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Sociedad Española de Electricidad
BROWhl' BOVERI

Dirección general: MADRID, Granvía, Z i y  23 * * Mparíado 695

BARCELONA BILBAO GIJÓN SE V IL L A
Cortes, 647 (esq. Bruch) Luchana, 8 Jovellanos, 22 Albareda, 33 

Delegaciones: VALENCIA, VALLADOLID, VIQO, VITORIA, ZARAGOZA

Oficinas técnicas:

Transformadores trifásicos en aceite con enfriamiento exterior del aceite 
por refrigerante de agua. 7,500 K v a , 6,300/54,000 voltios

M A Q U I N A R I A  E L É C T R I C A  E N  G E N E R A L  

R E V IS T A  B. B. C. DE IN T E R É S  PARA TO D O  IN G E N IE R O : 2 5  PESETAS AL AÑO

M AG NETO S - DINAMOS
M O T O R E S  DE A R R A N Q U E -C U A D R O S m Q

S C I N T I L L A
Fabricación Suiza de alta precisión!

Beferenclaa:
Ballet, Minerva, Píc-Pic, Voisin, Abadal, F. N., Excelsior, Mathis, Itala, Seat, Pierce-

mm

Arrow, Saurer, Berna, etc.

Monopolio de venta para  Espafia y Colonias:

S o c i e d a d  E s p a ñ o l a  d e  E l e c t r i c i d a d
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VANÓ, SANCHEZ Y CREMADES
A F ^ A K T A O O  6 A I - . I C A I V T E

La mejor propagar\da del motor T a n g y e  la hacera los que lo han adquirido, recono­
ciéndole gran superioridad sobre sus similares. Pídanse referencias.

En pruebas oficiales con motor de 70  HP, el consumo por HP-hora fué de 172 gra­
mos de aceite combustible, que cuesta en España a 18 céntimos kilogramo.

Aceite de engrase que consume un motor de 22 HP en doce horas, 56© gramos.
La práctica dem uestra que 

el motor T a n g y e  trabaja más 
de treinta años consecutivamen­
te sin reparaciones y sin dificul­
tad alguna.

Puede manejar el T a n g y e  
un niño de catorce años. A quien • 
recomiende uno de estos moto­
res le quedará agradecido el 
comprador.

El motor T a n g y e  no debe 
confundirse con otros de deno­
minación similar, que no son más que máquinas para deslumbrar al comprador con su
competencia en precio.

Especialidad en instalación de m aquinaria m oderna para e lev a c ió n  de agu as.
Deseamos relacionarnos con los profesionales y alum nos de todas las Escuelas de Ingeniería

SOCIEDAD HULLERA ESPAÑOLA
] B A F e . O E L O ] X A  .

Carbones de las minas de Allcr (Asturias)
Consumidos por las Compañías de ferrocarriles del Norte de España, de Medina del Campo  ̂Zamora, 
de Orense a Vico, de Salamanca a la frontera portuguesa, de Madrid a Zaragoza y a Alicante, de Madrid 
a Cáceres y Portugal y otras Empresas de ferrocarriles y tranvías a vapor, marina de guerra y los arse­
nales del Estado. Compañía Trasatlántica y otras Empresas de navegación nacionales y extranieras

Declarados similares al Cardiif Carbones de vapor, menudos para fragua, aglomerados

o a sus agentes en
MADRID: Señora Viuda de Topete, Lista, 5.-SA N TA N D ER : Señores Hijos de Angel B 
Pérez y C om pañ ía .-SA N  SEBASTIAN: D. Carlos F e m á n d ^
Luis Ibrán.—CORUNA: D Antonio Cortes.—GIJON, A V IL ^ , SAN ESTEBAN DE 
PRAVIA: Agencia de la Sociedad Hullera Española.—VALENCIA: D. Rafael Terol 

SEVILLA: Señores Benjumea Hermanos.—CADIZ: D. Cesar (jutierrez
Para otros informes y precios, dirigirse a las oficinas de la

SOCIEDAD HULLERA ESPAÑOLA, GRAN VÍA L A Y E TA N A , 5 v 7 -  BARCELONA
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Gran Enciclopedia
de

Quimica Industrial
Teórica, práctica y analítica

Indispensable a los Ingenieros, fam acéutloos, agrlonltores, fabricantes 
y  a todos los productores en general

A caba de salir el TO M O  QUINTO de esta im portante obra, destinada a regenerar 
y engrandecer la industria española e hispano americana.

(jontiene dicho tomo quinto magníficos estudios monográficos, en que se refleja fiel­
mente el estado actual de la técnica en las siguientes materias:
A m oníaco y  bus sa le s .—Por los doclores B . \o n  Meyer, Lo thsr Wohier. H yppolyt 

Kohler y  Bernhard N eum snn.
C ia n ó g e n o .—Por los doctores Stohmann y  WUhelm Berteismann.
A n á lis is  de g a s e s .—Por los doctores Walther H em pel y  H. Drehscbmidt.
A zú ca r , S acar in a , D u lc in a  y  G luoina. -  Por los doctores A. Rum pler y  F. Stolle. 
C ales, y eso s , m orteros y  cem en tos.—Por el doctor G. Haegermann.
E s m a l te s . - P o r  los doctores Bruno KerI y  Julius Grunwaid.
Cloro y  d erivad os.—Por los doctores Stohmann  y Jean Billiter.
Cloruro de c a l.—Por los doctores Sthomann y  Billiter.

Un grueso volumen en cuarto mayor, de 884 páginas, con 677 magníficos grabados, una 
doble lámina y un minucioso Indice alfabético para facilitar su consulta. Puede adquirirse al 
orecio de 65‘75 pesetas en rústica y de 71‘75 pesetas encuadernado, al contado; a plazos o por 

fascículos, a 7 pesetas, en las prlnclpalee librerías y  oentros de auecrlpoloneB o en la

Casa Editorial de don FRANCISCO SEIX
Sdn Agustín, 1 a 7 - Gracia - BARCELONA * Teléfono 5^í G

I M P O R T A D ,  r  E
Se ha publicado también el primer apéndice a esta obra monumental, a fin de que sus suscripotres esten 

al corriente de los últimos estudios de química industrial- Dicho suplemento consta de 52 paginas con SO 
grabados y versa sobre el OXIGENO. Su Obtención por electrólisis, por
V a partir del aire líquido. — Instalación de una fábrica de aire liquido y de oxígeno. — Aplicaciones de 
 ̂ oxígeno a los industrias de metales, en la navegación aerea, etc.

s e  vende a  los señores Suscriptores al precio de 4*25 pesetas
c íte s e  “ T É C N IC A "  al d ir ig irs e  a  la  C a s a  E d ito ria l
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LOS HORNOS TRANCHANT
DE GAS, A C E IT E S  P E S A D O S  Y E L É C T R IC O S

SE E M P L E A N  EN T O D A S  L A S  IN D U S T R IA S
HORNOS para templar, 

cementar, recocer y para 
toda clase de tratamientos 
térmicos de los metales. 

a a
HORNOS para fusión de 

metales y productos quí­
micos.

n n
HORNOS para baños de 

sales, de plomo y de aceite. 
n n

ESTUFAS para secado y 
esmaltado.

J. E. TRANCHANT
Ingeniero-Constructor

HORNOS para la industria 
del vidrio.

o a
HORNOS para el decorado 
de cerámica y cristalerfa.

a  a
M echeros perfeccionados, 
Ventiladores, Compresores 
Muflas, Piezas refractarias

a  a
Toda clase de aparatos, 

especiales, sobre pedido
a  a

Entregra rápida.

218, Avenue Daumesnil 
55, 57, 62, 64, Rué de Fécamp P A R Í S

Aparatos de Medición
d e  1a  c a s a

Cambridge Instrument, Co,

P ir ó m e t r o s  I n d ic a d o r e s  
P ir d m e t ro s  R e g is t r a d o r e s  
P ir 6 m e lr o s  ó p t ic o s

T e rm ó m e t ro s  In d ic a d o r e s  
T e rm ó m e t ro s  R e g is t r a d o re s

C o n t a d o r  CO* p a r a  in d ic a r  s i l a  c o m b u s t ió n  
d e l  h o g a r  d e  la s  c a ld e r a s 'e s t á  b i e n  r e g u ~  
la r i z a d o »

A p A F A t o s  d e  m e d i c i o n e s  e l é c t r i c A S  r a f a  
L A b o F A t o r i o s ,  C e n t F A l e s  e l é c i r i c A s ,  Fe~
FFOCArriles y  F á b r i c A S ------------------------------------------------ -

p ID A S E  C A T Á .L O G O  N .°  I . I I I
U i . p o n e m » .  d e  « n a  S e c c ió n  T é c n ic a  d i . p u e . i a  . i e m p r c  a  a t e n d e r  
c u a n t a ,  c o n . u l t a .  p u e d a n  p r e . e n t a r . e  y  r e s o l v e r  e s t o ,  p r o b l e m a ,  

p a r a  lu e g o  f o r m u la r  e l  p r e s u p u e s io  g u e  s e a  n e c e s a r io

S. A .Anciloí^Espaiiola de Electricidad,
P e l A r o ,  12 ^ -------------------------------------------B A R C E L O N A
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Engranajes cortados a máquina —

E n M e s  FonI - Campabadal, S.

-■y

Tn*/ni/nti

Ct 3 í

Cortes, 490 y 494
(entre Borre ll y V iladom at)

BARCELONA
Teléfono M 1070

Automóviles LA HISPANO-SUIZA
CGGiies de tumnifl ■ Onmihns - Camiones ■ Motores marinos ■ Motores liara la iíiaciún

C A R A C T E R ÍS T IC A S  D E L IN SU PER ABLE  NUEVO 6  C ILIN D R O S 2 0  HP.
Motor de seis cilindros de 85 mm, de diámetro por 110 de carrera, fundidos en un solo bloque. 
Clguefial perfectamente equilibrado sobre siete cojinetes. , . • j  ii
V álvalas al fondo de las culatas y accionadas por el árbol de levas, colocado encima de ellas. 
Arbol de levas accionado por un eje vertical y dos pares de piñones cónicos con dientes en espiral. 
Engrase a presión de los cojinetes del cigüeñal, bielas y árbol de levas, asegurado por una bomba

colocada en el cárter. ....................  . . .  i___u„
Émbolos de aluminio y enfriamiento del cilindro por circulación de agua, mediante una bomba

centrífuga y ventilador. . , i
Encendido por doble dispositivo especial «Deleo» y dos bujías por cilindro alineadas en las caras

laterales del bloque. , . r • j
Embrague de platillo único, prensado entre dos discos de «Raybestos» y funcionando en seco 
Caja de velocidades fija al cárter del motor: lleva tres velocidades y una marcha atras por doble

tren desplazable. . , . - i , - !
Puente posterior de palastro embutido y el par cónico es de dientes en espiral L-leason, 
F ren o s .-E n  las cuatro ruedas. El pedal obra sobre los cuatro mediante un servofreno, y la pa­

lanca de mano solamente sobre los frenos de las ruedas traseras Un diferencial sirve para 
equilibrar el esfuerzo de frenado en las ruedas.

Carretera de Ribas, 270 (La s a g re ra ) -  BARCELONA

Ayuntamiento de Madrid



MOTORES DE ACEITES PESADOS ” M U N K T E L L ”
los mejores motores del mundo para la

Industria, Agricultura, Alumbrado y Marinos\

'•'.'-i».;'
Premio de honor de S. M. e! Rey de 
Suecia en ¡a Exposición de Agricultura 

de Oothemburgo. 1923

Estacionarios, transportabies, 
verticales y horizontales de todas las potencias

Tractores agrícolas < Apisonadoras a motor

Munlítells Verkslails Nya Aktietiolaé
Eskilstuna (Suecia)

Fundada en 1832

Delegación para España :

Magnus Nordbeck-Cortes, 583-Barcelona

iDoee 3oe#a

C O N S T R U C C I O N E S  E L E C T R O  M E C A N I C A S

J. de MIQUEL y C.
luccnieroR- llonstructorea

B A R C E L O N A

O ficinas generales y talleres: 

M A R I N A . ,  3 9 3  A  3 9 T  

C Ó R C E G A ,  5 4 - 3  A  5 4 - í  

T E l iK F O N O  I S I S  <>

Potend»; i.tOOkgs.-Velocldíd: 1.5 m.s.
Profundidad: 200 m.

Tome do extracción eléctrico construido por la Sociednd Minas de Potasa de Suria

Tallsres especíalizaios ea la coastracciófl mápiEas elevaiorasi aparatos t traEsporte
Grúas a mano y eléctricas * Funiculares (constructores 
del Funicular de Gélida) « Tornos de extracción * Cabres­
tantes tractores * Polipastos eléctricos * Montacargas 
Cabrestantes verticales para arrastre de vagones * Trans­
portes aéreos * Monorailes * Maquinillas eléctricas para 
buques * Carros transbordadores * Basculadores de vago­
nes « Elevadores de compuerta * Tractores eléctricos 

Instalaciones para minas

* P royectos e insta lacion es industríales ♦
Carro para puente grúa eléctrico de 10 toneladas

9Mo«eoe
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COMERCIAL PIRELLI, 8. A.
5 B arcelona - R onda U niversidad, 18

SUCURSALES

M adrid , B ilb ao , Sev illa  
y L a  C o ru ñ a

, '  oC able p ara  transpo rte  de energ ía  •  

a  130.000 V oltios, construido por p rim e­

ra  vez en  las fábricas Pirelli de M ilán  (Italia)

ic*c< >C*Cí 3««Oe 90*0e 30*< 3C * 0

l a  c o n s t r u c t o r a  d e  m a q u in a s

HIJO yYERNO DE; OLIVA
Hl

Pedro IV, 273 

Teléfono S. M. 4 

Apartado Correoi 836

\ IN G EN IER O S
CO N STRU CTO RES

E S P E C IA L ID A D E S

M áq u in as  p ara  b lanq u eo s, 
tin to s , es tam p ad o s  

y ap re s to s
H id ro  E x tra c to re s  d e  to d a s  

clases
P rensas  h id rá u lic a s  y  de  

to rn illo

M a q u in a ria  p ara  la 
e la b o ra c ió n  y  fab rica c ió n  

d e  la  g om a

•'tí OLIM 
î,CElOUA’

M o n ta carg a s

T ra n s m is io n e s  d e  m o ­
v im ie n to  d e  to d o s  s is tem as

J >

Ai

Ayuntamiento de Madrid
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ÓROANO OPICIAL
-------- OBLA ----------
ASOCIACIÓN DE 
INOBNIEROS IN­
DUSTRIALES DE 
BARCELONA-------

Ano XLIX — Núm. 86 Febrero 1926

S U M A R I O
Notas de hidráulica: Teoría elemental de los golpes de ariete. — Nove» 
dades industriales: Notas sobre el procedimiento de colada centrífuga- — 

Crónica de la Agrupación.

NO TAS D E HIDRAULICA

T e o r í a  e l e m e n ta l  de  los  g o l p e s  de  a r i e t e

=■

La teoría general de los golpes de ariete es sólo 
hasta hoy día asequible a los que poseen el conoci­
miento de la integración de las ecuaciones entre 
derivadas parciales. Sin embargo se puede llegar 
a las fórmulas industriales de d’Allievi sin recurrir 
al cálculo integral y este es el objeto del actual 
trabajo de vulgarización.

Tubo de longitud infinita

Cierres

Consideremos un tubo de sección y espesor cons­
tantes y longitud indefinida (pudiendo ser su eje de 
forma cuaiquiera), por el cual circula una corriente 
de agua con una velocidad de régimen V. Si obtu­
ramos progresivamente el orificio co del extremo 
del tubo (fig. 1), habrá conversión de la energía

ádt
CU I )

'A
Kig. 1

tubo con una velocidad constante que designaremos 
por a. Cuando la obturación sea completa se ha­
brá llegado al valor máximo de la sobrepresión en 
el extremo AB del tubo propagándose luego dicha 
sobrepresión máxima con la velocidad a, antes men­
cionada. Esta sobrepresión máxima, por ser el 
tubo de longitud infinita, es independiente del mo­
do como se efectúe el cierre del orificio yen ' con­
secuencia para calcularla podremos admitir la hipó­
tesis de un cierre total instantáneo. En este caso 
y en la sección AB inmediata al orificio se habrá 
creado instantáneamente la sobrepresión máxima 
que designaremos por A, la cual se propagará con 
la velocidad a. Esta sobrepresión A en la sección 
AB del tubo servirá para parar en cada elemento 
de tiempo dt, una cierta cantidad de agua y la can­
tidad de movimiento perdida a ella correspondien­
te (no teniendo en cuenta las resistencias hidráu­
licas como así hacen todos los que han tratado los 
golpes de ariete), deberá igualar a la impulsión 
debida a A durante el tiempo dt. Si S es el área 
de la sección del tubo, la cantidad de movimiento 
perdida en el tiempo dt vale, designando por m 
la masa especifica del agua;

m (aáí) S V
ya que la acción de paro del agua se propaga con 
la velocidad /z y en el tiempo dt recorre la lon­
gitud

Midiendo A en altura de agua, la impulsión ele­
mental antes mencionada vale;

cinética en energía de presión, más compresibi­
lidad del agua y dilatación de la tubería y por 
efecto de dicha compresibilidad y dilatación, di­
cha sobrepresiión se irá propagando a lo largo del.

Luego;
{mg A) S dt

m {adt) S V =  {mg A) S dt

17
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de la que;

A = aV
(1)

que dá la sobrepresión máxima una vez conocida a. 

Aberturas

Sea A la carga de agua enda, sección AB, inme­
diata al orificio (fig. 1)- Si abrimos progresiva­
mente el orificio co, se producirá una onda de depre­
sión que se propagará con la velocidad a. Por ser 
indefinida la longitud del tubo la depresión máxi­
ma que se producirá será independiente del tiempo 
de abertura y para su cálculo podremos admitir 
una abertura total instantánea. Designemos por 
A dicha depresión máxima (expresada en la co­
lumna de agua) y por P la razón entre m, área del 
orificio, y S sección del tubo. Por efecto do la de­
presión A la velocidad de salida por el orificio 
será:

V2 5(A  - ’A)

y en la sección del tubo inmediata al orificio 
será;

p V2 ff (A -  A) 

En el tiempo dt tendremos;

miadt) S pV2í  (A -  A) =  {mg A) S dt

ya que la impulsión elemental de la depresión A 
sobre la superficie S debe ser igual a la cantidad 
de movimiento acumulada en el volumen S{adt) 
cuya cantidad de movimiento vale dicho volumen 
por la velocidad final anteriormente calculada (des­
preciando las resistencias hidráulicas). En la prác­
tica industrial A es mucho mayor que A. y en 
consecuencia, de un modo suficientemente apro­
ximado tenemos:

Pu V 2 7 a [ i - - ^ ] =  A í

Si no hubiera golpe de ariete, al abrirse ins­
tantáneamente el orificio, la velocidad en la sec­
ción inmediata al orificio sería pV2gA, y de­
signándola por V, la anterior relación nos d á ;

^  ( 2 )A =-
9 1 + o V

I
tantáneo y al cabo del tiempo , por efecto de

(Z

la propagación de la perturbación hidráulica, toda
el agua contenida entre las secciones AB y ab se
encontrará en reposo y sujeta a  la sobrepresión'
a V • ^-----  anteriormente hallada. Durante el tiempo
g ®

habrá entrado por la sección ab un volumen de
agua igual a

i r  iiD* 1V S —I siendo S — —^—J

Al mismo tiempo y por efecto de la snbreprcsión. 
el tubo habrá experimentado una dilatación radial

■g B
T T M M M M M IIMd A * 

.  /

k

D ,5 ------------- 1>

A

y en el trozo / el diámetro habrá pasado del valor 
D al (D-l-A D) siendo A D muy pequeño respec­
to D El volumen interior del tubo’ erf el recorrido

I
l será pues al cabo del tiempo—  :

- ( D - j - A D ) * . í

y este volumen estará ocupado por el agua que 
antes había mas la que ha entrado por la sección 
ab. El volumen de agua primitivo, que era SI, y 
el que ha entrado por la sección ab, habrán queda­

do con la sobrepresión -----  y su volumen final

será
l \  aV

2 gA

que nos dá la depresión máxima.

Cálculo de a

Consideremos (fig. 2) la sección ab situada a 
la distancia L de la sección extrema AB inmedia­
ta al orificio, y coloquémonos en el caso de un 
cierre total instantáneo. Después del cierre ins-

S Í +  V S  j - c ( s ¡ + V S - )

siendo c un coeficiente dependiente de la com­
presibilidad del agua. Por lo dicho antes, este 
volumen debe igualar al anteriormente calculado, 
luego:

j  (D -t- A D )^  í =  [̂ S i +  V S ^

la cual simplificada y teniendo en cuenta que 
podemos despreciar el término que contiene (AD)- 

V
y también —  ante la unidad, por ser V en la

práctica mucho menos que a (que es del orden 
de 1000 m.s. )  resulta:

18
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| D ( A D )  =  v f - « S . - ^

Ahora el valor de la dilatación diametral es 
S o V  . ,de la forma K ---------- , siendo K una constante
e 9

dependiente dcl módulo de elasticidad del ma­
terial del tubo y í  su espesor, resultando;

D K - ^ .2 e
a V „  S ^ a V=  V — — c S ------a 9

de la que deducimos:

a = Vi/

V I K D
‘’ + T "  V

y sustituyendo los valores correspondientes de K 
y c resulta de la forma:

9900

V48 ■ 3 - f .  a
D 10‘5 acero o hierro 

1 ... fundición 
5 — cemento armado

Tubo de longitud finita

Sobrepresíones y depresiones máximas

Consideremos un tubo de espesor y sección cons­
tante uno de cuyos extremos termina en un ori­
ficio de área 03 y el otro extremo en una cámara 
de agua a nivel constante. Sea A la carga estática 
en la sección del tubo inmediata al orificio. Al

'11Si; T < ----  al estar ya completamente abier-
a

to o cerrado el orificio (partiendo en este último 
caso de toda la abertura) todavía no habrá llegado 
en la sección inmediata al orificio la influencia 
del fenómeno reflejo y en consecuencia la sobre­
presión y depresión máximas se calcularán con 
las mismas fórmulas relativas al tubo de longi­
tud infinita o sea:

Para la sobrepresión máxima: A =  

Para la depresión máxima; A =

a V

1 +
a V
2 g k

siendo V la velocidad en el tubo con el orificio 
completamente abierto.

La ley lineal de cierre o abertura produce una 
onda de compresión o depresión de forma apro­
ximadamente triangular y es fácil ver que, en una 
sección cualquiera del tubo, la sobrepresión o de­
presión máxima se produce cuando llega a dicha 
sección el extremo o punta de la onda después de 
reflejarse con cambio de signo en la cámara de 
carga y que dicha sobrepresión o depresión se 
mantiene constante en la sección considerada mien­
tras progresa la onda reflejada hacia el orificio. 
Como consecuencia de lo que acabamos de decir, 
el diagrama de las sobrepresiones o depresiones 
máximas en las diversas secciones del tubo tiene 
la fomia indicada en la adjunta figura 3 cuya, base 
es el tubo rectificado.

lal

d T
h -

I
Cámara “ÚOrifi'icio

Kig. J

cerrar o abrir progresivamente el orificio se pro­
duce una onda de compresión o depresión la cual 
se propaga en el tubo con la velocidad a y al 
llegar al extremo del tubo que comunica con la 
cámara de agua se refleja con cambio de signo 
volviendo a recorrer el tubo en sentido contrario. 
Admitamos que el cierre o abertura .del orificio 
se hace de modo que su sección sea función li­
neal del tiempo y que T sea el tiempo de cierre 
o abertura total, siendo esta hipótesis suficiente 
en la casi totalidad de aplicaciones industriales.

Para el estudio de la sobrepresión o depresión 
en el extremo del tubo (sección inmediata al ori­
ficio) hay que distinguir dos casos según que 

^  2¿T ' ----  siendo l la longitud del tubo cuyo eje-> o
es de forma cualquiera.

En el caso (que es el más corriente en las ins­
talaciones hidráulicas) en que;

2 l
T > -----

a

debido a la influencia de la onda reflejada, la so­
brepresión o depresión máximas se producen .cuan­
do la abertura útil del orificio corresponde al tiem- 

2 l
po ---- que es el que tarda la onda reflejada en
llegar al orificio. Para esta abertura útil del ori­
ficio la. velocidad de régimen correspondiente en 
el tubo, que designaremos por v. se obtendrá con 
la proporción;
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por ser las velocidades en el tubo proporcionales 
a las secciones útiles del orificio y estas a los 
tiempos por ser el cierre o abertura de ley lineal. 

De la anterior deducimos:

2 i V
u =

a T

2^
Como que durante el tiempo ^ no ha llegado a

la sección inmediata al orificio la influencia de la 
onda reflejada., seguirán aplicándose las fórmulas 
relativas al tubo de longitud infinita, haciendo 
en ellas V = v ,  con lo cual tendremos para la so­
brepresión y depresión máximas;

Para  la sobrepresión máxima; A 

P ara  la  depresión máxima: A

21 V

í T l Y
g T A

Oo /  ,
9900

con: a„ —

V D48‘3 +  * —

siendo D el diámetro de la tubería.
Para el cálculo de las sobrepresiones y depre­

siones máxima .se aplican las fórmulas relativas 
al caso del tubo de longitud finita sustituyendo en 
ellas a por flo-

Tuberías forzadas de diám etro  
variable

La velocidad media de propagación se calcula 
como en el caso anterior, teniendo en cuenta la 
variación del diámetro al pasar de una virola a 
otra, de modo que tendremos:

9900
con: fln —l

o» —
en las que V es la velocidad máxima de régimen 
correspondiente al orificio total abierto.

Las mismas consideraciones del caso anterior 
nos ponen de manifiesto que en este caso el dia-

V 48‘3 +  a B sl

Bn

Para el estudio de las sobrepresiones y depre-

A

'arnai-3 Orifk'/cw

grama de las sobrepresiones o depresiones máxi­
mas en las diversas secciones del tubo es el ad­
junto (fig. 4);

T uberías forzadas de diám etro  
constante

En estas tuberías la velocidad de propagación 
es distinta en general de una virola a otra por 
variar el espesor de las mismas y se tiene que 
calcular la velocidad media de propagación. De­
signándola por flo, su valor se deduce observando 
que el tiempo que se emplea en .recorren la tubería 
con la velocidad media «o debe ser igual a la suma 
de los tiempos empleados en recorrer las diversas 
y sucesivas virolas que la constituyen con las ve­
locidades de propagación a cada una de ellas co­
rrespondiente.

Si l es la longitud total de la tubería y desig­
namos por y la longitud y espesor de la 
virola enésima (« =  1,2, 3... n), en virtud de lo 
dicho antes tendremos para determinar flo la re­
lación :

siones máximas puede aplicarse el siguiente mé­
todo aproximado, que consiste en considerar una 
tubería ideal de diámetro constante y de la misma 
longitud y cuya velocidad V a ella correspondiente 
se calcula igualando la fuerza viva total en la tu­
bería ideal con la de la tubería real, lo que chi 
después de simplificar:

D* i V* =  s ;  d\ l„ Ŷ „

en la que dn, In y V» son el diámetro, longitud 
y velocidad en las diversa.s virolas y D el diá­
metro de la tubería ideal.

Por ser. el gasto el misario en la tubería ideal 
y en las diversas virolas se tiene;

D* V  =  V,2 =  ¿2* V 2* =  da® Va* -  ... =  d*„ V*„

luego la anterior será:

i Y  =  :¿"i„v„

que nos da el valor de V que hay que poner en 
las fórmulas anteriores (tubo de longitud finita) 
para poderlas aplicar a este caso.
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R esum en de las fórm ulas para las tuberías forzadas
Diámetro variable

I 9900
Las fórmulas obtenidas anteTiornreute aparecen 

en el resumen que sigue:
Diámetro constante

I 9900

ao — con: On

Oo con:

/  . a„

a„ =

V
(

Sobrepresión máxima: A =  

®o I Depresión maxinia: A =

48‘3 +  a 

a. V

D

0 a„ V

i Sobrepresión máxima: A •= 
21 ]

2ÍV
2gA.

Í?T
T > ---- , <¿IV 1

I Depresión máxima: A =  —

Los mismos casos y fórmulas del caso anterior 
poniendo en lugar de V el valor:

ü:? i. Vr,
l

Observación importante.—Es importante obser­
var que en el caso (que es"el' general en'la indus- 

2 1tria) en que T >  —  la sobrepresión y depresión
do

máximas se producen cuando la velocidad de ré- 
2 í V siendo V la velocidad máxima» degimen es ís« T

' gT K  régimen.

Nota im portante

Las fórmulas fundamentales relativas al tubo de 
longitud indefinida pueden ser deducidas de otro 
modo, que al propio tiempo pone de manifiesto 
la independencia de la sobrepresidn o depresión 
máximas de la ley de cierre o abertura total del 
orificio.

Si en el instante en que acaba de cerrarse el 
orificio con una ley cualquiera y partiendo de la 
abertura total (para la cual la velocidad de régi­
men es V) la  curva de distribución de velocidades 
es la ABE de la figura a, en virtud de la pro-

tribución de velocidades es la ABE (figura b), 
por análogas razones a  las del caso anterior, al 
cabo del tiempo í, la curva de distribución de

A* A
. / T '

/
y

PV2ff(A-A)

B

V

y'oóo B’ <a* ia
v.

<at
K

>at

D’ D Tubo
Kif- a

A

pagación de la perturbación hidráulica con la ve­
locidad constante a, al cabo del tiempo í la curva 
que represesitará la distribución de velocidades se­
rá la A'B'E, obtenida por la traslación (at) pa­
ralela al tubo rectificado de -la curva anterior 
ABE. Durante el tiempo t la impulsión de la so­
brepresión A será igual a la diferencia de las» dos 
cantidades de movimiento inicial y final La cual 
corresponde al área DBB'D' y vale;

m S (at) V
luego en virtud de lo dicho tendremos;

m S '[ai) V =  mg b S . t
de la que;

A =

velocidades será la AA'B'E, obteniendo la parte 
A'B' por la traslación

AA' =  BB' =  at
de la curva AB.

En este caso la impulsión durante el tiempo i 
correspondiente a la depresión A será igual a 
la cantidad de movimiento, ganada la cual corres­
ponde al área aAA'a' y tiene por valor;

m (ai) S P V^í? (A — A) 
y en virtud de lo dicho:

■m (at) S  ^  \ ¡ 2  g { Al -  b )  =  mg á S  . t j *

de la que: se deduce la .misma fómtula hallada 
anteriormente.

Observación importante .—ha relación última­
mente hallada o sea:

o V
9

que es la fórmula anteriormente obtenida.
En el caso de abertura total del orificio con 

una ley cualquiera, si en el instante en que el 
orificio queda totalmente abierto la curva de dis-

a p V 2 f f ( A - A )  =  Aí7
nos da el valor de A exacto (eligiendo la raíz 
conveniente) y esto debe tenerse en cuenta en los 
saltos en ejue A no sea mucho mayor que A 
(saltos bajos).

J o sé  G a l I
Profesor de Hidráulica do la E. 1. B.

Barcelona, Enero 1926.
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vertical debe ser adoptada en la fabricación de 
moldeados cilindricos cuyo espesor radial es excep- 
cionalinente grande comparado con la longitud, 
por ejemplo, ruedas, cabesas de émbolos para lo­
comotoras, duelas y lingotes cortos y huecos de 
grande espesor. En los otros casos, en que el 
espesor radial es relativamente débil comparado 
con la longitud debe preferirse la rotación alrede­
dor de un eje aproxúnadamenie horirontal. La ro­
tación alrededor de un eje con una gran inclinación 
sobre la horizontal, ha sido adoptada para la fa­
bricación de tambores para aros de émbolos de 
motores de automóvil. Este método parece no pre­
sentar ninguna ventaja particular. Puede ser adop­
tada una velocidad de rotación más débil que en 
el caso de ser el eje vertical, aunque queda com­
pensado por una mayor complicación de los planos. 
En la fabricación de tubos de débiles diámetros 
por el método Lavaud, el eje de rotación es incli­
nado sobre la horizontal de un ángulo relativa­
mente débil.

Maitera de efectuar la colada

De cualquier manera que se efectúe la colada 
de un líquido, en un molde en rotación, en vista 
de que permanezca en el mismo estado, él se re­
parte uniformemente sobre la superficie del molde 
alcanzando un equilibrio, en cuyo estado, siendo su­
puesta la rotación alrededor de un eje horizontal, 
la superficie interna es rigurosamente cilindrica. 
En el caso de un líquido metálico, que no 'es líquido 
más que durante un tiempo sumaraonte corto an­
tes de solidificarse, y que, en consecuencia, en el 
transcurso de este período aumenta rápidamente 
su viscosidad, el tiempo concedido al líquido para 
tomar un estado de equilibrio sobre toda la su­
perficie del molde, es extremadamente corto.

Para fabricar objetos moldeados regulares en 
cuanto a  su hueco interior y a su propio espesor, 
es preciso que el metal fundido tenga el tiempo 
necesario para repartirse uniformemente, ya que 
la manera adoptada para efectuar la colada redu­
cirá la importancia del factor tiempo, desde el 
punto de vista de la igual repartición del metal.

El modo de introducir el metal fundido en el 
molde giratorio es el punto que diferencia, princi­
palmente, a los diversos sistemas de moldeados 
centrífugos. En la mayoría de los sistemas, en los 
cuales se trata de producir piezas dentro de lírqi- 
tes estrechos de tolerancia en cuanto a sus dimen­
siones, y particularmente cuando se utilizan mol­
des metálicos, la manera de efectuar la colada es 

'el punto capital del procedimiento. Este método 
de efectuar la colada no es de una importancia tan 
vital, cuando los, límites de tolerancia no son tan 
restringidos, ni cuando los moldeados son cortos 
y relativamente macizos.

El primero de todos los métodos de introducir el 
metal fundido en les moldes girando alrededor 
de un eje, fué mediante el empleo de un embudo 
curvado; un embudo de este género, montado con­
venientemente y entrando en el interior del molde 
paralelamente al eje de rotación, permite dirigir

el metal líquido, echado desde una cuchara de fun­
dición, en forma de un chorro continuo sobre la 
superficie interna del molde. La distribución uni­
forme de todo el metal líquido es obtenida por su 
movimiento según una dirección paralela al eje 
de rotación. Este movimiento es producido única­
mente por las fuerzas nacidas de la misma rota­
ción del metal; la magnitud de estas fuerzas y, co­
mo consecuencia, la rapidez con que estos movi­
mientos son provocados y terminados, depende de 
la rapidez con que el metal fundido adquiere, des­
de el primer momento, la velocidad de rotación. 
El tiempo disponible, permaneciendo el metal lí­
quido y para imprimirle la necesaria velocidad de 
rotación que lo reparta uniformemente siguiendo 
la longitud del molde, es tan corto quei en la prác­
tica no conviene este método más que para obtener 
moldeados cortos con un gran espesor radial,

Al objeto de reducir la duración necesaria para 
que el metal fundido pueda repartirse unifoíme- 
mente sobre toda la longitud del molde, el méto­
do, muy lógico, de efectuar la colada en varios 
puntos o sobre toda la longitud del molde consti­
tuye el primer progreso. De esta manera, la dis­
tribución del metal sobre toda la longitud del mol­
de y paralelamente al eje de rotación, resulta más 
o menos independiente de las fuerzas debidas a la 
rotación del metal líquido. Los aparatos usados 
para esta distribución presentan una gran variedad 
de formas. Whitley dejaba salir el metal por una 
serie de agujeros y por corrientes separadas por in­
tervalos de tiempo iguales sobre toda la longitud 
del molde. Un aparato más moderno y que ha sido 
mejorado por diversos inventores, presenta la for­
ma de una artesa oscilante de sección transversal 
cilindrica. Una parte de la pared de esta artesa 
está levantada de manera a producir una pared 
horizontal que tiene, aproximadamente, la longi­
tud de la pieza moldeada que se desea obtener. 
Esta artesa es montada de manera que pueda bas­
cular y moverse parcialmente a lo largo de su 
eje horizontal siendo lo suficiente capaz para con­
tener el metal necesario para la colada o bien 
estar en comunicación con un depósito exterior 
que contiene el metal líquido.

Al momento de efectuar la colada, un disposi­
tivo de una artesa imaginado por Mülspaugh, es 
introducido dentro del molde giratorio y paralda- 
mente a su eje, y por una rotación parcial del' eje. 
el metal líquido es aplicado de una vez sobre to­
da la longitud del molde mediante un chorre"  
mitado por la pared ya citada.

Varias modificaciones fueron introducidas en 
aparato por diversos inventores, con el objeto de 
regular el peso de metal introducido en el molde. 
En el caso de moldeados de débil longitud, se 
puede reconocer que el molde' está lleno, mediante 
la aparición de un exceso de metal, sobre el que es 
necesario para; llenarlo hasta el nivel del diámetro 
interior del tapón lateral de salida. Entonces la 
colada debe pararse, eliminándose todo el metal 
en exceso de la artesa, de un modo apropiado.

El rellenado exacto de la parte del molde que 
sobrepasa la longitud del aparato es obtenida por
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el movimienlo longitudinal del metal sobre la svi- 
perficie del molde. En objetos moldeados de gran 
longitud, 12 o más pies, la determinación del tiem­
po necesario para acabar la colada de tal manera 
que se obtengan largas piezas exactas en cuanto 
a su peso y a sus dimensiones, lo que debe hacerse 
para asegurar la eliminación de defectos debidos 
a los gases encerrados entre la periferia del metal 
y la parte interior del molde, no es nada cómodo 
ni fácil con esta clase de .aparatos.

Estas dificultades han sido reconocidas desde 
los primeros días y Whitley en 1884. imaginó una 
forma especial del aparato de agujeros múltiples, 
para remediarlo en lo posible.-En vez de dejar sa-

Kig. 1

F if-  2

lir los chorros de metal fundido dirigidos continua­
mente sobre los mismos puntos de la superficie 
del molde, lo que exigía que los espacios compren­
didos entre dos agujeros consecutivos fuesen re­
llenados gracias a un desplazamiento del metal

originado por la fuerza centrífuga, dió al aparato 
un movimiento alternativo. La amplitud de este 
movimiento fué regulada de manera que los cho­
rros de metal 'fuesen aplicados sobre diferentes 
p.untos situados sobre una serie de hélices que se 
entrelazaban en 1¿ superficie del molde, con un 
paso igual a la distancia entre agujeros y  con una 
dirección independibnte del movimiento de vaivén.

Con este rriétodo, toda la longitud interior del 
molde, estaba cubierta de una serie de hélices que 
se entrelazaban, -independientemente del movimien­
to longitudinal de la corriente debido a la fuerza 
centrífuga; además, los-gases inteisnos tenían toda 
suerte de facilidades para escapearse a la vez por 

delante y a  lo largo de las aris­
tas de los chorros metálicos. Es­
te método que fué aplicado para 
moldeados de 9 pies de longitud, 
no realizaba más que de una ma­
nera algo más aproximada que la 
artesa oscilarite, el fin que se per- 
seguiíi, que era regularizar el pe­
so y el espesor de la pieza.

Otro método adoptado por nu­
merosos inventores, ‘consiste en 
hechar el metal en la superficie 
del molde en forma de un chorro 
de poca anchura. Este chorro 
se distribuye uniformemente en 
la superficie del molde, al despla­
zar el gollete longitudinalmente 
a todo lo largo'del molde o des­
plazando al molde delante del 
vertedero del metal fundido. La- 
he en 1891, adoptó este método, 
aplicando al mismo tiempo un 
movimiento de rotación al chorro 
de metal líquido.

Sir Hiram Maxim, en 1895, 
imaginó una máquina paja la 
producción continua de tubos, en 
la cual el tubo colado era aparta- ‘ 
do inmediatamente del canal de 
colada. En Alemania, Briede en 
1912, estudió una máquina que 
realizaba un movimiento longitu­
dinal relativo entre la cuchara ‘ 
de fundición y el molde. Las fi­
guras 1 y 2 indican las disposi­
ciones adoptadas por Lañe y 
Briede.

El sistema l^vaud realiza la , 
idea del movimiento longitudinal 
relativo entre la cuchara y el mol­
de, con un gran número de ade­
lantos muy importantes. En el 

— — \  sistema Hurst-Ball este movi­
miento es obtenido por una mo­
dificación de la forma de la 

artesa oscilante, evitándose el movimiento real en­
tre el chorro y el molde. Parte de la pared cilin­
drica de la artesa es levantada de tal manera que 
forma un borde helizoidal; así resulta que de un 
extremo al otro de la artesa la altura del borde
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va creciendo progresivamente. Si se vierte el me­
tal de la artesa en forma de una hoja, al darle 
un movimiento de rotación, el meital comi-eníia a 
colar por encima de la parte más baja del borde, 
y continúa vertiéndose por encima de otros más 
elevados a medida que la rotación los lleva a su 
posición más baja. De aquí resulta que la corriente 
de metal fundido penetra por un extreme'del mol­
de giratorio’, atraviesa longitudinalmente su su­
perficie y termina su carrera en la extremidad 
opuesta, Irabiendo cubierto el metal toda la super­
ficie del molde.

La figura 3 representa la disposición de la artesa 
oscilante Hurst-Ball, análoga a la empleada para

Caminen ha propuesto el empleo de moldes a 
muy alta temperatura, con el mismo fin de pro­
longar suficientemente el período de solidificación, 
para permitir al metal una regular repartición bajo 
la influencia del movimiento longitudinal debido 
a su rotación. Hemos mencionado más arriba el 
uso de moldes de arena obtenidos de la manera co­
rriente, y a ellos se recurre desde los primeros días 
del empleo industrial de este procedimiento, espe­
cialmente para la fabricación de objetos moldea­
dos de aleaciones no ferrosas; una de las princi­
pales razones es la economía que se realiza en los 
primeros gastos, la que es-de una importancia vital 
en talleres donde el número total de moldeados de
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la producción de tubos de fundición de 33" de 
diámetro. La principal ventaja de este método de 
efectuar la colada es la exacta vigilancia que se 
ejerce sobre la velocidad de la misma. Un volu­
men constante de metal vertiéndose de la artesa 
a una velocidad constante hace que la cantidad 
depositada sobre la superficie del molde giratorio 
esté en función de la velocidad de rotación de 
la artesa. Si la rotación es uniforme el metal se 
depositará igualmente sobre la .superficie del mol­
de, de tal suerte que el espesor constante de la 
pieza es independiente del desplazamiento longi­
tudinal del metal fundido bajo la influencia de la 
fuerza centrifuga, y como el metal es echado a 
una velocidad constante, la cantidad depositada 
en el tiempo fijado es más exacta y cómodamente 
verificada.

El molde giratorio
Cuando se usan moldes de arena, la duración 

de la solidificación del metal es alargada consi­
derablemente. Esta ventaja es aprovechada en el 
procedimiento de fabricación de tubos llamados 
«Sand Spmi», utilizado en los Estados Unidos, 
el cual permite al metal distribuirse regularmente, 
aunque esté sometido a la influencia de esfuerzos 
longitudinales debidos a su rotación.

una serie dada no justifica el empleo de’ un molde 
de metal.

El empleo de moldes de arena en la colada cen­
trífuga de tubos de fundición se impone por otras 
razones; la colada centrífuga de la fundición del 
hierro presenta una dificultad exclusiva de este me­
tal; la formación de fundición blanca templada. 
Esta particularidad es muy conocida por estar pro­
vocada por la rapidez de su enfriamiento, debién­
dose dejar enfriar muy lentamente las calidades 
ordinarias de fundición, en cajas de arena con el 
fin de que estén exentas de temple. El empleo de 
estos moldes en el procedimiento centrífugo evita 
esta dificultad de una manera muy sencilla. En 
América se trabaja con este método, siguiendo 
las patentes de M. W. Moore. Por varias razones 
el sistema «Sand Spun» pone de manifiesto nu­
merosos problemas, particularmente propios de pie­
zas de grandes dimensiones; constituye una difi­
cultad considerable, mucho más complicada de lo 
que a primera vista parece, el mantener la tole­
rancia de exactitud, la uniformidad de las dimen­
siones, y la misma calidad de la superficie del 
molde tal como se logra con el uso de moldes 
metálicos.

El empleo de moldes calientes propuesto por 
Cammen, y al cual más arriba se ha hecho men-
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cióti, constituye otra manera de eliminar las dificul­
tades de una superficie templada. Camraen reco­
mienda temperaturas del orden de 750’ a 1200® C. 
según el espesor del moldeado; cuanto más delgada 
sea la pie?a, más alta la temperatura. Su primer 
objeto parece set; más que evitar el temple, el ase­
gurar una distribución uniforme del metal fundido 
en los moldes largos. Siguiendo a Cammen el pri­
mer fin del molde sería conservar el calor del meta.1. 
aunque yo estoy completamente opuesto a esta opi­
nión. El molde debería ser considerado, ante' todo, 
como un medio de absorber y disipar el calor del 
metal fundido, y debería ser concebido de tal ma­
nera que absorbiera el calor del molde a una velo­
cidad menor que la velocidad de enfriamiento del 
metal cuando pasa por la temperatura crítica de 
formación del grafito; si pueden realizarse estas 
condiciones, los productos obtenidos estarán exen­
tos de temple. La experiencia ha probado definiti­
vamente que aquellos pueden ser obtenidos con el 
empleo de moldes metálicos enfriados con aire o 
con agua, y para cualquier clase de fundición com­
prendida en las calidades empleadas corrientemente.

En el sistema Hurst-Baü, tal como se practica 
actualmente, se emplean moldes de fundición de un 
espesor tal que a  la velocidad de colada adoptada, 
la temperatura de la superficie interna del molde 
no sobrepasa los 500® C. En el caso de moldeados 
de 4" de diámetro y 3/8" de espesor las piezas pro­
ducidas diariamente son 15 por hora, durante la 
jornada de 8 horas y sin que la temperatura so­
brepase a la máxima citada. Toda una serie de con­
diciones debe ser tomada en consideración en el 
diseño de los moldes destinados a trabajar según 
este programa; en el procedimiento Hurst-BaU se 
ha previsto el cambio rápido de los moldes en vista 
a utilizar dos o más en serie, para mantener' y au­
mentar, si necesario fuera, la velocidad de pro­
ducción.

La figura 3 representa el molde de fundición 
metido en otro de acero roblonado, tal como se 
emplea para fundir tubos de 33" de diámetro. Has­
ta hoy alrededor de unos 100.000 moldeados han 
sido obtenidos por el sistema Hurst-Ball no ha­
biendo sido necesario recocer las piezas, en ningúin 
caso. Todos son de fundición gris y dulce, suscep­
tible de ser trabajada directamente y con un conte­
nido de un dos y medio por ciento de Silicio.

El recurso de un recocido para eliminar el temple 
es una de las ventajas del sistema Lavaud. En este 
sistema ha sido introducido un trabajo continuo, 
mediante el cual los moldeados calientes son en­
viados directamente a  los hornos de recocer con 
objeto de recuperar lo más posible su calor; los 
moldes empleados en este procedimiento son en­
friados por agua, obteniéndose una ausencia com­
pleta del temple.

Ha sido propuesto revestir la superficie interna 
del molde con una materia refractaria, aun cuando 
esto sólo constituye una variante del sistema «Sand- 
Spun». Recientemente se ha hecho propaganda de 
un mejoramiento del revestimiento de los moldes fi­
jos mediante productos refractarios (ri; aun cuando

hasta ahora no tengo ninguna referencia de algún 
método de esta clase que haya sido adoptado; en el 
procedimiento centrífugo.

La vida de los moldee metAUcoe

(1) HolUy Carbureier Co.

Cualquiera que sea la naturaleza de los moldes 
metálicos, llega un día en que quedan inutilizados; 
de las numerosas causas de esta destrucción, las 
principales son la aparición de rayas, el desgaste 
natural que resulta de la continuada extracción^ de 
moldeados, el picado gradual de la superficie y su 
desintegración debido a las incesantes variaciones 
de la temperatura a que están sujetos los rnoldes.
El molde metálico es La carga económica principal 
del sistema centrífugo y debido a ella la duración 
del molde es de capital importancia en la economía 
del procedimiento.

Los metales empleados para la fabricación de es­
tos moldes son los aceros al Carbono, las aleaciones 
de acero y la fundición ¡ además creo que aleacio­
nes de Níquel y Cromo han sido propuesta^ y uti­
lizadas alguna vez en fundiciones.

En el procedimiento Hurst-Ball la fundición ha 
sido sistemáticamente adoptada habiéndose obte­
nido una duración muy satisfactoria. Los moldes ci­
lindricos y de sección uniforme son los que tienen 
una duración mayor. La desintegración de la su­
perficie así com su rajado empiezan invar^ble- 
mente en un cambio de sección. Los débiles diáme­
tros tienen una duración más corta que los grandes 
diámetros y cuanto mayor es el diámetro mayor es 
la economía lograda con el empleo d e‘la> fundición 
para la fabricación de los moldes. La destrucción 
del molde por desgaste natural es proporcional^ al 
número de moldeados, mieíntras que la destrucción 
por rajado de la superficie es parcialmente afectada 
por las condiciones térmicas, el peso de la materia 
o la cantidad de calor absorbida por él molde; 
también es función del número de moldeados en 
que él ha sido empleado. Debido a  estas razones, 
la duración del molde contado por el número de 
moldeados efectuados no va disminuyendo cuando 
aumenta el diámetro; todo tiende a señalar lo que 
razonablemente se puede aumentar dicha duración 
cuando aquél aumenta. Es interesante el conside­
rar aquí la contracción diametral experimentada por 
moldeados verificados en moldes semejantes, esta 
contracción es una función lineal del diámetro y 
es de 0,009" o bien en cifras redondas 0,01" por 
pulgada de diámetro. La contracción diametral de 
un moldeado de 36" de diámetro exterior es apro­
ximadamente de 0,36" y la de un tubo- dei 6" es de 
0,06"; los 2/3 de esta contracción se producen a 
temperaturas inferiores a la de salida de los pro­
ductos moldeados.

En la duración del molde tiene una gran influen­
cia la formación de rajaduras entre él y el mol­
deado ; debido a esto, el coste de los moldes por 
tonelada disminuye proporcionalmente cuando el 
diámetro de las piezas aumenta.

La composición de la fundición empleada a i  la 
fabricación de los moldeados lia sido muy discu­
tida; una fundición gris de estructura compacta

se
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da buenos resultados, y las fundiciones hemati­
tes con un débil contenido de fósforo son. probable­
mente las mejores. Contrariamente a lo que po­
dría preverse, hemos encontrado que una fundición 
gris con débil contenido de Silicio no da, ni de 
mucho, tan buenos resultados como una fundi­
ción muy siliciosa, y que los moldeados con un 
contenido de 1 a 1,5 «/o de Silicio se rajan mucho 
más aprisa que los que contienen 2 a 2,5 »/o.

AlgnnoB defectos típicos
Si pasamos revista de los diferentes defectos 

que han sido señalados en los moldeados, pro­
ducidos por el procedimiento centrífugo, se puede 
sentar la conclusión general de que pue.den ser 
atribuidos, de una manera directa o indirecta, a 
la rapidez de la colada y a la velocidad de rota­
ción. Por lo antedicho conviene liacer aquí una li­
gera descripción de los defectos principales, antes 
de examinar con detalle las características de las 
velocidades de rotación y de colada empleadas en 
el sistema centrífugo.

La función principal de la colada es evidente­
mente el asegurar un espesor correcto y la exac­
titud de las dimensiones; debido a estas razones, 
los defectos originados por estas causas uo son 

■ mencionados en la lista abajo detallada.
Los defectos que se encuentran corrientemente 

son:
10 Recubrimientos superficiales.
go Salpicados superficiales.
3s Depresiones superficiales.
40 Picaduras.
50 Gotas frías en la superficie interior.
60 Rugosidad característica de las superficies 

interiores.
51 se añade a ellos la presencia del temple, la 

excentricidad y la falta de corrección del peso o de 
las dimensiones se verá que para obtener una. apli­
cación satisfactoria del procedimiento, hay que evi­
tar toda la serie citada de contratiempos.

Los defectos a prever son, generalmente, su- 
¡Derficiales; si se extienden en los más desfavorables 
casos a  una profundidad considerable, pueden ser 
observados con una inspección superficial. Con 
satisfacción puede decirse que los moldeados cen-

da su longitud. Por la irregularidad de los bordes 
se nota a  menudo, que se ha producido un des­
plazamiento longitudinal del líquido, adelgazando 
la capa de metal y permitiendo enfriarse rápida­
mente para ser después rellenado por el metal 
añadido más tarde. En el procedimiento Hurst- 
Ball pueden originarse dichos defectos con moldes 
muy fríos; también tienen por causas una colada 
irregular o condiciones inexactas de velocidad.

2. Salpicados superficiales 
Desde varios puntos de vista, ellos pueden ser 

considerados como recubrimientos finos a muy pe­
queña escala, y en sus diferentes aspectos, toma­
dos en la superficie exterior del moldeado, se mues­
tran en forma de capas redondas o alargadas 
y de una superficie relativamente débil. Pueden 
ser debidos a que la fundición lia sido, colada^ irrc- 
gularmente, con' una velocidad demasiado grande 
o demasiado lenta provocando una turbulencia per­
judicial en el metal líquido de la superficie del 
molde. Ciertas relaciones de las velocidades del 
chorro de metal y del molde pueden tener por 
resultado una proyección del metal a través del 
molde y desde el punto donde él cae sobre la pa­
red opuesta en forma de gotas que se solidifican 
al.llegar el metal a la superficie, Lal salpicaduras 
de esta clase suelen repartirse uniformemente so­
bre toda la longitud del moldeado; pueden pro­
ducirse también cuando las velocidades de la  co­
lada y de rotación son tales que las capas inicia­
les del metal producido son extraordinariamente 
débiles. En estas condiciones, la tensión superfi­
cial es suficiente para interrumpir la continuidad 
de la capa liquida que tiende a resolverse en go­
tas, Este proceso es favorecido por la falta de 
humedad del molde, empleándose a menudo la 
plombagina para secar su superficie.

5. Depresiones superficiales y  picaduras
Este defecto ha sido ya discutido por el autor 

y por Williams. Probablemente hay tres, o me­
jor dicho, exactamente dos clases de picaduras 
siendo representadas esquemáticamente estas dos 
clases en la fig. 4 y en las fotografías. 5 y 6- 

. Las picaduras del tipo 1«> prevalecen en los

FigJ ‘

trífugos están exentos de defectos superficiales e 
interiores, lo que no sucede con los moldeados or­
dinarios en arena.

7. Los recubrimientos superficiales
Como su nombre lo indica, ellos están forma­

dos por curvas de metal incompletamente uni­
das a  la masa que forma el moldeado. Pueden 
presentarse ya en forma de anillos alrededor' dé la 
pieza o estar distribuidos regularmente sobre to-

moldeados hechos con una artesa de pared hori­
zontal o bien en moldes fríos. En ciertas condi­
ciones, ellas aparecen también cuando el molde no 
está bastante caliente. Presentan la forma de de­
presiones superficiales pareciendo una trompeta in­
vertida y distribuidas más o menos uniformemen­
te en la superficie del moldeado. Es interesante 
notar que ellas no se presentan jamás en las extre­
midades de un moldeado de solapa, encontrándo­
se siempre éstas exentas de depreáoncs de este
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género; esta ventaja es particularmente señalada 
en la fig. 5; esta pieza fue colada en un molde 
que había sido torneado con un útil que vibraba, 
presentando el molde en la parte trabajada nume­
rosas marcas longitudinales características de este 
defecto. En todos los casos, las depresiones apare­
cían sobre el moldeado, en forma de líneas rectas 
correspondientes a las arrugas originadas por la 
vibración tjue había sufrido el molde.

Las picaduras de esta clase son debidas, sin 
duda alguna, ai aire y a los gases ocluidos en el 
espacio comprendido entre el molde y el moldeado. 
El moldeado arriba considerado fué colado em­
pleando un vertedero de borde horizontal; el aire 
encerrado entre las arrugas fué rechazado hacia 
los bordes de dichas depresiones por la pres.ión 
del metal al solidificarse. La ausencia de estas 
picaduras en los cuellos y extremidades de las 
piezas es debida a la facilidad con que el aire 
puede escaparse a través de las juntas de las pa­
redes extremas del molde. El mayor espesor de 
materia en la extremidad de los tubos, como con­
secuencia de necesitar más tiempo para solidifi­
carse, da mayor facilidad a los gases .para poder 
escaparse a través del metal fmtdido. t'uando los 
gases no pueden escaparse a lo largo del chorro

El hecho de que una pieza no es sana viene ca­
racterizado por la gran abundancia de erupciones 
en su superficie, cuyo origen ha sido debido a  la 
existencia de una presión considerable de los ga­
ses encerrados precisamente debajo de aquella, ori­
ginando un levajuamicnto paxcial de las capas inte­
riores. En las aristas interiores extremas, los ho-

m-L
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de metal buscan salida a través del mismo y prin-, 
cipalmente en el espacio entre el metal y el mol­
de. Las picaduras del 2° tipo, como lo indican 
el croquis de la fig. 4 y la fotografía (íg. 6, 
consisten en hoyos estrechos cubriendo totalmente 
la superficie exterior del moldeado penetrando pro­
fundamente a  lo largo de su espesor radial; su­
cede muy a menudo que ellas pueden continuarse 
en línea recta a través de la pieza, terminándose 
en su superficie interna en un saliente en forma 
de erupción, y de efectos muy perjudiciales en la 
estructura y calidad del producto obtenido.

Kig. 6

yus tienen su entrada larga y estrecha, ensanchán­
dose hacia su base, en forma de pera, la que pe­
netra hasta el interior de la pieza; otros hoyos 
son de estructura brillante, exentos de superficies 
oxidadas, terminándose en un hueco esférico algo 
mayor que los anteriores.

Estas picaduras aparecen en condiciones muy 
variables indicando la complejidad de su origen; 
cuando la pieza moldeada se pega al molde se les 
puede casi siempre observar, apareciendo la su­
perficie acribillada de picaduras. También apare­
cen debajo de los recubrimientos al estar sujeto 
el molde a umi temperatura demasiado alta.

Una antigua relación establece una dependencia 
entre la producción de picaduras y la composición 
del metal fundido. Esta relación está señalada en la 
fig. 7, según la cual el porcentaje de fósforo con­
tenido en la fundición es comparado, durante un 
periodo de la colada, al número de hoyos exis­
tentes en aquella. El aumento de fósforo es inme­
diatamente acompañado de una disminución con­
siderable del número de moldeados presentando 
el citado defecto; esto sugiere la idea de que debe 
existir alguna relación entre las picaduras y la 
fluidez de la fundición, y que cuanto más dura 
el período de fluidez debido al contenido de fós­
foro, tanto menor es el número de piezas mol­
deadas que tienen este defecto.

En nmnerosos casos es posible que las picaduras 
sean pardalmente debidas • al aire ocluido, apare­
ciendo como una fase más avanzada del desarrollo 
de las picadttras del tipo 1, no obstante, y esto 
es lo rnás general, son debidas a los gases di­
sueltos y desprendidos del metal al estar en vías de 
solidificación. Los cambios de Las condiciones, tem­
peratura y duración de la colada, así como las 
variaciones de su composición química, afectan su 
apariencia y su forma; bajo esta referencia, este 
tipo de picaduras suele ser provocado con más faci­
lidad por la temperatura y demás condiciones tér­
micas de la operación, que por las variaciones de 
la colada y de la velocidad.

■'i
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Aún se observan otras depresiones superficiales 
de tipo más grande, presentando la forma de hue­
cos, alargados en la dirección de la rotación de 
la pieza y siendo a menudo acompañadas de una 
red de pequeñas bolas débilmente 
unidas a la superficie en las aris­
tas de las depresiones; parecen pro­
venir de. una colada mal cónducida 
y turbulenta, resultando probable­
mente las bolitas, como una conse- ^ 
cuencia de la agitación considerable 
del metal fundido.
Defectos de la  superficie interior

La existencia de masas sólidas ne­
gras y esponjosas en la superficie 
interna de la pieza moldeada es pro­
bable que sea debida a una colada 
mal conducida y muy agitada; la 
fig. 8 representa un caso muy delica­
do, esta espuma se encuentra gene­
ralmente en las aristas extremas de 
las piezas moldeadas siendo debido 
a la agitación del metal fundido, 
cuando se vierte en el molde y al 
gran contenido de gases disueltos .
Sin duda alguna la colada del me­
tal fundido puede compararse con el 
vaciado de una botella de cerveza o de limonada, 
el cual puede hacerse de tal manera que volun­
tariamente se evita o no la formación de espuma; 
al solidificarse el liquido esta esponja se encuen­
tra ya en estado sólido en la superficie interna 
del molde.

BugoBldades características de las superficies 
Internas

Debe procurarse que el interior de los tubos de 
fundición sea liso; aun cuando la importancia de

K

particular. Una forma anómala es representada 
por la fig, 8. distinguiéndose fácilmente una su­
perficie que se asemeja a una piel de cocodrilo ; 
este aspecto es más frecuente en moldeados de 

más de 1/2" de espesor, que en 
piezas moldeadas de espesores más 
débiles.

La causa principal se encuentra 
en la manera como ha tenido lugar 
el enfriamiento; las condiciones 
ideales de la colada parecen alcan­
zarse en un momento cualquiera 
cuando la última porción del metal 
vertido en el molde, alcanza el punto

%í,, TlflHOíES.
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Fig. 8

esta cualidad viene disminuida debido a la tenden­
cia actual de revestir los tubos interiormente con 
una capa de mortero de cem'cnto; mas no basta 
esta circunstancia para disminuir el interés de com­
prender el por qué la superficie interna de las 
piezas moldeadas presenta a veces una rugosidad

de solidificación antes de que llegue ninguna otra 
cantidad de metal, de tal suerte que una. vez vertida 
la última capa, la pieza quede solidificada casi 
instantáneamente. En estas condiciones la contrac­
ción máxima de cada capa es hecha antes de que 
empiece la siguiente; si una porción considerable 
del espesor de la pieza es aún líquida al termi­
narse la introducción del metal, la contracción 
de este gran volumen y la evolución de los gases 
impiden que una nueva aportación de metal líqui­
do pueda compensar esta variación de volumen, 
originando por consiguiente una superficie irre­
gular. Por todo lo anteriormente expuesto, pa­
rece que no debe dudarse de que en cada sistema 
hay un tiempo fijo y determinado para la colada de 
cada tipo de piezas moldeadas.

Da composición química y  otras propiedades 
del metal fundido

La coinposi<'ión t|uíinica de los lingotes desti­
nados a la fabricación de tubos de fundición no 
es igual que la de la fundición que debe servir 
para la fabricación de tambores de émbolos o de 
camisas para máquinas de vapor. Sobre si la com­
posición química y los demás factores de la fun­
dición afectan, de una manera o de otra, el carác­
ter de los productos obtenidos con el empleo de la 
colada centrífuga, yo tengo como un axioma que 
toda fundición, cualesquiera que sean sus caracte­
rísticas y su composición, puede ser colada por el 
procedimiento centrífugo con tal que sea hecha una 
adaptación exacta en las relaciones de la velocidad 
y de la masa colada, así como en la velocidad de 
rotación del metal. Interesa recordar la importan­
cia de este punto de vista, aunque en ciertos ca­
sos, como sucede con el acero y con el latón,
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nuestra experiencia no es actualmente suliciente 
para precisar dicha adaptación. Por ejemplo, la 
influencia del fósforo sobre la disminución de pi­
caduras es uno de los puntos bastante imprecisos 
de la actualidad. De aquí no debe sentarse como 
conclusión que es necesario para eliminar las pi­
caduras un cierto contenido de fósforo, ya que me­
diante la sesuda combinación de los elemaitos 
mencionados, han sido obtenidos centenares de mol­
deados de fundición hematites completamente exen­
tos de picaduras.

E l efecto de la colada centrífuga sobre la repar­
tición de los elementos constituyentes ha sido ya 
examinado por el autor (22) y por Purdun (20).

La canticiad de metal fundido que sale de la ar­
tesa oscilante y se deposita sobre la superficie del 
molde varía con el aparato empleado y con la flui­
dez del metal. Si la fluidez aumenta, la pérdida de 
calor del metal líquido al colar sobre d  mecanismo 
de la artesa oscilante viene reducida considerable­
mente y al contrario si la fluidez disminuye la pér­
dida de calor es mucho mayor. Por lo tanto aten­
diendo a este punto de vista, él es de capital impor­
tancia en la temperatura de colada del metal, por 
lo que merece ser aquí señalado por su influencia 
sobre la calidad del producto obtenido.

Aplicación y  ventajas del procedimiento de 
colada por la fnerza centrifuga

El empleo de moldes metálicos asegura al pro­
cedimiento de colada por la fuerza centrífuga to­
das las ventajas que de su empleo se deducen: 
uniformidad y regularidad de las dimensiones, com­
pacidad del grano y rapidez de producción. La 
supresión de armaduras, refuerzos, masalotes y nú­
cleos son otras tantas ventajas suplementarias del 
método.

Como en las piezas moldeadas ordinarias, los 
gases desprendidos dd  metal al solidificarse de­
ben escaparse a través de él; en el procedimiento 
centrífugo, haciéndose la rotación alrededor de un 
eje horizontal, los gases son forzados a atravesar 
el metal por el camino más corto, es decir, por el 
espesor de la pieza. Esta traslación es favorecida 
por la fuerza centrífuga, la que varía desde un 
máximo en la superficie externa de la pieza mol­
deada a un mínimo en la cara interna; de aquí 
resulta un mayor grado de seguridad en la elimi­
nación de sopladuras internas y en la producción 
de piezas sanas.

La compacidad y finura del grano, que se ha

visto va acompañada de una mayor resistencia de 
la fundición, es debida en gran parte al empleo 
de un molde metálico, y sería un error el atribuirlo 
a la fuerza centrífuga. La magnitud del grano es 
determinada por las condiciones térmicas del molde 
y de la pieza obtenida, y probablemente viene in­
fluida por el movimiento del metal durante su 
solidificación.

La fotografía númí 9 muestra la diferencia en 
magnitud de los granos obtenidos con el empleo de 
un moldeado centrifugo y de un moldeado ordi­
nario de arena, siendo ambos fundidos con metal 
de una misma colada, habiéndose escogido una pie-
7.a moldeada de una sección transversal reiativa- 
mente grande.

o o o
Al terminar estas notas, manifiesta el autor su 

satisfacción por haber tenido el honor de pre­
sentarlas a la Asociación de parte del Instituto de 
fundidores de Inglaterra. Ha sido para él un ver­
dadero placer el exponer una parte de los pro­
gresos hechos en Inglaterra en la aplicación de 
los procedimientos de colada por fuerza centrí­
fuga.

(Traducción de I'EAXCISCO NOGüüE ViDAL) 
Barcelona 30 Enero 1926.
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21. Henry Weitting Peake Process; Iron Age Jan.,

1926.
22. Hurst, Oentrifugal Castings, J. West of Scotland

I, and S. 1„ 1921-22, pps. 38-47.
23. Fox et Wilson Stanton de Lavnud Process, F. T.

J. Aug., 14-24.
24. Stanton de I.avaud and Hume Concrete. Machi-

nery Market, Jan. 2rd, 1925.

50

Ayuntamiento de Madrid



CRÓNICA DE LA AGRUPACIÓN

P-

Sección de Enseñanza, Econom ía e 
H igiene industrial

ConfereDcia de don Miguel Vidal y Guardiola

Desarrollando esta Sección e! plan de trabajo 
que se impuso, y del que dimos cuenta en nuestro 
número anterior, organizó la primera de las con­
ferencias sobre temas económicos, para el día 2íl 
del pasado Enero.

D. Miguel Vidal y Guardiola nos habló, dcv «Las 
dificultades del progreso económico y la refor­
ma de la tribulación de la industria y del co­
mercio».

La palpitante actualidad del tema y los pres­
tigios del conferenciante, llevaron al amplio salón 
de actos de nuestro edificio social a un público 
selecto que lo Uenó por completo, entre el que 
figuraron representantes de las más importantes 
sociedades económicas de nuestra ciudad.

Después de breves palabras de D. Luis Bosch 
Labrús, que (ausente de Barcelona el Sr. Oliva) 
en unión del presidente de la Sección D. Carlos 
Pi y Suñer, acompañó al conferenciante en la tri­
buna, éste pasó a desarrollar el tema y aquí he­
mos de lamentar no disponer del espacio suficiente 
para transcribir íntegra la disertación. Dar«nos 
de ella un extracto.

Los técnicos habituados a profundizar los problemas de la rela­
ción entre energías empleadas y rendim ientos obtenidos, están es­
pecialmente capacitados para colaborar a! esclarecimiento de los 
más interesantes problemas económicos y tributarios de nuestros 
días.

No hay m áquina antigua ni m oderna que dé un rendimiento in­
ferior al sistema administrativo y tributario  del Estado, por falta de 
proporcionalidad en la distribución de  los gastos y de la carga tri­
butaria.

Nuestra preocupación fundamental ha de ser, velar por e! equi­
librio regional de los gastos e ingresos ptiblicos (equilibrio que no 
existe en relación con Cataluña) y por la rebaja de la cifra total de 
gastos, acabando con la vergüenza de que sea España el único país 
central que no ha disminuido sus gastos improductivos y parasi­
tarios.

Sin entrar en una discusión de los problem as de conjnnto, pue­
de ser de m ucha utilidad un examen de la posición de la industria 
y del comercio frente al sistema tributario, sobre todo en momentos 
como los actuales, en los que tanto se habla de trascendentales re­
formas.

Todas las dificultades arrancan del momento en que los signos 
exteriores no bastan para  asentar sobre ellos una imposición gene­
ral sobre la riqueza ni siquiera una imposición especial sobre la in­
dustria. Las causas son conocidas: diversificación de la riqueza; 
creciente predominio de la gran em presa industrial y comercial; po­
pularización de las sociedades anónimas y de los valores m obi­
liarios.

España y Francia se han resistido más que el resto de los países 
europeos a abandonar el sistema de los signos exteriores.

Las soluciones encontradas por otros países se refieren, por una 
parte, a la reforma total de los impuestos directos por procedimien­
tos sencillos, como en Inglaterra y en Frusia, o por procedimientos 
más complicados, como resultan de las recientes reformas en Fran­
cia y en Italia.

Las soluciones sencillas gravan el rendimiento de la riqueza en 
su fuente (Inglaterra), en el sujeto que tos recibe (tipo prusiano).

El éxito de uno u otro sistema depende del nivel de ética social 
y de organización administrativa. Donde ese nivel no está muy alto, 
es inútil pensar en soluciones a base de impuestos personales.

Los países convencidos de ello (Francia, Italia, etc.) han m ante­
nido un sistema cedulario sobre los diversos rendim ientos de  la ri­
queza y lo han complementado con un impuesto personal.

E l actual sistema tributario español, fué, en su origen, copia del 
francés y la Ley de Utilidades de Villaverde, se inspiró en el tipo 
italiano. Pero, nuestra legislación no ha seguido ni la evolución de 
esos modelos ni las exigencias de nuestra vida económica.

Carecem os de un impuesto personal que recoja la  capacidad 
económica latente de  la mayoría.de las formas de riqueza- En cam­
bio, una parte  de nuestra contribución de utilidades, constituye un 
impuesto personal especial de tipo durísimo.

Este impuesto grava la  parte de la  riqueza industrial y comer­
cial organizada en sociedades anónimas. El resto de  la riqueza in­
dustrial y comercial tributa todavía por signos exteriores primitiví­
simos y de efecto muy desigual,

Los defectos técnicos e inconvenientes económicos de la ,-ictuaI 
tributación española son: enorme desigualdad de la carga efectiva 
entre industriales y comerciantes ricos y pobres; enorme desigual, 
dad de carga efectiva entre los asociados y los que no lo están; des­
igualísima acumulación de cargas sobre una parte de los beneficios 
industriales y comerciales; aplicación bárbara de tarifas progresi­
vas sin relación con la capacidad de los contribuyentes y casi sin 
precedentes en Europa.

La solución hay que buscarla en parte dentro de la  contribución 
industrial y en parte dentro del conjunto de nuestros impuestos di­
rectos. Una investigación muy m inuciosa debe ilustrarnos acerca de 
si basta una revisión de las tarifas y, como admiten muchos indus­
triales experimentados, h a y q u e ir a u n a  reforma d e la b a s e .E n e s te  
sentido parece orientarse el M inistro de H acienda con sus proyec­
tos praparatorios.

E l Libro de Ventas, puede ser — según sea el desarrollo ulterior 
de la  reforma — la redención de los contribuyentes o su calvario. 
El impuesto francés sobre los beneficios industriales y comerciales 
con su alternativa bastante am plia de  imposición de los beneficios 
efectivos o de los beneficios estimados, podría representar para 
muchos de nuestros pequeños industriales y comerciantes, un posi­
tivo alivio.

La reforma de la contribución industrial ha de  ir  acompañada 
de una revisión de la contribución de utilidades para evitar que con­
tinúe siendo un castigo y un peligro la fundación de sociedades 
anónimas industriales y comerciales. Las tarifas y reglamentos de 
la contribución de utilidades deben ser revisados para evitar que 
continúen siendo un obstáculo a la  expansión del espíritu de em­
presa, a la aportación de nuevos capitales encaminados a explotar 
los constantes inventos de la técnica y las mejoras de la  organiza­
ción industrial. L a combinación de tarifas más llevaderas con dis­
posiciones más benignas sobre tributación de reservas y fondos de 
amortización, habrá de  contribuir a aumentar la solidez de nues­
tras empresas que, frecuentemente, dejan que desear.

Nuestra legislación persigue el valor m obiliario como a un ene­
migo y con ello impide la democratización del capital que puede y 
debe simultanearse con la formación de empresas gigantescas, úni­
cos instrumentos capaces de m odernizar el utillaje y la organización 
de nuestra industria.

Los técnicos han de cooperar a la reforma tributaria. Los con­
tribuyentes españoles han hecho tristísimas experiencias con algu­
nos de sus representantes oficiales y oficiosos. Salvo honrosas ex­
cepciones, no sería difícil encontrar casos de negociadores que pac­
tan con el Poder público a costa desús representados.

Esto no podría suceder, ni se repetiría tampoco el caso de la 
realización de gestiones inspiradas en un egoísmo ignorante, y con­
denadas, por ello, al más absoluto de los fracasos, si los técnicos 
colaborasen activamente en la orientación de todas las gestiones.

Con menos discursos, viajes, memorias, protestas y manifesta­
ciones, se obtendría un resultado más positivo no sólo en relación 
con la reforma de la  contribución industrial sino en relación con la 
indispensable reforma de toda la Hacienda española.
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Ayuntamiento de Madrid



El Sr. Vidal y Guardiola fue muy aplaudido y 
felicitado al terminar su conferencia y entre nues­
tros compañeros presentes al acto se hablaba con 
elogio del acierto de la Sección al organizar el ci­
clo de conferencias y del éxito de la primera.

Sesión plenaría mensual de m arzo

Se celebrará el viernes 5 de Marzo, a las 7 y 
cuarto de la tarde y de conformidad con lo acor­
dado no será convocada a domicilio, sirviendo la 
presente nota de convocatoria.

Nueva D irectiva de la A grupación de 
V alencia

La Junta Directiva de la Agrupación de Valen­
cia de nuestra Asociación Nacional de Ingenieros 
Industriales, ha quedado constituida tal como a 
continuación se indica;

Presidente, D. Ramiro Gómez Pastor. 
Vicepresidente, D. Salvador Iranzo Gü.

Contador, p .  Ramón Gil Barbera.
Tesorero, D. Luis Millas Sagreras.
Secretario, D. José Navarro Alcácer.
Vicesecretario, D. José Vilar Diez.
Vocal 1“, D. Federico Doménech Muñoz.
Vocal 2o, D. Pastor Santamarina Labora.

Sección  de M ecánica
Bajo la presidencia del Sr. Serrat, dicha Sec­

ción celebró sesión plenaría el 22 del pasado Enero 
eligiendo secretario de la Comósión Permanente 
a D. José Sant y Tous y vocal a D. Guillermo 
Aris, ocupándose de la redacció'n del Reglamento 
y de las bases para formación de listas para pe­
ritajes, nombrando ponentes de este último asun­
to a los Sres. Borrell y Mañas.

La Sección acordó reunirse el segundo viernes 
de cada mes a las siete y cuarto de la tarde. 
Por tanto celebrará sesión el día 12 del próximo 
Marzo.

REUNIÓN D E LA COMISIÓN ELECTROTÉCNICA INTERNACIONAL

La Comisión Internacional Electrotécnica cele­
brará en Nueva York en el próximo mes de Abril 
su nueva Conferencia.

El programa de las deliberaciones ofrece un 
interés todavía mayor que el de las anteriores 
reuniones internacionales celebradas por este Cen­
tro de sección téciiica verdaderamente importante 
que integran prácticamente todos los países civi- 
lizados-

He aquí la relación de temas que desde la Se­
cretaría general domiciliada en Londres se anun­
cia para esta Conferencia.

19 Preparación de la segunda parte de la espe­
cificación de líneas eléctricas (grandes máquinas).

20 Discusión general de las especificaciones 
de máquinas eléctricas y presentación de memo­
rias de los expertos de diferentes países.

3® Preparación de una especificación para los 
motores de tracción,

4® Revisión de la publicación 29 de la Comi­
sión Electrotécnica Internacional comprendiendo un

proyecto de especificación internacional de turbinas 
liidráulicas.

5® Especificación internacional de turbinas de 
vapor empleadas como fuerza motriz en instala­
ciones eléctricas.

6® Lista de símbolos gráficos internacionales.
T® Preparación de las normas internacionales 

para ensayo de los aceites aislantes.
8® Aprobación de los tipos internacionales de 

porta-lámparas y talles de lámpara (culots).
9® Lista de altas tensiones normales interna­

cionales ,
10. Preparación de normas internacionales pa­

ra los .ensayos a altas tensiones.
11. Preparación de un código internacional de 

reglamentación de líneas aéreas.
12. Preparación de un código internacional de 

niarcas para bomas.
13. Preparación de un vocabulario internacio­

nal eléctrico.
14. Asuntos suplementarios.

FE D E ERRATAS

En el interesante trabajo de D. A. Treuthardt 
titulado «El Cálculo automático de líneas», pu­
blicado en nuestro número anterior, se desliza­
ron las siguientes erratas, que nos apresuramos a 
rectificar;

En la pág. núm. 1, 1® columna, debe leerse NO- 
MOGRAFICAMENTE en vez de monográfica­
mente.

En la pág. 3, 2* columna, debe leerse un plano 
NOMOGRAFICO en vez de un plano monográ­
fico.

En la pág. núm. 3, 2® columna, última línea, 
léase:

En la pág. núm. 4, 1® columna, léase: 
poniendo en vez de (e) el P /“/o

P . ^  N (R -|- S ■ ¿
VS . E100

Vs . E eos B

En la pág. núm. 4, 2® columna, abajo, suprí­
mase la observación:
Cuyo denominador es la correspondiente pérdida 
de tensión.

N . 3En la fórmula e =  —rn-----. l se ha omitido la
. E

cifra 3, por lo tanto, debe ser;

Vs , E E
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SULZER FR ÉR E 8 .  - Winterthur (Suiza)
Representantes exclusivos: John M. SuiTiner & C.“ BaStOS y C.^ S. BW C.

B A R C E L O N A  Sucursal en MADRID Sucursal en SEVILLA
Cuesta del Rosario, 20

Apartado 36

Claris, 19
Teléfono 1103-A 

Apartado 364

Sucursal en MADRID 
Paseo de Recoletos, n.'  ̂ 14 

Teléfono 2208-S 
Apartado 3I2<

Telegramas y telefonemas; S UMNE R

n

Central de reserva de la Com pañía M etropolitano Alfonso Xlll, M adrid. -  In sla lad d n  de tres m otores SULZER DIESEL
de 1.500 caballos efectivos cada uno

----------------------Consultas y presupuestos gratis, contra demanda
M otores Diesel de 2 y 4 tiempos, fijos y marinos — Locomotoras Diese! -  Bombas centrífugas 
-C a ld e ra s  de vapor — Máquinas de vapor de flujo alternativo y continuo -  Recalentadores — 
Depuración de aguas de alimentación -  Ventiladores — Máquinas frigoríficas -  Vagones- 
cubas de soldadura autógena — Calefacción central — Ventilación — Humidificación, etc., etc.

OTRAS REPRESENTACIONES EXCLUSIVAS:
PLATT BROTHERS & C .“ Lid , OLDHAM (Inglaterra). - Maquinaria para la industria lextil.
HENRY BAER & C .“, ZURICH. — Aparatos de precisión para hilados y tejidos.
WlLSON BROS BOBBIN C <>. Lid , LIVERPOOL. -  Bobinas, canillas, lanzaderas, ele.
HEENAN & FROUDE, Ltd,, W ORCESTER.— Frenos dinamomeTricos; refrigeradores de agua, aire, etc. 
SOCIÉTÉ HYDRO-MÉCANIQUE, TOULOUSE. — Turbinas hidráulicas modernas, reguladores, ele-
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)AR 1BAI ' 9  ■ B A R C E L O r^

PAPELERÍA - ESCRITORIO
MOOCCaOOOOOOCOOCOOO D I B U J O  OCOCDOOOOOCOOOCOCOOO

Impresión de obras de texto : Revistas ilustradas 
Trabajos comerciales de todas clases : Especialidad 
; : ; : : en la composición mecánica : : : : :

SOCIEDAD ANÓ NIM A
B A R C E t ^ O r V A

1 S 6 7  - 1 9 2 2

OFICINAS 

Uréel, n.® 58
TALLER ES: 

Vlllarroel, 45
______

Teléf. A -1174II TeJéí. A - 980

i
S E C C I O N E S

A.
Aluminio para carlers, émbolos y demás 

piezas de Autos y Aviación. 
Soldadura de piezas varias por el pro- 

dmienlo de la tundición directa. 
B ronces de todas clases para colinetes y 

demás piezas de maquinaria.
Metales blancos anlifricdón para cojine­

tes y aplicaciones en Autos y Aviación 
M aquinarla para tundiciones, depurado 

res en planchas para fábricas de papel, 
y máquinas para ensayos de resisten­
cia de materiales, etc., etc, 

PROYECTOS Y PRESUPUESTOS INDUSTRIALES

30B#WC

RIEGOS Y FUERZA DEL EBRD, S. A.
Electricidad para alumbrado - fuerza motriz - transporte

P ro d u c c ió n  hidráulica por medio de sus grandes centrales de Tremp, Camarasa y Seros 
(Prov. de Lérida), con una capacidad en explotación de T 4 0 .0 0 0  HP. Además, cuenta con 

una importante centra! térm ica de reserva en Barcelona.

T ra n sm is ió n  y d is tr ib u c ió n  las efectúa por medio de cuatro circuitos de alta tensión que 
funcionan a TIO.OOO voltios desde sus saltos hasta Barcelona, Reus e Igualada. En estos 
puntos se distribuye la corriente a 2 5 .0 0 0  y 6 .0 0 0  voltios, así como en baja tensión, en 

las tres provincias de Barcelona, Tarragona y Lérida.

Para informes sobre tarifas y condiciones de suministro de electricidad, dirigirse al Departa­
mento Comercial de la Compañía en B a rce lo n a , P la z a  C a ta lu ñ a , 2 , u oñcinas sucursales

Compañía Barcelonesa de Electricidad
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Motor de doble 
arrollamiento

El Único que no tiene 
desgaste de contactos 
de corriente

Es la más grande mejora introducida en la fabricación de motores

normales desde 1914

Electric Supplies Co„ $. JL
Oíicína M rai: Fonlaneüa, 14 - B A R C E L O N A  - Telélonos 3996-A í  339-A

B  A  R  C  E  J_> 0  rV  A

P la c a  d e  C a t a lu n y a ,  S '  la lé f o f i  d 7 E I9 i1  
M e n e fld e z  P e la y o ,  2 2 0  • "  4 8 0  B

M A D R I D

Carrera S. Jerónim o, 40 

T eléfonos 3213 M - 2968 M

Consírucció d'aparells industriáis i de gran precisió 
per a medicions eléctriques

In sta la c ió  de cen tral»  e léc tr iq u es - X arxes de d istr ib u ció  - Quadre» J 
de m aniobra - P rotección »  per alte»  tensión» !¡j

U o to rs  - Transform ador» - D inam o» - A lternador» CLERICI •I 
rr

INSTALACIONS D’ENLLUMENAT PÚBLIC 1 DE GRANS MAGATZEMS,
ESTACIONS, MOLES, OFICINES, etc., |

PER EL SISTEMA DE DIFUSORS I REFRACTORS ‘̂H O L O P H A N E ” f
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Ventiladores
para

aireación — secaderos — tiro a r­
tificial — fraguas - cubilotes — 
calefacción por gas, aceite y brea
M o to re s  e lé c}trico s

M e id in g e r  y  C ía* B a s ü e a  < S u íz a >
Representanies:

Enrique Schoechlin, Ingeniero, Lealtad, J5, Madrid 
Melchor Calonge, Ingeniero, Diagonal. 420, Barcelona

O F I C I N A
T É C N IC A
ITA L IA N A

Consultas generales sobre industrias y tecnologías 
Proyectos completos de instalaciones industriales

INSTALACIONES IIIDRO Y TERMOELECTRICAS 
--

Proyectos completos de motores de todas clases 
Desarrollo de los planos ejecutívos de nuevos modelos 

ESTUDIO DE SERIES ESTANDARD 
Motores para autos, motos, aviación • Motores 
Diesel, a gas, etc. - Turbinas hidráulicas y Regu­

ladores • Turbinas a vapor y Condensadores 
Bombas centrífugas, etc,

—  -

Exámenes y cánselos sobre Inventos y Patentes 
t a l l e r  d e  P R U E B A S : Pruebas, expes 
rimentos, pruebas de recepción, consejos y certificados 

CUALQUIERA CARGO ESPECIAL

DircdoT PKurai: Prof. Mlchsle Lo Prestí, 
profesor en el Real Politécnico de Milán

U. T. I. Milán (20) Via G. Uberti 29

Ayuntamiento de Madrid



a e 6I Ibérica de Electricidad, S. A. \
2  Madrid - Barcelona - Bilbao - Gijón - G ranada - Sevilla - Valencia - Valladolid - Zaragoza °  
n  ---------------------- - □

M otores Diesel terrestres y m aritimos 

desde 6 HP.

M otores de gasolina

M áquinas y m aterial e léctrico  
en general

Aplicaciones de la Electricidad a todas 

las industrias

□ In fo rm e s  y  p r e s u p u e s to s  g ra tu ito s  □
□g □ ■ □ B O B D B Q B O B D B D B D B  QB □BD BDBD BD  B'Q B P B D B Q B D B P B D B D B D B D B D B D  □

Hohm annstr. 7

L E I P Z I G

S w H iín ís tracM sw
AlHiacen

A la m b re s  
conduclo res 
esm altados

qdranltzodos detoda 
primera calidad

E S T U F A  J. M. B

La más económica ^  La más práctica 
Le más higiénica 

La de mayor rendimiento

S. A. M. MAS BAGA
Valencia, 346 BA R C ELO N A

d
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B A R C E L O N A
C A S A  F U N D A D A  E N  i S a o

lk

Grandes Fábricas de Jabones de todas clases

BUJIAS - ESTEARINAS, 
GLICERINAS - OLEINAS 

A C E I T E S  D E  S E M I L L A S  Y  S U S  T O R T A S

Ayuntamiento de Madrid
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ESCHER WYSS & O
ZURICH (SUIZA)

REPRESENTANTE GENERAL F. V I V E S  P O N S
EN  ESPAÑA IK G E K IB R O  IS D lIS T R IA I i

BAR CE L ON A :  Gerona, 112 SUCURSAL DE  MADRID:  Prim, g_

Sección de TURBINAS HIDRAULICAS
Turbinas hidráulicas a reacción y a libre desviación; centrípetas y
zontal y vertical; sencillas y múltiples; con cámara espiral o concéntricas y a cámara abierta 
: : Regaladores de relocidad de gran, precisión y sensibiUdad t i

1

r)

■ . ' ■ '4'

.i'yv asé*-

SALTOS DE SOMIEDO (OVIEDO)
Turbina Pelton con reglaje de aguja accionado por un regulador universal y combinado

con un deflector de chorro

O T R A S ESPECIALIDADES
1 Turbinas de vapor, Calderas de vapor y recalentadores, Bombas centrífugas. Máquinas ¿ 

 ̂ frigoríficas. Máquinas para papel. Compresores rotativos. Máquinas marinas
- ' O— - ' O—' • ' O- ' - ' OO—-' O— -' O—- ' ©- - - ' O—

Q u u i ................ ..... —" —- — — r— -
IKraSNTA Dt A. OKTCOA-ARIIAU, 7 • lAKClLOKA
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Ayuntamiento de Madrid




