^ioolás, Ban Miguel 
y  Monteslón; del patio d á  San Antonio de Y iana; de las ruinas
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del convento de Jesds; de las puertas del oratorio del Sem inarlo y 
de la  capilla real- de Santa Ana; de los baños árabes; del arco de 
laA lm udaiua y  de la casa Consistorial, todas de g ran  valo r a r­
quitectónico y  artístico.

E l texto siem pre in teresante ilnstrado con gran  mimero de de­
talles intercalados, completan el valor é in terés de esta preciosa 
obra artística que recomendamos á nuestros lectores
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VoiTWRüS AfTOMOBiLES.— T ra ité  de la Construction. de la 
Cond'uite et de VEntrefien, publié sousla dlreution de Ch. \¡g re n x  
p a r Cli, M ilandre et E .-P . B ouquet.—Tumb i .—Etudk oétaillée 
DES RLÉMENIS CUNSTRUCTIFS Dli6 VÉHICULK8 AUTOMÓBILKS —P a ­
rís , L ibrairie de í". B em a rd e t  C.“ , 5 3 Quai  des G rands Angas- 
tin s.—Un volumen de 304 páginas con 156 figuras.—Precio encua­
dernado, 4 francos.

E l automovlisnio, fuera boy del periodo de los tanteos, apa­
siona jostam ente á todos los partidarios del progreso. Pero  basta 
abora no se tenían libros de fácil adqnis'ción y  lo bastante comple­
tos para perm itir aun á los profanos, ab razar la cuestión de los vehí­
culos automóviles en su conjunto y sus principales detalles.

Bajo la dirección del Sr. Ch. V igreux, 'repetidor de la  Escue­
la  central, y  de los Sres. M ilandre y  Bouquet, ingenieros, p reci­
samente al'm ism o tiempo que tiene lugar la prim era exposición 
de los automóviles, iieabau de publicar en la casa editoral E. Ber- 
liard. el p rim er tomo de un Tratado de la oonstrucción, del m a­
nejo y del entretenimiento de los coches automóviles, que en con­
junto com prenderá 4 volúmenes ilustrados. E l tomo I.*', está con­
sagrado á  los elementos de construcción de los coches y  los otros 
tres, al precio de 2 francos cada uno. tra ta rán  sucesivamente de 
los coches á vapor, de los coches á petróleo y  de los coches eléc­
tricos.

Sin duda alguna, esta pequeña enciclopedia del automovilismo, 
obtendrá el éxito que merece por el valor de su texto y  de la pro­
fusión de sus figuras explicativas. P o r estas razones y  por tra ­
tarse  de un asunto de tanta actualidad, recomendamos esta obra á 
nuestros lectores.

LIBROS RECIBIDOS

Tu E BOARD OF gas and ELKCTBIÜ LIGHT COMMIBSIONKES of the 
Commonwoalth of Massachusetts. Thirteen A unual R eport.— 
.Janiiary, 1898.—Boston, 1898.
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Mi WTTTES OP PEOOBBDINfiS OF THE IlíSTITÜTIOJr OP CIVIL BNGI- 
NKUBS.—vol. CX X X I, London, 1898.
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A n u a rio  kstadístico db la  h bpó bIíIca o rien ta l  dbl U b u - 
guat .—Aflo 1896,—Dirección de Estadística ceneral —Director 
Honoró E oustan.—Montevideo, 1897.

L atitud DEL OBSERVATORIO DE Bogotá, por D. Jnlio Gara- 
O bservatorio.—Bogotá (República de Co­

lombia) 189;.—1 folleto.

PRANCE.-Anuuaire de1898.—P arís, 1898.

A nuario  d e  la  academia m exicana  d e  ciencias exactas,

^  n aturales  corrreepondiente de la  Real de M adrid.— 
Año I I .—1896 —México, 1897.—1 vol.

A cademia  m exicana  d e  cien cia s  exactas, p Isicas y natu- 
fo,ííf® —Reseña presentada en la  sesión del día 10 de Enero do 
18J8 por el Ingeniero D. M ariano de la Bárcena, secretario per- 
petuo de la  misma.—México, 1898.—1 folleto. ^

Casa  d e  sa lu d  dh nuestra  señora  d el  P il a r  establecida en 
ban  Gervasio de Cassolas (Barcelona.)—Boletín Clínico, año I I  
num. 8 .—Barcelona, A bril de 1898 ’
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LÁMINA n

ELEVACIÓN DE AGUAS PROYECTADA PARA LA VILLA DE GELSA (Z aragoza)

Fl¿. $ BbcsU d* 1 por 100
Fig. a ®

Plg. 1 Flg. * Flg. 6

-7 j l ;

V

Ayuntamiento de Madrid



Ayuntamiento de Madrid




