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U CRRRA CE INCHERO [IDSTRIAL

Y SU PLAN DE ESTUDIOS

Lo primero que procede hacer enbuena légica para trazar el plan
de estudios de una carrera, es fijar claramente loa fines de la misma.
Esto, que podra parecer una vulgaridad, tiene gran importancia en el
caso que nos ocupa, porque precisamente no todos nuestros compa-
fieros tienen el mismo criterio sobre el alcance del titulo con que nos
honramos. Y al hablar de alcance debemos hacer constar que no nos
referimos al alcance legal; es decir: al derecho que nuestro titulo debe
darnos para ejercer en tal 6 cual ramo de la ingenieria. Mal pudiera
ser esta nuestra intencién, cuando somos decididos partidarios del libre
ejercicio de la ingenieria privada y aunque por defensa propia, admiti-
mos las prerogativas de que gozamos los ingenieros titulares mientras
no desaparezcan las ventajas que dan otros titulos académicos, con-
sideramos como un error el proyectado deslinde de atribuciones, que
de realizarse no habra de beneficiar & clase alguna, constituyen-
do, por el contrario, una traba para el desarrollo de la industria na-
cional.

Esto sentado, no vacilamos en afirmar que, para no desperdiciar
el vigor intelectual del pais, es necesario que cada carrera tenga un

(*) Véase la Revista do Junio alcimo,
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punto & utilidad para nuestra carrera. Una cosa analoga sucede con
la Metalurgia, que debe considerarse méas bien como un complemento
de la mineria, interesandonos solamente desdo el punto do vista de
la calidad y forma de los metales de primera fusion, y de sus trans-
formaciones mecanicas y fisicas. Unicamente, por la gran importan-
cia del hierro y la intima relacién que guarda su laminado y segunda
fusidn con su extraccion del mineral, merece sli metalurgia especia™
atencion, y 4 ella parece que deberia limitarse el estudio de dicha
asignatura.

No falta quien opina quo nuestra carrera debe abarcar, no ya las
materias cuya reduccion proponemos, sino otras muchas que caen
fuera de la industria manufacturera, con objeto de que no peligre
nuestra aptitud legal para los més diversos ramos de la ingenieria,
aungue para ello los estudios tengan que prolongarse muchos afos;
pero este sistema, ademas de ser contraproducente para nuestros
derechos, conduciria alos graves inconvenientes de las carreras lar-
gas, de las cuales no es el menor el alejamiento en que se mantiene ai
alumno de la practica de la profesion y hasta de la vida real, dando
como resultado engendros de portentosa erudicién, & menudo despro-
vistos de sentido comdn. Asi lo han comprendido las escuelas simi-
lares extranjeras, en las cuales el nimero de afios de estudios es
generalmente menor que en las nuestras. Los titulos de ingeniero de
artes y manufacturas, muy parecido al nuestro que se dan en la Es-
cuela Central de Paris, y en la Universidad de Ligja. exigen sdlo tres
afios de estudios de aplicacion, y los de ingenieros mecanicos, quimi-
cos y manufactureros (*} quo se dan en Alemania y Suiza, exigen de
siete & ocho semestres, pero comprendiendo dentro do ellos las mate-
maticas superiores. Por comparacion con dichas escuelas, los estu-
dios de aplicacion de nuestra carrera, podrian limitarse a cuatro afios
como maximo; es decir, un afio més que en Paris, donde los alumnos
sufren un trabajo excesivo, y que en Alemania, donde la carrera esta
subdividida en varias especialidades.

(») Ti'adutimoa por maiiutactureros loa <fnhrik ingenleuve»; pero bemoa da adver-
tir oue sua eatudioa no abarcan la industria manufacturara on bu extenaiéon maa general,
preacindieiido casi en absolnto de la construccién de méquinas.
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Eato noajleva, naturalmente, & tratar de la mayor 6 menor conve-
niencia del titulo Unico tal como existe en el plan actual, cuestion
muy debatida, sobre la cual hay gran diversidad de opiniones, y que
no podemos pasar en silencio, aunque tanto los profesores de las Es-
cuelas como los demas elementos oficiales de la clase sean, ensu
mayoria, partidarios de que continden suprimidas las especialidades.

Considerada la cuestion desde ei punto de vista de laindustria
privada, parece d primera vista que la especializacion que en el ejer-
cicio de la carrera se impone, deberia existir igualmente en los estu-
dios, pero la misma fuerza del razonamiento le quita valor, ya que
segun este criterio se podria sostener que debia crearse una especia-
lidad para cada industriad grupo de industrias, dando lugar a un
ndmero enorme de titulos. Y no siendo esto posible, al tratar de divi-
dir la carrera en especialidades, cabe preguntarse cual deoe ser la
base de la divisién. La que ha existido hasta hace poco, tema por
base las aplicaciones mecanicas y las quimicas, y permitia clasificar
algunas industrias, como p. €j.: la construccién de maquinas y la
fabricacion de productos quimicos; pero era deficiente para otras in-
dustrias de transformacién, que quedaban divididas por mitad. Asi
sucedia con la industria textil, con su complemento de blanqueo y tin-
toreria, con la papelera que empieza en el legivado, operacion qui-
mica, y pasa por el desfitrado y refino, operaciones mecanicas, para
entrar después en el encolado y tefiido, con la siderurgica, que com-
prende la reduccion del mineral y la doscarburadon del acero, y la
laminacion 6 moldeo de los productos obtenidos, etc. Como conse-
cuencia de esto, se daba el caso de que los alumnos que cursaban las
dos especialidades, estudiaban varias materias repetidas, como por
ejemplo: el blanqueo de hilos y tejidos, y la fabricacion de papel. La
especialidad de ingenieros electricistas, de cuya creacion se viene
hablando desde algun tiempo, si se hiciera en la misma forma que en
Bélgica 6 en Alemania, no seria mas que una variante de los mecéa-
nicos, con aplicacién a la construccion y conduccion del material
eléctrico; pero no por eso podrian prescindir los mecanicos m los
guimicos de una buena base electro-técnica, puesto que hoy la elec-
tricidad tiene aplicacion en casi todas todas las industrias. Esta com-
penetracion de conocimientos, hace que hasta el que trata de espe-
cializarse desde el principio, debe tener conceptos claros sobre lo mas
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iuadameatal de los otros ramos, y al fia las especialidades difierea
Unicamente ea las asignaturas de Tecnologia que lo mismo se pue-
den estudiar con gran detalle dentro de un campo poco extenso, dan-
do lugar a muchos titulos especiales, como en Alemania, que ser
vistas en lineas generales, abarcando todas las industrias manufac-
tureras méas importantes, para conseguir un titulo general, como el
gue se da en la Escuela Central de Artes y Manufacturas de
Francia.

En el primer caso, los ingenieros salen de la escuela con aptitud
bastante determinada, lo cual es, sin duda alguna, muy conveniente
en paises donde la industria tiene un gran desarrollo; pero estan ex-
puestos a no encontrar colocacion, ¢ atener que buscarla fuerade su
aptitud oficial en paises de industria limitada. En el segundo caso,
los ingenieros salen de la escuela con conocimientos generales, que les
permiten orientarse hacia donde les llevan sus aficiones 0 la oportu-
nidad de colocarse, y puestos ya en un camino determinado, les es
relativamente féacil la especializacion, contando con una buena base
recibida durante la carrera. Porque precisamente es cosa bien proba-
da, que en nuestra carrera, lo Unico que no se puede aprender en la
practica, & menos que se trate de talentos excepcionales como Hirn,
son los principios cientificos que la sirven de base, y que distinguen
al ingeniero del practico, que no tiene méas norma que el empirismo.
Como ejemplo de esto, podriamos citar los numerosos doctores en
ciencias que en el extranjero y hasta en Espafia se lian dedicado, con
éxito, a la ingieneria, sin que esto signifique que pretendamos con-
fundir el sentido préactico de nuestra carrera, con el puramente cien-
tifico de las facultados de ciencias exactas, 0 fisico-quimicas. En
Francia, ademas de los ingenieros de artes y manufacturas ya citadas,
existen numerosos ingenieros de profesion, aunque no titulares, que
desempefian importantes destinos, los cuales no han cursado més
estudios oficiales que los de la Escuela Politécnica de Paris, que alli
sirve de preparatoria para todos los ingenieros del estado, asi civiles
como militares. Al salir de la Politécnica estos alumnos, cuyo ndme-
ro no ha sido bastante bajo para optar por las carreras civiles
gue son las preferidas, pero que por otra parte no han querido
pasar & los cuerpos facultativos del ejército, hacen estudios de
aplicacion mas 6 menos libres, y se dedican & la ingenieria pri-
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vada, donde algunos de ellos alcanzan sélida y merecida reputacion.

Por otra parte, este sistema del titulo Unico se aplica con éxito en
carreras muy distintas de la nuestra y que en la practica exigen si
cabe mas espeoializacion, como sucede con las de Medicina y do
Derecho, sin que hasta ahora se vislumbra siquiera el proyecto do
sufedividirlas, segun los ramos & que pudieran dedicarse loa alumnos.
Y esto es debido, probablemente, 4 que tanto los médicos como loe
abogados, constituidos desde mucho tiempo, en clases poderosas y
perfectamente orientadas para la comin defensa en la lucha por la
existencia, han comprendido siempre gue, como dice un viejo prover-
bio francés: ~La union hace la fuerza”®, y se han guardado muy bien
de dividirse en lo que atafie & su aptitud legal, sin perjuicio de dedi-
carse a ejercer privadamente en los ramos donde les han llevado,
unas veces la aficién, y otras la necesidad de sacar pronto provecho
de su titulo académico.

Como consecuencia de las anteriores consideraciones, entende-
mos que si desde el punto de vista de la industria privada, la cues-
tion de las especialidades es un asunto sobro el cual es dificil formar
un criterio cerrado, desde el punto de vista de nuestra influencia ofi-
cial esta fuera de duda, que la adopcién del titulo Unico es un adelan-
to, y que no debemos volver atras, a menos de resignarnos a perder
nuestras prerogativas, & cambio del incierto porvenir que ofrece la
especializacion en los estudios de la Escuela. Prescindamos, pues, de
especialidades, y veamos como se puede encajar la carrera en un
tiempo relativamente corto, sin obligar & los alumnos & un trabajo
excesivo, que haga poco eficaz la ensefianza.

Hasta aqui, tanto el plan vigente como los dos que le han prece-
dido bajo la base del titulo Gnico, no son mas que unasuma de las
materias que entraban en las dos especialidades del plan antiguo, y
ai bien se concede en ellos mas importancia & algunos conocimientos
gue antes se trataban con poca extension, como p. ej.: la Electro-
técnica, en cambio no se ha tenido el cuidado de compensar el au-
mento, reduciendo & estrechos limites otros conocimientos de carac-
ter muy especial, que en un plan general deben ceder el lugar a loa
estudios fundamentales, que constituyen la esencia de la carrera.
Estos estudios estan tan indicados, que sobre ellos casi no cabe dis-
cusioén. Pocos ingenieros habra que discutan la necesidad de conocer
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cionés, reduciendo la Topografia y la Estereoiomia, para poder estu-
diar con extension la Termotecnia, etc., etc. Por otra parte, sabiendo
agrupar bien las industrias especiales y distinguiendo lo fundamental
de lo accesorio, se puede abarcar una gran variedad de aquéllas, con
un tiempo relativamente corto, y de ello ha dado un brillante ejemplo
el ilustrado profesor de Tecnologia mecanica de la Escuela de Bar-
celona, don J. Tous, que cuando estaba en vigor el plan antiguo,
explicaba en un solo curso de leccién alterna las industrias textiles,
la molineria, la industria papelera y la de ferrocarriles, fijando tan
claramente los principios mas esenciales de cada una de ellas que
dificilmente se nos han olvidado, & pesar del tiempo transcurridoy
de haber marchado por muy distintos derroteros.

Ademas, la poca extension que oficialmente se daria al estudio de
industrias especiales, no seria obstaculo para que en las escuelas se
establecieran catedras libres donde pudieran estudiar, con gran dete-
nimiento, las industrias mas interesantes para la localidad, no solo
los alumnos, sino también las personas ajenas a la carrera, a quienes
interesasen dichas industrias. De esta manera la Escuela podria
marchar a la cabeza del progreso, dando a los industriales noticia de
los dltimos adelantos.

Con esto creemos haber fijado los términos generales a que debe
sujetarse la formacioén de un nuevo plan de estudios; en otro articulo
nos ocuparemos brevemente de varias cuestiones de detalle muy
importantes, y sentaremos las conclusiones que se deducen de este
andlisis.

José Ssrrat y Bonastre.



NUEVAS FORMULAS GENERALES
para el calculo de las turbinas hidraulicas

por M. V. AiniTSKY, Profesor en el Instituto teonolagioo do Karkoff (1)
Traducido de la Reocae de Macanujue.

l. Aungque la turbina hidraulica sea conocida de los ingenieros
préacticos y de los tedricos hace cerca de cien afios y & pesar de la
importancia de sus aplicaciones a las diferentes necesidades indus-
triales del Antiguo y del Nuevo Mundo, no poseemos hasta hoy for-
mulas que permitan calcular racionalmente esta clase de motores;
puesto que las formulas existentes que son relaciones entre las leyes
del movimiento del agua en el interior de las turbinas y la forma”de
estos aparatos, si se someten a un andlisis profundo, no resisten a la
critica. Por otra parte, los proyectos de turbinas efectuados en los
establecimientos industriales y en las escuelas técnicas superiores
son mas bien resultado de tanteos que de un conocimiento claroy
una representacion exacta de las relaciones que acabamos de mencio-
nar. Hasta las formulas reconocidas por mas exactas por la mayoria
de los sabios, conducen, aplicadas & casos particulares, & absurdos,
mostrando de este modo su insuficiencia absoluta. Turbinas del mis =
mo tipo procedentes del mismo construotor,pero con dimensiones di-
ferentes y sometidas & condiciones exteriores igualmente distintas,
han dado coeficientes de rendimiento que difieren notablemente.

Durante quince afios que ensefio en la Universidad de Karkoff,

(1L El autor da una cluBificaclon de la» turbinas distinta do la que »o admite comunmen-
te’ Ensu» loccio?BSde! Invtl tuto de Kartott, demuestra que la clasiflcaoion en turbina» de
accion y de leccion, descansa en un concepto Inexacto (ie las taerza» de reaccion. Segin
€l todas las torbina» son do reaccion y la» clasifica del modo siguiente.

| Turbinas de nroslon variable (aritea do reaccion). . .., .00 .=

Il Turbinas de presion constante: I.” Turbinas limites (antes de accion), 2. Turbina»

‘NEu'u.a tiirbinss limites la pro»ién noes absolutamente constante sino (%ue sigue la ley
hifi roatAtica: lart seccione8 transversales de los canales inolores bou constantes.

En las turbinas Glrard y cu la turbina limite radial la presiiSn es ofccUvamenle cons-
tante en todo el recorrido del agua fttravés de los canales motores.
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lie establecido y ejecutado unos veinte proyectos para utilizar la
fuerza motriz del agua en diferentes condiciones. Bien pronto me
apercibi de que los resultados no correspondian ala teoria y efecti-
vamente he podido comprobar méas de una vez cuan fundada era mi
sospecha.

Estas consideraciones me han llevado hace algunos afios & la con-
viccion de que loa métodos actualmente conocidos para el calculo de
las turbinas hidraulicas no son utilizables. Al mismo tiempo me he
convencido de la necesidad de ilustrar por medio del andlisis las cau-
sas de la insuficiencia de los métodos actuales y de partir de ellas
para encontrar un método nuevo que en mi sentir debe ofrecer un
caréacter de generalidad.

El objeto del presente trabajo es presentar a mis sabios colegas y
a los practicos: 1® mi explicacion de los defectos de los métodos ac-
tuales; 2.° mis nuevas formulas generales con su andlisis; 3.° algunas
indicaciones practicas sobre su aplicacion.

I, Mis nuevas féormulas datan de dos afios. Son marcadamente
mas complicadas que las antiguas, puesto que contienen nuevas re-
laciones cuya eleccion depende del constructor y conducen & ciertas
conclusiones contrarias & las ideas reinantes. No he publicado estas
formulas deseando antes de terminar los limites mas favorables & las
magnitudes variables que entran en ellas y procurando comprobar
del modo mas lato su aplicabilidad a todos los casos posibles y la
exactitud de las deducciones que se derivan de ellas; no las he co-
municado mas que a mis alumnos y sélo las he introducido en mi
curso litografiado de motores hidraulicos (1902-1903). La comproba-
cion de estas formulas sobre problemas numerosos resueltos durante
estos dos ultimos afios por mis alumnos y ayudantes bajo mi direc-
cion y su aplicacién & turbinas que he establecido yo mismo 6 he de-
bido comprobar, rae han dado una completa confianza en ellos y en
la posibilidad de aplicarlas & datos cualesquiera.

Por esto al publicarlas al mismo tiempo que las deducciones que
resultan de su analisis y de su aplicacién a la practica, me atrevo a
esperar que prestaré algun servicio a las personas que se ocupan de
la teoria de las turbinas y a las casas constructoras de las mismas.
Me consideraré suficientemente recompensado de este trabajo si mis
investigaciones determinan un cambio de opiniones y sirven de im-
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pulso & un nuevo desarrollo de la teoria y practica de la construccion
de turbinas.

F6rmulas pundambntales na Bach para las VBLOCIDADas de entrada

I, De todos los métodos propuestos para el calculo do las tur-
binas hidraulicas, el que el sabio profesor aleman Bach ha expuesto
por primera vez en su conocida obra Wasserriuder se ha impuesto
por su gran generalidad y su superioridad cientifica. Para facilitar el
lenguaje, lo llamaremos me’'iodo de 5aeA. Este método adoptado al
principio por los ingenieros alemanes se ha extendido rapidamente
en el extranjero. Las formulas de Bach que dan las velocidades de
entrada del agua en la rueda motriz se encuentran actualmente en
todos los formularios alemanes y extranjeros. En vista de la impor-
tancia alcanzada por este método, voy a dar su exposicion general
para mostrar después las deducciones mas caracteristicas 6 impor-
tantes que de él se derivan y hacer ver su inexactitud, demostrando
finalmente la falta de generalidad de dichas formulas y que solo son
aplicables & algunos casos particulares.

La exposicion que sigue del método de Bach bastante desarrolla-
day mostrando la exactitud del punto de vista en que se hacolocado
para escoger los razonamientos que debian conducirle a las féormulas
fundamentales, permitird al mismo tiempo al lector convencerse de
la exactitud y generalidad de las formulas nuevas. En efecto, en la
forma de establecerlas no difiero de Bach y la diferencia de resulta-
dos se explica por el hecho de que separo los errores que el ha co-
metido al transformar sus formulas.

Las turbinas cdnicas en las cuales el agua se admite en la rueda
motriz sobre superficies cénicas cuyo eje es el de la turbina y cuyas
generatrices forman un cierto dngulo 8 con este eje, deben ser mira-
das como el tipo mas general de turbina. Miraré pues este tipo como
el méas general porque todos los demas se derivan de él como casos
particulares. En efecto, haciendo 8iss 0, se obtiene la turbina axial
conocida bajo el nombre de turbina Jonval. Haciendo 8 = 90®, se ob-
tiene el tipo de turbina radial centripeta 6 turbina Francia si se parte
de la turbina cénica fig. 1y la turbina centrifuga 6 turbina Pourney-
ran si se parte de la turbina cénica fig. 2. Admitiendo para 8valorea



negativos, designando como negativos los angulos de las lineas que
convergen en el vértice del cono, cortadas & partir del eje de la tur-
bina hacia la derecha, se pueden hacer derivar todos los tipos de la
forma de la fig. 1 que es, bajo este punto de vista,la mas racional.

Las turbinas llamadas americanas se presentan como casos parti-
culares de las turbinas radiales centripetas y pueden por consiguien-
te ser consideradas como casos particulares de la turbina cénica, sélo
que la corona moévil es de forma mas complicada. Por las razones de
generalidad que presenta la turbina cénica, partiremos de ella para
exponer el método de Bach.

Designemos por (fig. 1y 11y,

H, la altura del salto.

H., la distancia del centro de gravedad del orificio e del canal
motor al nivel del canal de desague.

Ha, la misma distancia para el orificio de salida.

y, la longitud del tubo de aspiracion por debajo del nivel de de-
sague.

h, la altura piezométrica del orificio de salida del canal director,

(e, la altura piezométrica del orificio e del canal motor.



— 197 —

ha, la altura piezomotrica del orificio de salida a del canal motor.

C, la velocidad absoluta de la particula central en la salida dpi
canal director.

C*,id. en la entrada del canal motor.

Ca, id., en la salida del canal motor.

Cy, id , en la salida del tubo de aspiracion.

We, la velocidad relativa en el punto e.

Wa, la velocidad relativa en el punto a.

Vs, la velocidad de rotacion en el punto e.

Va, la velocidad de rotacién en el punto a.

Como el movimiento del agua, desde el nivel de aguas arriba has-
ta la salida del tubo aspirador se efectlia en condiciones esencialmen-
te diferentes segln las diversas fases del movimiento, es légico esta-
blecer para cada una de estas fases ecuaciones particulares.

Del nivel de aguas arriba hasta la salida de la directriz, el agua
se mueve en un recipiente fijo y en condiciones sensiblemente unifor-
mes. Este recorrido es lo (jue llamaremos primera fase. De la salida
de la directriz hasta la entrada en la rueda motriz, la vena liquida,
moviéndose en un recipiente fijo, experimenta al salir de la directriz
un ensanchamiento que no es dirigido por superficies sélidas y sufre
en la entrada de la rueda mctriz animada de. un movimiento rapido
de rotacién, choques de las paletas. Este recorrido es la segunda fa-
se. En la rueda motriz, los fenémenos se complican en razén del mo-
vimiento de que se halla animada y de la accién sobre el agua de la
fuerza centrifuga resultante. Esta es la tercera fase. Finalmente el
movimiento del agua al salir de la rueda motriz continda como en un
recipiente fijo. Esta es la cuarta y ultima fase. Asi el recorrido del
agua en las turbinas se subdivide en cuatro fases,para las cuales es
preciso establecer ecuaciones diferentes. Suponiendo el régimen es-
tablecido, se puede aplicar al movimiento del agua la ecuacion de
Bernouilli, completada por los términos que representan el trabajo
do las resistencias y de las fuerzas centrifugas.

Suponiendo la velocidad de las particulas centrales en el nivel de
aguas arriba igual a cero, lo mismo que la altura de la hendidura en-
tre la rueda fija y la movil y expresando las resistencias hidrau-
licas correspondientes & cada una do las fases de que se trata mas
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arriba en fracciones de la altura H- del salto activo, tendremos las
cuatro ecuaciones siguientes para las diferentes fases:

- He= A-j- + E,H 1* fase
2 s
= Ae+ N =T o 2" fase
S 1 S 2
He-H. + A+ -~ + AMAAN= A+ N+ E 31T .. S-NMase
¢9 ¢g Lg
9 S
H.+J A, + -~ = A + A + E H oo, 4 ofase.

B, Bj, Bi,, B?, designan las diferentes partes de la altura H absor-
bidas por las resistencias hidraulicas durante las diferentes fases.

Sumando miembro & miembro y simplificando, obtendremos la si-
guiente ecuacion general del movimiento del agua a través de la
turbina:

P P Ti c*+v*-wl w !IMcl-v I, c,
HII-E,-E,-E,)— — +

La fuerza viva debida a la velocidad del agua al salir del tubo de
aspiracion es perdida generalmente para el trabajo util de la turbina.
Por consiguiente, considerandola como una pérdida nueva y desig-
nandola por Ej Il, la ecuacién procedente se transforma en

u 24T | 2N

El coeficiente de H en la ecuacién (2') representa la fraccion de la
altura H absorbida por la turbina. Llamémosle coeficiente de trans-
misidn de carga & la turbina y designémosle por E. La ecuacién
(2") se transformad en
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2"EH= (¢'+ v*_ w ') f-(Wa- Ca- Va) 3)

La interseccidn de las ooronas.de las ruedas directriz y motriz
por una superficie cdnica cuyo angulo en el vortice es oy que pasa
por los centros de gravedad de los orificios de entrada de los canales
motores, da aproximadamente después de desarrollada sobre un pla-
no, una seccién representada por la figura 3. Indiquemos en esta
figura el paralelégramo de las velocidades de entraday de salida en
los puntos ey a.

La condicidn necesaria y suficiente para que las particulas cen-
trales entren sin choque en el canal motor es que su velocidad rela-
tiva coincida con la tangente al primer elemento del perfil de la pale-
ta; es decir, que haga un angulo yScon la velocidad de rotacién Vg, Es-
ta condicion asegura una entrada sin‘choque no solo & las particulas
centrales sino que también a toda particula que entre por el cono
central de entrada. Como la entrada sin choque del agua en la rueda
motriz aumenta el rendimiento y es facil satisfacer & la condicion in-
dicada, se puede exigir que se realice en todas las turbinas. Esta con-
dicién nos da la siguiente igualdad, comun a todas las turbinas:

= V* Ce — 2 V« Ce coa. a (a)
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Al salir del canal motor el agua continda au movimiento en la di-
reccion del paralelégramo de las velocidades de salida con la veloci-
dad Ca, Segun Bach, la salida del agua debajo déla turbina que le
asegura un flujo permanente y continuo se hace en el plano del pa-
ralelégramo de las velocidades de salida con una velocidad igual ala
proyeccién de Oa sobre una perpendicular & la velocidad de rotacion
Vo, Cuando mayor sea esta proyeccion, mas rapida sera la salida del
agua debajo de la turbina, mayor la cantidad de agua que atraviesa
la turbina y por lo tanto la fuerza que puede desarrollar. Basandose
sobre estas consideraciones, Bach ha deducido la conclusién de que
es necesario adoptar para todas las turbinas la siguiente ecuacion:

C.iv, W

Y como consecuencia de la ecuacion precedente la relacion

\\« = Va+ C, ©

Bach, sin averiguar en qué circunstancias puede satisfacerse la
ecuacion (i), la ha admitido como verdadera para todas las turbinas
y en todas las circunstancias. De aqui resultaba que la condicién (c)
era también aplicable & todas las turbinas.

En virtud de las ecuaciones (a) y (ej la ecuacién (3) toma la for-
ma siguiente:

gER”™Ye Ceeos. « 4

Esta es la igualdad fundamental en el método de Bach. Afadién-
dole la condicién de la entrada sin choque que esta expresada por

Ye sen. — a
~Ce - sen.

y resolviendo estas dos igualdades respecto de Ve y Ce, se tendra:

VT sen. ©

Cenynli eos. asen. (P— a) )
sen, (p —

Ve=Yfi-EH P —9

eos. asen. P



Estas dos igualdades son admitidas par Baehy todos sus dis-
cipulos como fundamentales y aplicables & todas las turbinas en
las cuales la vena liquida llena completamente el canal! motor,

ALGUNAS CONSECUENCIAS DE LAS FORMULAS
FUNDAMENTALES DE BACH Y SU INEXACTITUD

IV. La hipotesis de Bach de que las igualdades (5] son aplica-
bles & todas las turbinas lo ha llevado & las consecuencias siguientes,
expuestas en su obra IlUassemider, citada mas arriba, que son indu-
dablemente erréneas. Estas consecuencias, estableciendo ideas ine-
xactas sobre turbinas de diferentes tipos é introduciendo en el céalcu-
lo relaciones falsas, conducen & los ingenieros y constructores a los
errores siguientes.

a) Partiendo del principio de que en las turbinas de construccion
antigua (turbinas europeas!, el coeficiente E y el angulo adel altimo
elemento de la paleta de la rueda directriz con la velocidad de rota-
cion Vi, varian entre limites bastante restringidos, Bach saca de la
igualdad (4) la consecuencia de que la velocidad absoluta del agua
Cey su velocidad de rotacion Ve en la entrada de la metia motriz
son aproximadamente inversamente proporcionales.

Pero con una carga dada, la maxima velocidad Ce se encuentra
realizada en las turbinas Girard y limites, en las cuales la altura H
del salto activo es transformada completamente en velocidad. Luego
apoyandose en la relacion entre las velocidades C«y V* que acaba-
mos de enunciar, se llega a la primera consecuencia de Bach que es
la siguiente:

En condiciones locales deteimiaadas las turbinas Girardy li-
mites dan la velocidad de rotaciéon minima.

Para convencerse de la inexactitud de esta afirmacion, basta refe-
rirse a la condicion de entrada sin choque en la rueda motriz (igual-
dad d, § IlI), admitida por el mismo Bach. De esta igualdad resulta
en efecto que la velocidad de rotacion es directa y no inversa-
mente proporcional & la velocidad de entrada Ge- de donde se dedu-
ciria que las turbinas Girardj'los limites en condiciones locales
determinadas, girarian con la maximay no con la minima ve-
locidad.
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h) Estableciendo las igualdades (5), no hemos supuesto relacion
alguna entre ay /3. Por lo tanto podemos fijar una arbitrariamente.

Sea primeramente: p= 2a

Introduciéndola en las igualdades 5), rosulta :

a = y2ffEII
(e)
v=VAX-2010v.'l,

EH representa toda la altura del salto transmitida a la turbina y

N 2g HE es la velocidad de salida en la atmoésfera correspondiente
a la altura E H. Antiguamente se creia que la velocidad Ce no podia
ser superior a la velocidad de salida en la atmésfera debida a la altu-
ra E H. Se deducia de aqui que con 7arelacidon /3= 2 a, las turbinas’
serian tipos Giraray limites. Basandose sobre estas considejacio-
nea la teoria antigua consideraba la condicion ~ := 2 a come ca-
racteristica de las turbinas Giraray limites.

e) Hagamostg.p= 2tg. d

Introduciendo esta igualdad en las ecuaciones (5), tendremos:

Ce= Vé-BH (S-EHX:

tg. pcoa® I — sen. aeos €0s. a

coa. a—sen. acotg /3
gEH

cos' a

Como la velocidad Ce dada por la primera de las igualdades (/) es
superior & la velocidad correspondiente & la relacion 8 = 2 a, la teo-
ria moderna admite la relacion tg. /3= 2tg. acomo la igualdad
caragier/siiea de las turbinas Giraray limites.

La segunda de las igualdades {f) conduce a la conclusién de
qgue la velocidad V,. aumenta con 8 y por consiguiente disminuye
cuando 8 disminuye. Por este motivo se imponiay se impone toda-

O]
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via hoy para las turbinas d© presién constante,,antiguamente Uamd*
das de accion, la condicion absurda de no dar & yS mas que valores
muy pequefios que no pasen de 50*.

Facilmente se demuestra que las relaciones

VS= 2By tg.¥5= 21g. a

dadas por las antiguas teorias como caracteristicas de las turbinas
Girard y limites y por-decirlo asi corroboradas definitivamente por el
método en apariencia rigurosamente matematico de Bach, no pueden
servir realmente como tales para ningun tipo de turbina.

En efecto, la clase & que pertenece una turbina, con relacion & la
presidn del agua que atraviesa la rueda motriz, se determina exclusi-
vamente por la ley de variacion de las velocidades en la rueda mo-
triz y estas leyes son determinadas a su vez por las leyes de varia-
cion de la seccidn del canal motor. En fin esta Ultima se determina en
parte por la forma del perfil de la paleta, 6 sea con la ayuda de los
angulos Py Yy principalmente por la mayor 6 menor divergencia de
las superficies de la corona, siendo absolutamente independientes de
los valores de a.

Si se supone que las superficies de la corona son paralelas entre
si, no se puede para ningun valor de los angulos ay p ni por relacién
alguna entre Py y >obtener turbinas del tipo Girard ni del tipo limi-
te. Por otra parte, fijando una relacién arbitraria entre Py « y au-
mentando hacia el orificio de salida la distancia entre las superficies
de la corona, se obtendrian todos los tipos de turbina: las turbinas de
presion variable (antiguamente de reaccién) y las de presion cons-
tante (antes de accion).

Dffei.to ds gbnbeaudaD se 18& PORuuLas na Bach

y. Todas las consideraciones anteriores se deducen de las for-
mulas fundamentales de Bach por operaciones algébricas exactas;
por lo tanto su inexactitud es debida a las formulas (4) y (5) de Bach.
El hecho de que la aplicacion de estas formulas a algunos casos par-
ticulares conduce & resultados absurdos, demuestra que no son apli-



tables fuerade ciertas formas particulares, de donde se deducé 8u
falta de generalidad.

Asi, haciendo “ = 90®, se obtiene para las velocidades Ve Ce, va-
lores infinitos; y si se hace a< 90®, pero bastante cerca de este va-
lor, se obtienen todavia para las dos velocidades, valores practica-
mente imposibles. Solo para valorea suficientemente pequefios de ase
obtienen velocidades aceptables.

Probablemente por esta razén se explica que en todas las obras
que tratan de turbinas, se sefiala a a un valor muy pequefio, que no
pase de 25® mientras que en realidad “ puede ir hasta 90® La posibi-
lidad de dar a a el valor de 90" esta practicamente demostrada por la
rueda Segner, la cual es, con estricta justicia, la primera turbina en
orden de antigtiedad,

La falta de generalidad de estas formulas y su inaplicabilidad &
todos los tipos y formas de turbinas se comprueba asimismo por el
hecho de que los valores que determinan el grado de divergencia de
las superficies de las corona motriz y las que determinan la disposi-
cion de los orificios de entrada y de salida del canal motor respecto
del eje de la turbina, no aparecen en estas formulas. Segun las for-
mulas (5), dados Hy a, las velocidades Cey V« son idénticas para
las turbinas axiales, centrifugas y centripetas. Ademas, son las mis-
mas para las turbinas de coronas paralelas 6 divergentes. Y sin em-
bargo, es evidente que las velocidades consideradas no pueden ser
las mismas en los casos que acabamos de comparar.

Causas dbl obfecto db generalidad de las formulas db Bach

V1.—Adquirida la conviccién de que las formulas de Bach por su
falta de generalidad, no pueden ser aplicadas & un tipo cualquiera de
turbina, averigiiemos en qué consiste el error que hace que partiendo
de las ecuaciones exactas y generales del movimiento del agua en la
turbina durante sus diferentes fases, lleguemos & ecuaciones que solo
pueden aplicarse en algunos casos particulares. Ya que las ecuacio-
nes finales del movimiento del agua en sus diversas fases & través
de la turbinay las transformaciones de las mismas son exactas, el
error no puede ser debido mas que & las hipé6tesis que permiten la
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transformacion de las ecuaciones (3) en (4). EstaS hipotesis eran! [.“
La entrada sin choque de los filetes centrales en la rueda motriz;
2® La perpendicularidad de la velocidad de rotacién Va en la salida
respecto de la velocidad absoluta de salida Ca, Pero la primera de las
dos hipdtesis es sin duda alguna aplicable a todas las turbinas; por
consiguiente hay que buscar el error en la segunda.

Mis observaciones personales sobre diferentes tipos de turbinas
establecidas por mi mismo 6 por otros, en circunstancias muy dife-
rentes, me han demostrado, en todos estos casos, una desviacién mas
6 menos marcada de la direccion de Ca de la perpendicular & la velo-
cidad de rotacion Va.

De aqui resulta que rechazando la segunda hipotesis como des-
provista de generalidad y transformando la ecuacién (3), obtendremos
ecuaciones exactas aplicables & todos los tipos y formas de turbinas
hidraulicas.

Nuevas fadaorullass pesa 1as veloddeces ce ertrach en st
bires [ FEIO\\AAA E GCMVREIANVENIE LLENS RIRLA
\VENA LIQUIDA ENNINDAMERNIO

VIL Reemplacemos, apoyandonos en la condicién de la entrada
sin choque, la expresion:

9 8 9
C, -I-V« - Vfe

en la ecuacion (3) por 2Ve Ceeos. a

Las velocidades de salida que figuran en el segundo paréntesis de
la misma ecuacién seran reemplazadas por las velocidades de entrada
basandose sobre lo que sigue: sean le y ra las distancias de la linea
central del canal motor al eje de la turbina, la velocidad Va seria
dada en funcion de Ve por la relacién:

Va = -inV, (@)

La velocidad Ca, con la cual el agua abandona la rueda motriz,
siendo perdida casi enteramente sin utilidad alguna para la turbina,
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é6 racional fijar para esta velocidad un valor tal que la perdida sed

pequefa é igual a un tanto por ciento determinado de la altura dada
H; este valor vendra dado por la relacion:

s 00 ®
expresando p el tanto por ciento.

Para eliminar Wo, nos serviremos de la condicién impuesta mas
arriba; es decir, que el agua en movimiento llena completamente el
canal; la permanencia del régimen produce la igualdad de gasto en
todas las secciones del canal motor. Designemos por y thalas
areas de las secciones del canal motor obtenidas por planos que pa-
sen por el primero y ultimo puntos de la linea central de este canal y
tangentes & las superficies de entrada y de salida; sean al mismo
tiempo 3y Ylos angulos que forman el primero y el Ultimo elemento
de la linea central del canal motor con las velocidades de rotacion
V,. y Vo. En estas condiciones la igualdad del gasto para los orificios
de entrada y de salida vendra expresada por:

We sen 0 = wawa SCn. v W)
de donde
w. = Jjii X X w,
on sen, Y
y reemplazando por su valor sacado de
sen a
sen /3
obtendremos:
O X -sen. a X T 3
Wa = i b osenv = )

Reemplazando en la ecuacién (3) W«. Va'y Co por sus valores, sa-
cados de las ecuaciones (g:), (A) y (&), obtendremos la siguiente eeua-
Cio'n general del agua en las turbinas desde el nivel superior de la
camara de agua hasta la salida del tubo de aspiracion:

2"EH= 2T,C.es.. + (--- X ~ ) "C.- (M) V.- -1 jI H.

@,
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Teniendo en cuenta la condicién de la entrada sin choque expre-
sada por:
V,. sen. 13— ai
Ce ~ sen |5

obtendremos las nueras fdrmalas siguientes para la determinacioo
de jas velocidades de entrada, aplicables & todas las turbinas, cuyo
canal motor es llenado completamente por la vena liquida

2gHIE + 0.01pi

sen |L__ sen. Ta sen. - a
V'i2es 9 qna \ta X sen Y Pe sen. B
2gH]E + 0'blp)
/ sérTiS / w sen. a sen. & \* 77T\
\Y sen.Y senl/S - J uJ
2¢gH IE -]-0.0* pl
sen,g _ .. [/ --gen ilS - « n
seu. ¢ V 2cotg.aX— --— 8en./3+ (— X

sen. Te sen

Caracter db generalidad de mis nuevas fébuulasi su aplicabilidad

i LAS TURBINAS LIMITES

VIII. Las formulas (8) que anteceden son realmente aplicables a
todos los tipos de turbinas, excepto & las Girard, y en todos los caeos
posibles.

En primer lugar estas ecuaciones no dan jamas velocidades infi-,
nitas, imaginarias 6 en general practicamente imposibles, cualesquie-
ra que sean los valores de los angulos a, ~y yy Ae las otras varia-
bles que figuran en las ecuaciones; por lo tanto se pueden dar a estos
angulos todos los valores posibles al revés de lo que sucedia con las

férmulas antiguas; en segundo lugar, como las férmulas contienen la
relacion — de las areas de los orificios de entrada y de salida, dan
por consigaiente, velocidades de valores diferentes con las diferentes
divergencias de la corona de la rueda motriz.

Finalmente como contienen también la relacién «— de las distan-
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cias de los puntos inicial y final de la linea central al eje de la tur-
bina, mis formulas daran velocidades diferentes segiin que se tenga
una turbina axial, conica, radial, centripeta 6 centrifuga. En pocas
palabras, en mis nuevas férmulas figuran todos los factores que in-
fluyen sobre el valor do las velocidades; por consiguiente, deben dar
la solucion mas general de los problemas que conciernen & la cons-
truccion de las turbinas hidraulicas.

Es evidente que estas soluciones no pueden ser obtenidas mas
que con la condicién de dar a todas las variables valores apropiados;
por cuya razén analizaremos mas adelante estas formulas en detalle,
a fin de determinar la influencia de cada una de estas variables sobre
las velocidades de entrada, é indicaremos los limites racionales que
deben asignarseles.

Las turbinas limites (de seccidn constante) estan entre aquellas
cuyo canal motor es llenado completamente por el agua en movi-
miento; por lo tanto las ecuaciones (8) le son aplicables. Peto en este
caso las formulas se simplifican por el hecho de que las velocidades
relativas del agua en la entrada y la salida del canal motor son igua-
les. Introduciendo esta condicién en la igualdad (i), obtendremos la
ecuacion:

uesen. |[S= <bsen. ym {9)

que es verdadera sélo para las turbinas limites.

Tal es la igualdad caracteristica de estas turbinas y por ella de-
ben sustituirse las igualdades: /3= “y tgéa = 2tg consideradas
erréneamente como caracteristicas de las turbinas Girard y de las
turbinas limites.

Como era de esperar la nueva igualdad caracteristica de las turbi-
nas limites da una relacion entre las magnitudes que son funciones
de la forma de la rueda motriz y no una relacién entre los angulos
t y 6 que son independientes uno de otro. '

Teniendo en cuenta la ecuacién (9), las ecuaciones (8) se transfor-
man en las siguientes, aplicables & las turbinas limites:



; 2gH.E + 0.01j?)

2 e0s. a SN - ai i_(sen.:’:l\* v = N~
' sen. sen. r ) \Te sen. /3 /
10
2:,rl1] E-t-0'01p)
9 sen. /3 o sen. a y / \
€S- @ gen.ls—a)  \sen13—*/  \rj/
2a-H (E 4- 0,01 p)
kK —p “ _\Yl Ben. (S — al fr,_  8njrs n
sen. Q 2 cotg asen. /3X - sen. a [, sen. a J
La generalidad de mis nuevas formulas esta demostrada asimis-
mo por el hecho de que las formulas generales de Bach pueden ser
obtenidas como casos particulares de aquellas. En efecto; multipliijuo-
moB por sen. 0 el numerador y el denominador de la fracciéon subra-
dical de la férmula que da C«; multipliquemos por otra parte por
sen (]S- “) los dos términos de la fraccion subradical de la formula
que da Ve y supongamos p = 0; las formulas (8) se convierten en:
| HX 9% -~
2 eos. asen. (/[3—a) + \(FX Seny X , - ( = — ))
r 2"E Hsen. (3 — ®
i)
ne sen. a
2coa.aX sen. /S N — X -eceemeee- X sen~) - ( M Xeen(™-a,)
wo sen-Y
las formulas (10) se convierten en:
r 2j-EH X sen /3
2e0s.1 X sen. (3 - “)+ (eeo. af— X — an
/ Zg'E H'X een. — @
g (m)
>« 2coa.aX 800./3 {sen.a®— " sen. (3 — aN

Haciendo en la ecuacion (1)
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ra
N X sen. ® ~ X sen- (S — a) (n)
Ito sen Y Pe
y en las ecuaciones (in):
sen.- a— sen- 3—*) = 0 )]

enoontramos que nuestras nuevas formulas se identifican con las de

Bach.
Es evidente que las ecuaciones (n) y (0) son la expresion analitica

de la condicién
ai v«
Escribiendo los miembros de la izquierda bajo la forma de pro-

ductos de suma y diferencia y notando que las sumas no pueden ser
malas, encontramos la condicién a 1 bajo la forma definitiva si-

guiente:
N~ X = 0 para las tur-
ar N senY sen. s v
(1t) binas de presion variable;
sen™* _ . q turbinas limites,
sen (/3 —a) Pe

Sélo en este caso son aplicables las formulas de Bach.

De la segunda de las ecuaciones (11) se deduce que para poder
aplicar las formulas (5) a las turbinas axiales simétricas, es necesario
satisfacer & la condicién:

P= 2s

Por lo tanto esta condicidn, considerada por la antigua teoria co m
mo caracteristica de las turbinas limites, no es cierta mas que cuan-
do estas turbinas limites son axiales y simétricas.

Para las turbinas centrifugas en las cuales: V* > las igualda-
des (5) no son aplicables méas que con la condicion de que:
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sen. ~ sen. — a)
IP)
0 sea: 6< 2a
En las turbinas centripetas para las cuales ra  r« para poder
aplicar las formulas (5) es necesario que:

sen. a< sen. — a)

)

0sea: e 3> 2j
Esto demuestra una vez mas el hecho de que las igualdades :

3= 2a
y - tg. = 2tg.

consideradas antiguamente como caracteristica general de las tur-
binas limites no lo son realmente mas que en el caso de que se trata
de turbinas axiales y simétricas.

En resumen: 2& igualdad caracteristica general de las turbinas'
limites es la que ja he establecido mas arriba:

X 8™ = goX sen Y

ESTUDIO DE LA INFLUENCIA DE LAS DIVERSAS MAGNI-
TUDES VARIABLES QUE ENTRAN EN LAS NUEVAS
FORMULAS SOBRE LAS VELOCIDADES DE ENTRADA.

a) Caso general de las turbinas de presion variable.
1X. Segln mis nuevas férmulas establecidas mas arriba, las ve-
locidades de entrada del agua en el canal motor dependen:

1® De la relacién -

Pa
a® De la relacion -
Te

3® De los angulos « y
i® De Ey p.

Estudiemos la influencia de estas magnitudes sobre las velocidg-
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des, para llegar a determinar los limites practicamente admisibles y
mas ventajosos que se pueden dar a dichas magnitudes. Considere-
mos primeramente las turbinas de presion variable; luego veremos
las turbinas limites.

Influencia de la relacién — sobre las velocidades de entrada,;

LIMITES MAS VENTAJOSOS PARA ESTA RELACION

X. Hasta ahora nadie, segiin mis noticias, ni hidraulicos cienti-
ficos ni constructores, habian suscitado la cuestion de saber si la vena
liquida llena completamente los canales de la turbina cualquiera que
sea la ley de variacién de las secciones de dichos canales.

Generalmente se admite que, si estas secciones varian de un modo
continuo y en el mismo sentido, siempre creciendo 6 siempre decre-
ciendo, y si no existe acceso alguno de aire, la vena liquida llenara
completamente los conductos.

Basandose sobre estas hipdtesis se construyen todavia hoy turbi-
nas en que la seccion del canal al principio es de cinco & seis veces
mayor que la salida, mientras que lalongitud del canal es muy pe-
quefia. Observando y midiendo el trabsjo de semejantes turbinas (or-
dinariamente del tipo Jonval), he obtenido coeficientes de rendimien-
to muy pequefios. Me he preguntado entonces cual podia ser la cau-
sa de un rendimiento tan pequefio y no he encontrado mas que la
siguiente explicacion que me parece la mas probable. En tales turbinas
la vena liquida no llena totalmente el canal motor, de manera que la
cantidad de agua que lo atraviesa no corresponde & la admitida por
el célculo.

Me ha ocurrido instalar mas de doce turbinas americanas proce-
dentes de diferentes fabricas y funcionando en condiciones muy di-
versas. Observando y comparando los coeficientes de rendimiento de
estas turbinas, he encontrado los coeficientes mayores en aquellas
cuyo canal motor tenia la variacion minima de seccién. Comparando
los resultados dados por las turbinas Jonval de gran variacion de sec-
cion con los de las turbinas americanas, he deducido que la hipotesis
que supone que I&vena liqujd& llena completamente el canal mo-
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or, para uoa variacién de aeccidn cualquiera, es absolutamente
falsa. Este punto de vista es sobre todo lo que llera & jos cons-
tructores & ootneter errores groseros.

Yo creo que para que haya concordancia entre nuestras concep-
ciones sobre el movimiento del agua en loa canales y nuestros calcu-
los con la realidad préctica, es preciso que las peociones transver-
sales de los canales en las turbinas varien tan poco como sea po-
sibley que esta variacion esté relacionada, de una paite con la
cargay de otra con la loiigitad de los canales. Como consecuencia
inmediata es preciso reconoeercomo mejores ias turbinas limites
en las cuales la seocio'n permaneee constante en toda la longitud
de los canales.

Ninguna experiencia directa nos permite aun formular unaley que
relacione la variacion de seccién del canal con la carga y su longitud;
esperemos que se establecera mas adelante. Pero desde ahora pode-
mos indicar algunos datos de esta ley, basandonos en experiencias
hechas sobre la salida del agua por orificios provistos de enchufes ex-
teriores cilindros 6 cénicos.

Se sabe que si la longitud de un enchufe exterior cilindrico de sec-
cion circular es a4 lo menos de 2 & 3 veces su diametro, el agua corre
llenando totalmente el enchufe, en atencidon a que en este género de
salida, la vena liquida, en la entrada del enchufe, se contrae al prin-
cipio en una longitud igual por ejemplo a la mitad del didmetro y se
ensancha después hasta llenar completamente el canal. Es evidente
que para la dilatacién total de la vena, es necesaria una longitud- de
1'5 & 2'5 veces el diametro del enchufe, segun la carga.

Esta experiencia permite calcular el ensanchamiento de la vena y
en qué relacion se encuentra esta dilatacion con la cargay la longi-
tud del camino. Admitiendo como coeficiente de contraccion de la
vena 0'64, es necesario para que tome el-diamotro del enchufe un re-
corrido de 1'5 a 2'5 veces el diametro de este, segln la carga. Se ve
que la dilatacion de la vena se verifica en general muy lentamente.

Las observaciones sobré la salida del agua por un enchufe exte-
rior continuo que so va ensanchando, confirman las consideraciones
anteriores y llevan & la conclusién de que el aumento de seccidn de
la vena que sale por un enchufe de esta forma, adquiere pronto su li-
mite; en cuanto la seccion del enchufe pasa de este limite, la vena



cesa de llenarlo, y por decirlo asi, no se ensancha mas.

Las experiencias sobre la salida del agua en el caso de enchufes
cilindricos 6 cénicos, han llevado a la conclusion de que el ensancha-
miento de la vena, depende principalmente de la carga bajéla cual se
produce. Cuanto mayor es esta carga, menos apta es la vena para
ensancAarse, y viceversa.

En hidraulica se demuestra que se tiene la relacion:

/
i+ T- 12

en la cual:

il es la seccion maxima de la vena al fin del enchufe ;

U la seccion contraida de la vena;

h la distancia del centro de gravedad del orificio inicial del
enchufe a la superficie libre;

P la presion sobre la superficie libre ;

o el peso especifico del liquido.

De esta desigualdad deducimos las formulas siguientes:

Para h = 1 metro, | 1+ < 387
h=" 2 — 1<\'?2 < 2'48
"= 3 = I < 210
=t 13)
b = 5 — /5+10'33<i,,5
h = 10 — ~N10+ 10-33/A/.A2

h = 1.000 C\)N \\/l~°°° F o103 y0s
1000
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Lob calculos efectuados por medio de la desigualdad (12), mued'
tran claramente la iulluencia de la carga sobre la dilatacion de la
vena, al mismo tiempo que fijan los limites de esta dilatacion.

Ninguna experiencia permite fijar las leyes que presiden a la con-
traccion de la vena 4 medida que se aproxima al orificio de salida.
Pero sin dificultad alguna, tanto por el razonamiento como por la ob-
servacion de la salida del agua fuera de un recipiente por un orificio
cualquiera, puede uno convencerse de que esta contraccion de la vena
existe y que las leyes de disminucién de la seccién de esta vena pre-
sentan mucha semejanza con las de su dilatacion.

Nosotros admitimos como primera aproximacion que 1&s leyes de
contracci6a y de dilatacion de la vena ea el recipiente sanias mis-
masy que el movimiento del agua en los canales de las turbinas
sigue estas mismas leyes. Se puede compvohaT sobre la salida del
agua por un orificio cénico que se estrecha en la salida, que la con-
traccion de la vena se hace tan lentamente como tiene lugar su dila-
tacion en el lado ancho del orificio. En efecto, la cantidad de agua
que pasa a través de este orificio cénico, casi no aumenta con el au-
mento del angulo de conicidad. EI fendmeno inverso se produce hasta
para un angulo muy fuerte.

Apoyéandonos sobre lo que acabamos de admitir y valiéndonos del
cuadro (13), se puede en cada caso particular de una carga dada, en-
contrar los limites de la relacion que entran en mis nuevas for-
muias (8).

Como se vera mas adelante (X1V), el valor del angulo ™ = 90», es
el que debe aceptarse como mas ventajoso y el valor de 30® debe ser
considerado como valor medio de y (XI1). El orificio de entrada Iuj y
la seccidn transversal de entrada del canal motor son iguales; el ori-
ficio de salida wey la seccidn transversal de salida pueden ser consi-
deradas como una superficie proyectada y su proyeccidn sobre un pla-
no bajo un angulo igual a90® = y- Admitido esto y haciendo y = 30®,
la seccion amseria doble de la seccidn transversal de salida del ca-
nal motor y entonces, para las turbinas limites que tienen sus sec-
ciones transversales iguales en la entrada y en la salida, tendre-
mos:
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(o7} 2
Es evidente que la relacion (14) tendra valores diferentes para
turbinas limites que tengan angulos py f diferentes de los prece-

dentes.
En las turbinas de presidn variable, en las cuales las secciones

transversales del canal motor disminuyen hacia la salida, la relaciéon

(14) se transforma en:
1

Para estas turbinas esta relacion debe ser tanto mayor que Y*
cuanto la seccion transversal de la entrada es mayor que la de salida.
Valiéndonos de las desigualdades (13), obtendremos para la rela-

en las turbinas de presion variable el cuadro de los valores

Para h — 1 metro, W 9 X 337 = 169
h = 2 @4 _ woxX 248 = 124
h - 3 u - 4 x 210 = 105
h = 4 X U _ 4x 18 = 09w (14)
h = 5 @ « _ 4 x 175 = G87
h= 10 U u G x 142 = 07t
h = 1,000 % X 1005 = 0'50

Teniendo en cuenta que la forma de los canales de las turbinas es
menos favorable al movimiento del agua que la de los enchufescilin-
dricos 6 cénicos, seria mas racional, el hacer un proyecto de turbina,
dar & la relacion ——valores menores que los indicados en el cuadro

»ja
(14), disminuyéndolos en un 10 a 20 p. °o*

La relacion mestaria comprendida entonces entre 0'5y 14, es
decir, que se determinaria segun la.igualdad siguiente:

- = 0041i'35 (15)
i
En cuanto a la relacion que liga el cociente-----a la longitud del

canal, puede ser expresada de la manera siguiente: Cuanto méa ae
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acercan I&a secciones de los can&les njoiores & un valor constan-
te y por consiguiente las turbinas se aproximan a untipo limite,
mas cortos pueden ser los canalesy menos pesadas seran las co-
ronas en las turbinas.

1L BOA SBE 1as \BGQIDAES [BENIFOA B LA FELAAON—
U

1 LIMTES [BESIARELAQON

X1. La magnitud de esta relacién determina el género de la tur-
bina considerada, axial, radial, centrifuga-centripeta, cénica centrifuga-

centripeta.

. . S . ra
Para las turbinas axiales simétricas se tiene: =1
1

y para las turbinas axiales no simétricas :
ra

Para las turbinas centripetas radiales 6 conicas, se tiene siempre :

re

y en fin, para las turbinas centrifugas radiales 6 conicas, se tiene
siempre:

ra

re

> 1.

En cuanto & loe limites dentro de los cuales debe encerrarse esta
relacion se pueden establecer teniendo en cuenta estas desigualdades,
basandose en las siguientes consideraciones.

En las turbinas axiales que se encuentran en la préctica, no se
ven ordinariamente mas que coronas de ensanchamiento hacia el ex-

terior; os decir con la relacion > 1y que generalmente no pasan

del valor 1'1.

En mi opinién el ensanchamiento de la corona bada el exterior
es desventajosa del todo. Debe ser reemplazada por un ensancha-
miento hacia el eje de la turbina. En efecto, con el ensanchamiento
de la corona hacia el exterior, la velocidad de rotaciéon Va en el orifi-
cio de salida aumenta y con ella aumenta también la velocidad de
salida Ca que es precisamente una de las mayores pérdidas de traba-
jo de la turbina- En las turbinas axiales la vena liquida que sale del
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canal motor continGa su movimiento en el tubo aspirador, movimien-
to de forma anular. Alli se encuentra en contacto con una masa de
agua muerta que no participa de este movimiento. En el caso de una
corona disimétrica que se ensancha hacia el exterior, el volumen de
esta agua muerta aumenta con este ensanchamiento. Ahora bien, las
masas muertas en contacto con una vena animada de un movimiento
rapido tienen siempre una influencia perjudicial sobre el movimiento.
En fin, el ensanchamiento de la corona hacia el exterior exige un tu-
bo de aspiracion del mayor diametro y por consecuencia mas pesado
y también platinas mas fuertes para fijar la directriz al tubo de aspi-
raciéon. Con las coronas que se ensanchan hacia el eje, todos estos
defectos pueden ser considerablemente atenuados.

En cuanto & los limites que se deben fijar & la relacion — enlas

turbinas axiales, los valores de 1 4 0'8 son en mi opinién, los que es
preferible admitir; es lo que viene expresado por la relacidn siguiente:

P _ g4, (16)
Pe

Para las turbinas radiales centripetas y las turbinas americanas,
es preciso admitir como limites mas ventajosos y correspondientes a

los limites de la relacién los valores siguientes :
Pa - 07408 para las turbinas radiales centripetas
17

-= (0*65 & 0*75 para las turbinas americanas.
Pe

En las turbinas radiales es necesario dar valores mayores a la
relacién , cuando se trata de turbinas del tipo limite 6 que se

aproximan'a él y valores menores en el caso de turbinas que tengan
una variacion muy grande de seccién transversal en el canal motor.
En las turbinas americanas, se deben escoger los valores minimos de

— cuando se tiene la intencién de no ensanchar la corona motriz ha-

¢"a abajo mas alla de la superficie cilindrica de entrada; los valorea
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mayores se han de adoptar cuando se quiere dar & la corona un gran
enaancbamiento hacia abajo.

En fin, para las turbinas centrifugas, los limites de la relacion —-

estan expresados por la formula:
= t3414 (18)

cuyo limite inferior es aplicable a las turbinas limitesy alas que se
aproximan a este tipo y los limites superiores a las turbinas de gran
variacion de presion en el canal motor.

Es interesante observar que todos los limites indicados en las
igualdades (16) (17) y (18) lo mismo que en general, todos los limites
empiricos deben ser mirados como magnitudes provisionales por me-
dio de los cuales se podra empezar el calculo de la turbina; es evi-

dente que los valores definitivos de la relacion — pueden separarse
fe
en ios dos sentidos de los limites arriba indicados. Sobre los valores

definitivos de la relacion - - pueden tener una influencia esencial:
f

1. ® La analogia mayore(') menor de la turbina con el tipo limite.

2. ® EIl nimero mayor 6 menor de los canales.

Cuanto mas se aproxima la turbina que se construye al tipo limi-
te, més cortos pueden ser los canales y, reciprocamente, cuanto ma-
yor es el nUmero de canales, mas pequefia puede ser su longitud.

En principio en las turbinas radiales y conicas, la relacion -
fe

esté influida todavia en gran manera por el tanto por ciento p de pér-
dida de carga debido a la velocidad Ca, Cuanto mayor se hace este
ndmero mayor sera la velocidad con que el agua se aproximara & la
rueda directriz y saldra de la rueda motriz. Pero el aumento de estas
velocidades lleva consigo como consecuencia la disminucién del dia-
metro de las superficies anulares, la que lleva el agua & la rueda mo-
trizy la que la aleja y por lo tanto, obrara del mismo modo sobre la

magnitud de la relacion —
fe

(Continuara)
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NOTICIAS

Coches BE FBRaocARRIL DB acebo.— Entre loa accidentes ocurri-
dos en los ferrocarriles figuran en primer lugar bajo el punto de vista
de las desgracias personales los debidos a incendios de carruajes, los
cuales, especialmente en América han causado sin duda alguna mas
victimas que los choques y descarrilamientos y en Europa mismo,
todavia es reciente la catastrofe del Metropolitano de Paris ocurrida
en Agosto de 1S02.

Uno de los mejores remedios para prevenir esta clase de acciden-
tes consiote en el empleo de coches enteramente metélicos y bajo
este criterio la G. N. & City Railway Oompany de Londres ha encar-
gado ocho carruajes & la Brush Electrical Eng. G®Ld. de Longh-
borough, de‘los cuales el Engineering da una somera descripcion.

En estos coches tanto el bastidor como el armazén de la cajay
los plafones exteriores son completamente de acero asi como el piso
que es de plancha estéa recubierto con una capa de una pulgada de
lito-silo, una composicion no inflamable que tGene la apariencia del
linoleum y un gran coeficiente de adherencia. Los plafones interiores
son de plancha de aluminio de un milimetro y medio de espesor y los
soportes de los asientos son de hierro maleable, habiendo Gnicamente
una pequefia cantidad de madera para ornamentacion.

Los coches tienen 12“ 500 de longitud de caja y 15 metros de
plataforma con una anchura total de 2“*,850. La altura desde el piso
al techo es de 2™ /560 y la total desde el nivel de carriles de 3* ,7vO0.
El peso de la caja es de 10800 kgs. y el total completo con lostrucks
pero sin el equipo eléctrico es de 17000 kgs. La capacidad del coche
es para 64 pasajeros sentados y aparentemente tiene el mismo as-
pecto de los coches ordinarios excepto una mayor anchura interior
debida al poco espesor de las paredes, lo cual todavia favorece la
c a b id a

Desoiste be los 6rganos de las turbinas de vapor.— L0S CONS-
tructores de maquinas de yapor de movimiento alternativo acusan a
las turbinas de vapor como uno de los més serios inconvenientes su
rotacion excesivamente rapida, que debe producir un desgaste prema-
turo de sus drganos.

Este inconveniente no parece fundado: unaturbina de vapor West-
inghouse expuesta en San Luis, después de haber funcionado 3962
horas no ha dado sefiales de desgaste. Se cita otro caso mas conclu-
yente aun; en una mina de Silesia una turbina de vapor del sistema
Brown-Boveri desmontada después de haber funcionado 17200 horas,
casi dos afios, y después de haber hecho mas de tres mil millones de
vueltas, no ha presentado trazas de desgaste ni en los coginetes, ni
en los alavés.
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La cERAMIQUEINDUSTRIBLLE, CHiMiK-TacHNOLOGis, par Albert Gran-
~er, Profesaeur de Chimie et de Tecbnologie céramique al'Ecole
d application de la Manufacture Nationale de Scrres.—Paris, Librai-
rie Gauthier-VUIlars, Quai des Grands-Augustina, 65.—Unvol. in-8 de
644 pages, avec 179 figures. Prix cartonné: 17 fr.

El autor se ha propuesto reunir en un volimen de una mediana
extension, los datos necesarios que permitan hacerse unaidea de lo
que es actualmente la industria de la Ceramica. En todas las opera-
ciones efectuadas en las diversas fabricaciones hay maniobras comu-
nes, por lo cual, en el principio del libro se encontrard un estudio
detallado de las primeras materias y de las generalidades. En la se-
gunda mitad del libro, el autor, después de haber descrito las subs-
tancias empleadas en las pastas, vidriados y colorantes, los métodos
a seguir para constituir una pasta, los aparatos para darle formay los
hornos para cocerla, entra en el estudio detallado de la fabricacion de
las tierras cocidas, productos refractarios, faienoes diversas, gré y
porcelanas. Ha procurado ser muy conciso, limitandose a hacer co-
nocer los procedimientos generalmente seguidos.

Este libro puede ser leido no s6lo por los alumnos de las escuelas
industriales, sino que también por los ingenieros é industriales, pues
las consideraciones cientificas modernas, teniendo una relacién con la
Ceramica, no han sido dejados de lado. Los trabajos efectuados re-
cientemente sobre la composicion de las arcillas, la dilatacién de las
pastas, los métodos de ensayo do los materiales, etc., estan citados y
analizados de suerte que el lector encontrara al mismo tiempo quelos
detalles de la préctica industrial, el resimen de las tentativas hechas
por loa hombree de ciencia para mejorar las fabricaciones ceramicas.
La parte bibliografica se ha tratado muy especialmente y para facili-
tar la lectura de Jos periddicos extranjeros, la obra ha sido comple-
tada por un vocabulario en inglés, aleman y francés, dando la con-
cordancia de algunos términos técnicos cuya explicacion dificilmente
se encuentra en los diccionarios.

Esta dividido en dieciseis capitulos, ocupandose respectiva-
mente de las materias siguientes: Materias plasticas y no plasticas;
ensayo de las primeras materias y de las pastas; fabricaciéon, secado
y coccion de loa objetos; esmaltes, cubiertas y vidriados; tierras co-
cidas, productos refractarios, fa'iences, gré y porcelanas; decoracion
de los productos fabricados.

Las numerosas figuras intercaladas en el texto complementan el
valor de este interesante libro, que se recomienda ademas para todos
aquellos que se ocupan de la ceramica.
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TnsoaiK bt pbitiquh db I' hoelogbbib a 1 uaage des horlogers et
des eleves des Ecoles d' Horlogerie, par E. James. Paris, Librairie
Gauthier-Villars, Quai des Grands Augustios, 55. - 1vol in-16 de 228
pases, avec figures.—Prix: 5 fr.

El autor, al publicar este libro, ha querido proporcionar un valioso
medio a todos los que quieren estudiar a fondo la relojeria, que es
una de las mas hermosas profesiones, pues en ella todas las ciencias
matematicas encuentran aplicacién y son necesarias al relojero, como
también el dibujo, para que pueda calcular los nameros de dientes de
los rodajes, las dimensiones de los engranajes, las de los escapes, etc.
Nada debe hacerse, por tanteo, sino que todo debe ser calculado y di-
bujado prdéviamente. lo cual permite que la ejecucion préctica se haga
sin pena y que todas las piezas vengan en su sitio y funcionen debi-
damente; . a1 - j, 1

Conotiendo el autor como conoce por su calidad de profesor de la
escuela de relojeria de Ginebra lo que ha de constituir la ensefianza
tedrica de la relojeria, su libro ha sido adaptado & ella, explicando la
manera de aplicar las ciencias puras en lo que & la relojeria concier-
ne, tomando luego ejemplos en la préactica para facilitar el modo de
aplicacion de aquellos.

El libro esta dividido en ocho capitulos. En el primero expone al-
gunos elementos de mecanica aplicados alarelojeria; en los capitulos
I1'y Ill, estudia la teoria de los engranajes y de los escapes con des-
cripcion de los diferentes sistemas de estos: el estudio del péndulo
y del regulador es el objeto de otros dos capitulos: en el capitulo VI
se ocupa del calibre de relojes estudiando su composicion y calculo
de sus elementos; en el capitulo VI trata de las propiedsdes de los
diferentes metales empleados en la relojeriay finalmente en el ulti-
mo expone algunas nociones de Cosmografia relacionadas con el
tiempo y su medicion.

ste interesante libro se recomiéndalo mismo a los relojeros te6-
ricos, que a los précticos y también & todos aquellos que en sus es-
tudios 6 aplicaciones tengan que medir el tiempo, pues & todos su
lectura ha de sor provechosa.

Les trocédés db commandb a distancb au moyen de i' Electricité,
por Fritiby.—Paris, Librairie Gauthier-Villars, Quai des Grands-Au-
gustins, 55.-Un vol in 16 de 190 pages avec figures.-Prix 3 fr. 50

Los aparatos de maniobra a distancia desde hace algunos afios
han tomando una gran extension por la gran ventaja que poseen, que
depende de la facilidad de instalacién y proteccién de las canalizacio-
nes eléctricas, cuyas dimensiones y espacio ocupado son siempre
menores que las canalizaciones de agua, de vapor y de- aire compri-
mido. El empleo de estos aparatos empieza & generalizarse para la
maniobra de las sefiales de ferrocarril, para la maniobra de loa princi-
pales elementos de combate de la marina de guerra.
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Eq el presente libro el autor limita su estudio al délos procedi-
mientos puestos en préactica sin entrar en los detalles de todas las
aplicaciones y sin ocuparse por lo general de sus aplicaciones direc-
tas. En primer lugar se ocupa de los aparatos de maniobra a distancia
de los electromotores que comprende toaoslos controllers; luego des-
cribe los distintos y variados aparatos de relevo basados en el em-
pleo de electroimanes, loa aparatos de campo rotatorio para sefiales,
los aparatos basados en el empleo del puente de Wheatatone y de las
resistencias; los basados en el empleo de la chispa de induccion; los
aparatos de escape empleados principalmente en los telégrafos, los
aparatos fundados en el empleo de las ondas hertzianas, etc.

En todos los casos presenta un esquema de las conexiones eléc-
tricas relativas al procedimiento estudiado, sin entrar en detalles de
construccion, casi siempre féciles de imaginar, salvo aquellos que por
si solos forman la originalidad del procedimiento, de modo que cons-
tituye un libro de suma utilidad y que ha de interesar a todos los que
han de emplearlos en sus diferentesy extensas ramas de las aplica-
ciones.

L' ANNEE TEHNQ B(1905).—ConstructioD et Architecture, Tech-
nologie genérale, Locomotion et Transporta des Chemins de fer, par
A. D& Cunha, Ingénieur des Arte et Manufactures.—Paris, Librairie
Gauthier-Villars, Quai des Grands-Augustins, 55.- Un vol. grand in-S
de VI111-232 pages, aveo 106 figures. Pri.x 3 fr.-50.

L' Année teehnique de 1905 continda la interesante serie de estu-
dios inaugurados hace cuatro afios por el autor. El presente volumen
ofrece el cuadro de las principales aplicaciones de la ciencia durante
este afio, viniendo & ser en el dominio de las artes industriales mas
importantes, una especie de revista de los progresos que hemos visto
realizar.

El primero de los cuatro capitulos que comprende esta consagrado
a las novedades en construccion y arquitectura, conteniendo datos
sumamente interesantes sobre el nuevo puente colgante de Williams-
bourg, que une Nueva York con Brooklyn al través del East-River;
informaciones relativas & las grandes presas de Barossa en Australia
y de Ithaca en los Estados Unidos; descripciones de perfecciona-
mientos adoptados recientemente para permitir el trasbordo de viaje-
ros 6 el transporte de carga. Contiene también la descripcion del uti-
llage empleado para la construccion del metropolitano de Paris y los
resultados de los concursos realizados recientemente entre los arqui-
tectos para la construccién cada vez més artistica de las fachadas
El capitulo segundo esta dedicado a la tecnologia general, como la
utilizacion de los rayos X para la verificacion de los cables submari-
nos, la fotografia astrondémica, el hielo natural comestible, etc. El ca-
pitulo tercero se ocupa de la locomocion y del transporte, describien-
do aplicaciones como la sirga eléctricaen los canales, las locomotoras
industriales, los coches eléctricos para el transporte de telegramas en
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Paris, los automoviles parael riego, etc. El tltimo capitulo esta con-
sagrado a los ferrocarriles, ocupandose del ferrocarril eléctrico de
Spindlersfeld a Niederschoneweide; de la linea de Paris a Juvisy; del
ferrocarril de la Jungfrau y del Mont-Blano; del Simplén; de los fe-,
rrocarrilee transpirenaicos, etc. - *

En restimen, dada la variedad de asuntos de gran |mportanC|a tra-
tados en este libro, no dudamos que sera leido con gusto por nuestros
lectores y por el publico en general.

Maquinas feiqoeificas POr la casaPuigy Negre, calle de Calabria
106, Barcelona.—Un folleto.

Los Sres. Puigy Negre que son los primeros y unicos construc-
tores en Espafia de maquinas para fabricar hielo y produccion de fno
para camaras prigorificas, han publicado un elegante folleto que viene
a ser una breve & la par que interesante noticia sobre las Maquinas
frigorificas. En €l después de indicar el principio en que se fundan,
trata de los diferentes agentes empleados para la produccion del fno,
haciendo un examen comparativo de los miamos; indica luego las con-
diciones que debe reunir unabuena maguina y describe Us de acido
sulfuroso que son la especialidad de dicha casa. Después hace una
breve resefia de las aplicaciones del frio industrial para la fabricacion
del hielo, de la cerveza, del chocolate, para las camaras frigorificas,
en la lecheria y mantequeriay en las industrias quimicas, acompafa-
das de grabados que dan una clara idea de las mstalacmnes en cada

]
Este folleto seré leido con sumo Interes por todos aquellos e nues-

tros lectores que se interesan por las aplicaciones cada dia crecientes
del frio artificial.

LIBROS RECIBIDOS

Instalaciones sanitahias.—Proyecto de Reglamento para
dad de la Habana, por Cristino Figuerola Cowan.—Habana 1905.—
1 folleto.

iNGENiEaiA sanitaria, POF CrisUno Figuerola Coivan.—Habana,
1902.-1 folleto.

Medidas preventivas contra la humedad en las casas, pOI’ CI’IS-

tino Figuerola Oowan.—Habana.—1 folleto.



LA MAQUINISTA
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BARCELONA

Talleres de Construccion:
Barceloneta.

Maquinas de vapor fijas, semifijas y portatiles.—Maquinas
para extraccion y desaglie de minas.— Maquinas para
la marina.— Generadores de vapor.—Diques flotantes.
Trabajos de caldereria.— Hierro forjado de todas dimen-
siones.— Locomotoras y material fijo para ferrocarriles.
Construcciones metalicas.— Puentes y armaduras.-
Mercados publicos.—Gruas de mano, de vapor é hi-
draulicas.— Motores hidraulicos.— Motores de gas de
todas potencias.-Transmisiones de movimiento.— Fun-
dicion de hierro y bronce —Proyectos industriales.

Agradeceremos a nuestros lectores que al dirigirse &
ios anunciantes citen la, Revista Tecnologico liidustriol.



PLAKAS, FLAQUER Y COMP.*

CONSTRUCTORES DE MAQUINAS

Casa fundada en 1857.—Direccién general; Sonda Universidad, 22.—Barcelona.

COHSTRUCCIOITES MECAITICAS

Bspoeialidad en Turbinas y toda clase
de Motores hidréaulicos. (Oonstrnldos
mas de 900, con ana foerza total de de 55.000
caballoBI.

TURBIN AS *libre desviaciéon areac-
cion, para fancionar inmergidas y con aspi-
racion. . o i

turbinas deejeTertioai, deeje ho-
rizontal, con cAmara abierta y con camara
cerrada.

TURBIN AS dobles, de coronas mul-
tiples y de admision parcial. A

TURBINAS especiales parains-
talaciones eléctricas. o

REGULAUORES degransensibili-
dad para turbinas.

T ~ansmlsloiirs de raovimiento de to-
das clases.—B rereas hldraniloas con
cilindros de acero fundido.—Bom bas de
todas clases para riegos y grandes elevacio-
nes de Bgna..

CONTEUCCIOITES ELECTRICAS

M&qulnasyMotores eléctricos de
todas clases (Fuerza total délas constrnl-
das, snperlor & S5.. 00 caballos”.

GRANDES DINAM OS & pequeiia
velocidad para estaciones centrales.

MAQUINAS de corriente alter-
nativa para utilizacion de energia eléctri-
ca a gran distancia.—C"ncesienarios de la
cassaGANZY COMPANIA, de Bu-
dapest.

ALTERNADORES de coirleu’
te polifase

TRANSFORMADORES sistema
I1SiperDOWski, Dery y Blathy.

M OTC.RES de corriente eontinna, al-
ternativa y trlfase, de arranque automatico.

Reguladores automaticos y & mano.—
Aparatos de medida.—Accesorios
para estaciones centrales y para toda clase
de Instalaciones. Lam paras de arco, de
incandescencia y de material vario.—Ca-
bles. Conductores aéreos y subterra-
neos, Aisladores, etc., etc.

INSTALACION COMPLETA DE ESTACIONES CENTRALES

Alumbrado eléctrico de poblaciones.

Transporte y distribucién de energia eléctrica 4 grandesy pequefias distancias.—Importantes
aplloaciones efectnadae.-Pidal/isepro”~ecios Y presupuestos.

Faleate® a0 l«¥0a0ie3

MARCAS DE FABRK:A Y DE COMERCIO
o °

OFICINA

INTERNACIQNAL

BAJO LA DIRBCCION DS

D. GERONIMO BOLIVAR

INGENIERO

INDUSTRIAL

Ronda de la Universidad, 19— BARCELONA

Redaccion de Memorias y solicitudes —Planos. Pago de anualidades. Ex-
pedientes de puestas en practica.—Consultas y dictamenes sobre nulidad de
patentes y cuanto se relaciona con la oTitencién y venta de patentes en Espafia

y en el extranjero.

Agradeceremos a nuestros lectores qup al dirigirse a
ios anunciantes citemilarRevista Tetnologico Industrial.



COMPANIA DEL FRENO DE VACIO

BireGGI para Espefi, PompldraMa 3 15, RUE PORTALIS, PARIS

i Exposlcidoa Ualversal, Paris, 187s.
MBX)ALXjAS de oro. — lat 'raacloaal, Doudres, 1885
— Uuiversai, Paris, 1889.

FRENOS CONTINUOS AUTOMATICOS Y NO AUTOMATICOS

PAKA FERROCARRILES Y TRANVIAS A VAPOR

PBEHOB DB ACCION BIi.F10A para trenes largos militares j meroancias.

litj @%})H ,
rusff cete reed  jj \ ilJililui
yttx/mic

r™"AMna

SEIVALES r>E ALARIVIA.

oombinadas con el freno por comunicacién entre el maquinista, conductores y rlajeros

CONSTRUCCIOH SENCILLA, ACCION MUY ENERGICA, ENTRETENIMIENTO CASI NULO

50.000 APLICACIONES A FIN DE 1897

en Inglaterra, en el Continente, en las Indias, América del Sur, Colonias, etc

IVieaa, 3/6 Marchfeldstrasse, 3, San Peterebnrgo, Admlralitats OanaW,
AROS Berlin. 71, Alt. Monbilt. Sidney, 71, Olarence Street,
I Amsterdam, O. Z. Woorbnrgwall, 217. Calente, 30, Strand,

Florencis, 31, VIA OftTonr.

Direccion general —LONDRES: 32, Queen Victoria Street.

Agraderecemos & nuestros lectores que al dirigirse a
los anunciantes citen fa'Revista“Tecnoldgico Industrial.



fr; CA

ivr™ o
SI'Wa. M &
‘mt:.-w]
at t

;BV ice:

K .

ti“ e -2-1J

m

LA CONSTRDCTORA

I3BE IVI“OUIIV ™S

ANDRES OLIVA

Ca Tretera de Matard, 34a, San Uartin de Prcvensals (BARCELONA)

APLICACION'DBL PRENO SISTEMA RAMONEDA

Especialidad en MAQUINARIA COMPLETA para BLANQUEQS,
TINTORERIAS, ESTAMPADOS y APRESTOS

Hidro extractores simples y con motor anexo.—Prensas hidraulicas para todas apli-
caciones.—Prensas de Wrnillo y engranajes para la agricultura.—Elevacion de ha-
guas para riego € industria.—Instalacion de fabricas para la elavoracién de harinas
y aserrar maderas.—Magquinas secadoras de café, priviligiadas.—Ascensores hidrau
heos y mecanicos.—Maquinasy calderas de vapor.—Motores agas. Turbinas.
Transmisiones de movimiento y reparacion de maquinas.-

Froyeotos -y Fresiap-uiestos.

Bll 1 Illll [N - -
’IIII’II’I nven tIO n
Marquu de Fabrique, Pracit de eontrefa(jon; etc.
ingénienr-Conaell (depula 18S7
CASALONGA [ .oars
o = ElS, 3IV7E 35_ES aS£.AX,r.EB, as
OtironiQ.-u.e Indiastriell©

DE«S INS & GRAVURES sur BOIS. CUCHES
Quides de I' Inventeur en chaqué pays (a fr. par Guide).

Agradeceremos/a Duestros dectores! que al dirigirse a
los anunciantes citen la Revista Tecnoldgico Industrial.



ZEITSCHRIFT
>MECHAHIGAL fur das gesamte

turbinenwesen

—_ W O R |_ D ’: - Dampfturbinen, Wasserturbinen, Krei
selpumpeo.Kreiaelse .luse,mit Einschluss

der Gasturbioen, der Turbodynataos und
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