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I Sociedad Española de Electricidad ¡ 
l BROWN-BOVERI  ^

S D ir e c c ió n  g e n e r a l :  M A D R I D ,  G r a n v ia , 2 1  y  2 3  » » A p a r t a d o  6 9 S  g
_ n

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

D elegaciones: VALENCIA, VALLADOLID, VIGO. VITORIA, ZARAGOZA

Oficinas técnicas:

Í'M

él
. i.' c - ̂  V j,  » . --- —— -

liocomoiora eléctrica del te iro ca rtil del Gotardo, 3,000 HP., 16,000 voltiosy 16 2/3~

J V I A Q U I I V A K I A  E L É C T R I C A .  E J V  G E P t f E R A L  

R E V IS T A  B. B. C. DE IN TER É S  PARA TODO IN G E N IE R O : 2 5  P ES E TAS  A L A Ñ O ^

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

S C I N T I L L A 0T97

Soleure (Suiza)Fabricación Suiza de alta precisión!
Referencias:

Ballot, Minerva, PiC'Pic, Voisin, Abadal, F. N., Excelsior, Mathis, Itala, Seat, Pierce-
Arrow, Saurer, Berna, etc.

M onopolio de v en ta  p a ra  E sp añ a  y  Colonias;

S o c ie d a d  E s p a ñ o la  de E le c tr ic id a d
B K - O ' W I V  - B O V E R I 0180
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V A N Ó ,  S A N C H E Z  Y  C R E M A D E S
A F * A I ^ T A D O  f*  - ifX I l  < V 1 13

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

En pruebas oficiales con motor de 70 HP, el '¿onsumo por HP-hora fue 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, 566 gramos.
La práctica demuestra que ___

el motor T a n gye  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 aq uinaria  m oderna para e le v a c ió n  de a g u a s .
Deseamos relacionarnos con los profesionales y alumnos de todas las Escuelas de Ingeniería

SOCIEDAD HULLERA ESPADOLA
Carbones de las minas de Alier (Asturias)

Consumidos por las Compañías de ferrocarriles del Norte de España, de Medina del Campo a Zamora 
«  r / ™  ® n  ̂ frontera portuguesa, de Madrid a Zaragoza y a Alicante, de Madrid
a Caceres y Portugal y otras Empresas de ferrocarriles y tranvfas a vapor, marina de guerra y los arse­
nales del Estado, Compañía Trasatlántica y otras Empresas de navegación nacionríes y exlranieras

Declarados s im ilares al C ard itf Carbones de vapor, menudos para fragua , aglomerados

o a sus agentes en

MADRII^ Señora Viuda de Topete, Lista, 5.—SANTANDER: Señores Hijos de Angel B 
Perez y Compañía.—SAN SEBASTIAN: D. Carlos Fernández Vicuña.—OVIEDO: Don

^ Antonio Cortés —GIJON, AVILES, SAN ESTEBAN DE 
EKAVIA: Agencia de la Sociedad Hullera Española —VALENCIA: D. Rafael Tero! 

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

SOCIEDAD H U tLER A  ESPAÑOLA, GRAN VIA L A Y E TA N A , 5 i  j  -  BARCELONA
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Los ascensores y m ontacargas, 
a p a re jo s  p o lip asto s, pu en tes , 
g rúas, ca rro s  m onorrail S ch in - 

c ller,|han  sido adoptados por las m ás im portantes em presas, porque con ellos 
han conseguido RAPIDEZ, SEGURIDAD Y ECONOMÍA

La Ag^encia T écn ica  G en era l, C. A . GXJLLINO, inq.
M a l l o r c a ,  2 8 0  B A R C E L O N A  ~ L a u r í a ,  l O O

Tel. K.66 0 . • Tel. GULLINOATE

Facilita a quien los solicite proyectas y presupuestos gratis

@©fl©C4O<3ft©C^<3fl©C^C>©ft0C«0<3fl©C400fl©OSO0íf5>OKy3a©©íiE>C^D©«©C^<3Sie>CÍO6«e>C«0e- M

LA ELECTRICIDAD. S. A.
Talleres de Construcción - S A B A D E L L

; C A P I T A L  S O C I A L :  A . 0 0 0 , 0 0 0  D E  P E S E T A S  :

■<X ■
m

----• ■

Dinamos - Motores ■ Alternadores Alterno Motores - Material eléctrico de alta y baja tensión 
Transformadores Centrales y distribuciones eléctricas completas - Motores Ruston para 

aceites pesados y gas pobre - Motores a gasolina - Gasógenos para madera y carbón 
Turbinas hidráulicas - Bombas centrifugas para riego y agotamiento de minas. 

Num erosas referencias a disposición

AGENCIAS DE VENTA: BARCELONA; Eléctrica Comercial, S. A., Caspe. <10 -  MADRID: D. l? Corbe- 
lla. Marqués de Cubas, 5 -  BILBAO; Sres. Pereg Hermanos. Ercilla, 6 SAN SEBASTIÁN: Sres Manle- 

rola y C,‘ , Avenida Liberlad, 12 — VALENCIA: José Navarro. Salvatierra de Alava, 28

®OJ!lOCíOQWQOK>Q«QO5OQfl©O5C>QÍ©CÍOQW0C^iOQ«OOK?Ol©3»OOÍOQ^

m
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LOS HORNOS TRANCHANT
DE GAS, A C E ITE S  PESADO S Y E LÉ C TR 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, 

n a
HORNOS para fusión de 

metales y productos quí­
micos.

n »
HORNOS para baños de 

sales, de plomo y de aceite, 
a a

ESTUFAS para secado y 
esmaltado.

J. E. TRANCHANT
Ingeniero-Constructor

HORNOS para la industria 
del vidrio.

u a
HORNOS para el decorado 
de cerámica y cristalería.

□ a
Mecheros perfeccionados, 
Ventiladores, Compresores 
Muflas, Piezas refractarias

a a
Toda olase de aparatos 

especiales, sobre pedido
n a

218, Avenue DaumesnU 
55, 57, 62, 64, Rué de Fécamp

Entrega rápida.

P A R Í S

A para tos  d e  M ed ic ión
d e  l a  CAsa

C a m b rid ge  Instrum ents Co«

P iró m e tro s  I n d ic a d o r e s  
P ird m e t ro s  R e g is t r a d o r e s  
P iró m e tro 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 r e s  

C o n ta 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  estcl b i e n  r e g u »  
la r iz a d o »

A .pdrdto » d e  m e d ic io n e s  e léctricos p o ro  
L o b o ro to r io s , C en tró les  e léctricos, Fe~
rro co rr ile s  y  F A b rico s  --------------------------------

P ÍD A S E  C A T Á L O e O  N ." I ,  I I I
D i ip o n e m o s  d e  u n a  S e c c ió n  T ó c n ic a  d is p u e s t a  s ie m p re  a  a ie n d e r  
c u a n t a s  c o n s u K a s  p u e d a n  p r e s e n ta r s e  y  r e s a lv e r  estos p r o b le m a s  

p a r a  lu e q o  f o r m u la r  e l p re s u p u e s to  q u e  s e a  n e c e s a r io

An^lo^íEspafiola de Electricidad,
P e l o y o ,  12 -------------------------------------------------------  B A R C E L O N A

J
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— : EngranajGS cortados a máquina —

Engranajes FonI - Campabadal, $. A.
Cortes, 490 y 494

(entre Borrell y Vüadomat)

BARCELONA
Teléfono H 1079

Automóviles LA HISPANO-SUIZA
Goches de lummo - Omnibus ■ Gamioaes - Holores marinos - Molores para la Aviaeidn

C A R A C TE R ÍS TIC A S  D EL INSUPERABLE NUEVO 6  CILINDROS 2 0  HP.
Motor de seis cilindros de 85 mm. de diámetro por 110 de carrera, fundidos en un solo bloque.
C ie U e f la l perfectamente equilibrado sobre siete cojinetes. • j
V á lv u la s  al fondo de las culatas y accionadas por el árbol de levas, colocado encima de ellas. 
A rb o l d e  le v a s  accionado por un eje vertical y dos pares de pifiones cónicos con dientes en espiral. 
E n g ra s e  a presión de los cojinetes del cigüeñal, bielas y árbol de levas, asegurado por una bomb^

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

centrifuga y ventilador. . ,
E n c e n d id o  por doble dispositivo especial «Deleo» y dos bujías por cilindro alineadas en las caías

E m 'b rag n e  de platillo único, prensado entre dos discos de «Raybestos» y funcionando en seco. 
C a ja  de  v e lo c id a d e s  fija al cárter del motor; lleva tres velocidades y una marcha atrás por doble

tren desplazable. . , . - i r-i
Puente posterior de palastro embutido y el par cónico es de dientes en espiral Lrleason. 
F ren os.-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 r e r a ) -  BARCELONA

Ayuntamiento de Madrid



MOTORES DE ACEITES PESADOS " M O N K T E L L ''
los mejores motores del mundo para la

Industria, Agricultura, Alumbrado y Marinos

Estacionarios, transportables, 
verticales y horizontales de todas las potencias

Tractores agrícolas > Apisonadoras a motor

Prem io de h o n o r  de S . M . e l R e y  de 
Suecia en ia  E x p o s ic ió n  de A g r ic u ltu ra  

de O o th e m b u rg o . 1 9 2 5

Munklells Verlistiiils Nva Akliebolaé
Eskilstuna (Suecia)

Fundada en 1832

Delegación para España :

Magnus Nordbeck-Cortes, 583-Barcelona

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

J. DE M IQ U E L Y  C.'
Iiigrenieroí* Cont t̂t îictorcR U,4'.

Polipastos eléctricos para  
potencias de looo a 5000 kgs.

Oficinas Generales 
y Talleres:

Marina, 293 a 237 
Córoep, 543 a 549
Teléfono 1613 G.

BARCELONA T orno tra c to r a  dos tam bores, p a ra  una potencia de  10,000 kgs. en 
cada  tam bor, constru ido  e instalado en la  p lay a  de M ataró p a ra  ia 

Sociedad H erm andad M arinera  M ataronesa.

Talleres especializados en la construcción de Máquinas  
Elevadoras y Aparatos de Transporte

Grúas de todas clases, eléctricas y a mano — Funiculares (conslructores del 
Funicular de Gélida) - Polipastos eléctricos —Carros mono y bi-carriles a mano 
y eléctricos (auto-motor) — Carros transbordadores -  Cintas transportadoras 
— Transportes aéreos — Tractores eléctricos — Tornos y cabrestantes eléc­
tricos — Chigres eléctricos — Montacargas — Compuertas y elevadores — 

Gatos hidráulicos, etc,, etc-
Proyectos e instalaciones industriales

Ayuntamiento de Madrid
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COlVIERClAL PIRELLI, S. A
B arcelona - Ronda U niversidad, 18

S U C U R S A lv E S :
MADRID-Alcalá, 73 
BILBAO-Colón de Larreátegul, 57 
SEVILLA-Marqués Paradas, 43 
CORUÑA-Plaza Orense, 6

í-%.i. p. \

Cable para transporte de energía o 

a 130.000 Voltios, construido por prime­
ra vez en las fábricas Pirelli de Milán (Italia)

30«C 30«0«0e aO*Oe 3««0e »0«Oe 30«e 30*<

LA CONSTRUCTORA DE MAQUINAS

HIJO t YERNO d e  ANDRES OLIVA

P ed ro  IV, 273 

T eléfono  S. M. 4 

A p a rta d o  C orreo* S36

IN G EN IER O S
CONSTRUCTORES

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

M áq u in as  p ara  b lanq u eo s, 
t in te s , es tam pado s  

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

c la ses
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 ricación  

de la  g om a

g';' ls.-nií,̂ 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  sistem as

tr;
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____ d i b e c t o b - d b l b q a d o  —

Ja i me  P O N T  /*\AS

Admtción.: Vía Layelana, 39 
Teléfono 5JI A. - BARCELONA

Ano XLIX — Núm. 9 4

Ó RG ANO  OFICIAL
-------------  D B  L A
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B A R C E L O N A -------
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H
S U M A R I O  --------------------------1

Las turbinas hélice-— Nonxograma para el cálculo de fichas de fabricación —

¡
Central Hidro*Eléctrica Lílle £det del Gobierno de Suecia.

NOTAS DE HIDRÁULICA

L A S  T U R B I N A S  H É L I C E

Él problema- hoy día más interesaate y tam­
bién difícil para íos constructores de turbinas 
hidráulicas, es el de la coiist-ruccíón de imida- 
des de gran potencia (miles de K. W.) para el 
;j¡ir(ivechamiento de saltos bajos (a  lo más 12 
metros), (“on gi-andes volúmenes de agua (liasta 
MÜ m’ y más). Con el fin de realizar la  imlxima 
ceiiiiomía en la  inaquinai-ia, especialmente en 
los generadores eléctricos directamente acopla^ 
dos a las turbinas, se comprende la  necesidad 
( I r  la creación de unidades de gran potencia y 
con un iiúmeiai de vueltas por minuto el mayor 
p'isible, ya que con los tipos Franeis aun los 
más veloces (Dnbs), debido al poco níímero de 
vueltas el costo de los grupos (turbo generador) 
resulta elevadísimo. Así es como de esta impe­
riosa necesidad han snrgido las rapidísimas tur-- 
binas moderua.s que calificamos de Turbina'i hé- 
Hc‘. iKir el notable parecido que por sus pocíis 
paletas y la forma de las mismas presentan con 
la hélice de un buque,

Aunque ya desde el año 1860 ha habido ten­
tativas de aplicaci(5n de rcMietes lielicoiiiales. no 
han dado resultado práctico hasta 1012. en que 
el ingeniero Kaplan presentó su tipo de'turbina-, 
por cierto bien distinto de ios creados por Na- 
gler, Lawaczeck y otros que luego citaremos.

Con los tipos más veloces Francas se ha lle­
gado a u, =  450, mientras ejue con las turbinas 
hélice se h a  llegado liasta 1,500, aunque la ex­
periencia ha demostrado , que no conviene pasar 
de 800 a  1,000.

SabemiM que a  paridad de gasto, y albura útil 
solo hay dos maneras de aum entar el número 
de vueltas de una turbina, que son: I" Aninen- 
tar la velocidad periférica. 2o Aumentar la  que 
se llama pérdida de descarga, que sería mejor lla­
mar enerva de descarga, o sea aum entar ía euer- 
gm cinética contenida en el agua al abandonar' 
el rodete.

Ül aumento de la  velocidad periférica arras­
tra, consigo el aumento de la velocidad relativa

del figiia a l atravesar el rodete y, en consecuen- 
las pérdidas por frotamiento hidráulico aumen­
tarían  (“onsiderablemenüe (ya que aproximada^ 
mente crecen como el cuadrado de dicha veloci­
dad relativa), perjudicando de im modo inacep­
table el reniiiiniento si no fuera jiosible retener 
dichas pérdidas entre Kmites normales, recu­
rriendo a- los medios siguientes: Reducir el nú­
mero de paletas. Supresión de la  corona exter­
na, del rodete, lo que contribuye eficazmente a 
la  disminución de las pérdidas por frot-amiento 
hidráuli('o, yn por eliminarse una gran superfí-

cie de frotamiento, así como porque la elevada 
velocii^d relativa con que el agua recorrería la 
suijerficie interna de la corona es sustituida por 
una velocidad absoluta muchísimo menor con­
tra  la  porción de cubierta que envuelve el ro­
dete. Obedeciendo a  estas razones, es por lo que 
las palas de las turbinas hélice (fig. 1) son de 
muy poca extensión superficial, con un diáme­
tro medio de entrada mínimo, con curvatura in- 
significaute, con su borde de entrada inclinado 
o casi normal ¿ü eje de la  turbina y  muy redu­
cido mímero de paletas. Este número es de 4 
a  6 (algunas veces 8) y hasta  sólo 2, como ocu- 
iT e  en l a  del tipjo Bell. Llegamos, pues, a  que

143
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el rodete debe ser axial y, por lo tanto, el agua 
untes de atravesarlo debe sufrir iina desviación 
próxima o igual a  90“’, ya que e l distribuidor 
es siempre Fiiik.

El aumento en la pérdida de descarga lleva 
consigo una disminución del diámetro de la  tur­
bina y como consecuencia o paridad de veloci­
dad periférica un aumento en la  velocidad an­
gular y, por lo tanto, en el nliunero de vueltas^ 
Así es como coa este fin se admiten pérd.idas de 
descarga de 25-^30®/o de la  altui'a ú til para 
ns 800 (v hasta  se ha llegado a  50 60 o/o para
n s>  1,200), mientras que en los tipos Francis más 
veloces no se h a  pasado de 16o/o. Así es como 
se c<imprende que con esto, unido al aumento 
en la velocidad periférica (que ha llegado a  casi 
triplicar la  de una Francas normal), se haya po­
dido alcanzar el valor u« =  1,500, aunque tam­
bién se comprende que este valor máximo no es 
aconsejable.

Dados los enormes valores que se consienten 
en la  pérdida de descarga, se hace de absoluta 
necesidad el recui'ierar la  mayor parte de diclm 
energía en el tubo de aspiración, de lo contrario 
el rendimiento sería de todo punto inaceptable. 
He ahí como dicho órgano adquiere un papel pre­
ponderante en el funcionamiento de la turbina, 
siendo por lo .tanto de absoluta necesidad el es­
tudio minucioso y adecuado del mismo, ya que 
de su buen funcionamiento depende el reii^mien- 
to de la  turbina y la regularidad de la  in s ta l^  
ción. He ahí también el uorqué las turbinas hé­
lice deben ser de eje vertical, ya que así es como 
se consigue el mejor paso del agua del rodete 
ni tubo de aspiración, y además porque siendo 
el salto de poca altura y la rueda corrientemen­
te de gran diámetro (las hay de 6 m,), el agua 
actúa simétricamente sobre el rodete, cosa que 
no es así con el eje horizontal. Hay sin embargo, 
en Europa, algún caso de eje horizontal, iiero 
siempre tratándose de poca potencia y valor poco 
elevado para n,.

Respecto la  altu ra  ú til bajo la  cual pueden 
funcional- las turbinas hélice, no hay paiidaxi de 
criterios, pues mientras hay quien afirma que 
puede llegarse hasta  25 lu., otros opinan que no 
es prudente pasar de 12. Respecto este parficu- 
lai-, hay que tener presente que lo que lim ita 
dicha altura, es el valor de la  velocidad perifé­
rica, así como también, el valor máximo de la 
parte de energía de descarga que puede ser re- 
(ruperada en el tubo de aspiración. Cuando la 
velocidad periférica traspasa cierto límite, se 
producen fenómenos de cavitación que aminoran 
notablemente el rendimiento y además rápidas 
corrosiones en el rodete. Res|>ecto la  pérdida de 
descarga, diremos que cuando la  altu ra  a  ella co­
rrespondiente, sumada con la  a ltu ra  geodésica 
de aspiración dé una a ltu ra  to tal próxima a  la 
suma de la  aximosférica con la  a ltu ra  oorresj>on- 
pondiente a  la  velocidad de salida del tubo idte 
aspiración y la. correspondiente a  las pérdidas 
hidráulicas en el mismo, se o bserv^  también rá­
pidas corrosiones y notables pérdidas en el ren­
dimiento. Hay, por lo tanto, que ser muy pru­
dentes respecto la  a ltu ra  utilizable, siendo ésta 
tanto  menor cuanto más veloz es la  turbina, o 
sea cuanto mayor es n,. Abundando en estas ideas 
podríamos decir que, si bien con nj =  500-í-600

podríamos llegar hasta  20 m., con n»>-1,100 se­
rio. quizás peligroso pasar de 6 m.

Las turbinas hélice, a. excepción de la Kaplan. 
tienen la  curva de rendimiento a n á lc ^  a  la de 
lo. figura 2. l’resentan dichas curvas un máximo 
superior a. 85 »/o para la carga norina.l y decaen 
lápidamente. Esta foima puntiaguda de la curva 
de rendimiento se ]ireseiita tanto más acentuada 
cuanto mayor es n, y más planeante a  medida

/
/

/
/

/
/■

y

/ Caiga

^10
Fig. 2

10."/10

que bajando n, nos acercamos a  ns =  400. Debido 
a  esta forma puntiaguda de la  curva de rendi­
miento, las turbina.s hélice no se prestan a  gra-iy 
des porcializacinnes; sin embargo, sirven axlMi- 
rablenieiite en los casos de gasto cousiaiite o 
también en las instalaciones en que el gasto vicue 
regulado por el número de grupos en marcha.

El grande espacio libre (privado de directri­
ces) entre el distribuidor y .el rodete, asi como 
el escaso número de ^laletas, liacen muy difícil 
el fijar los filetes líquidos, siendo por lo ta.uto 
imposible a.plicar a 'la s  turbinas hélice la  vieja 
teoría- del filel e medio, aun hoy día en boga jw a 
el cálculo .de los elementos principales de los 
tipos de turbina hast-a iis =  500. Eil cálmilo^ de 
una turbina hélice presenta relevantes dillcuiia- 
des, piidiendo afirmar que hasta  el preseuto no 
hay ninguna teoría, qiu* pueda prácticamente ajui- 
carse con éxito. E l único camino seguro es el de 
la experiencia con modelos semejantes en ma 
estación o laboratorio de pruebas. Debemos, sin 
embarga, no ocultar que el .Prof. Kaplan tiene 
una teoría sólo aplicable a  su turbina, la  cual 
guarda en el más profundo secreto,^ y  tam bi^ 
tiene La.waczeck otra, teoría, para la  turbina de 
su invención,

Hemos visto que la principal ventaja de 
turbinas hélice es el de presentar un levado nu­
mero de vueltas con poco salto y  aproyechmido 
grandes volúmenes de agua. Hemos de aniMi q 
sus rodetes pueden construirse con paletas aes- 
montables, no habiendo así dificultades- p ^  ei 
transporte. Se han construido rodetes de b me­
tros de diámetro para 150 metros cúbicos p 
segundo, y puede pensarse en ir I ndavia más ana.
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Kig. 5

1‘nreoe iiidiscnlible la nonveniencia de aumen­
tar lo más pasible ii,. sobre todo cuando se tra ta  
de generadores eléctricos acmplados a  ia  turbi- 
1111, para (*onsegiiir la  máxima economía, y así 
na.como si bien al principio de la  aparición de 
la,s turbinas hélice la  tendencia de los construc­
tores era la de aumeutaa- in lo más posible, la 
experiencia ha acousejado volver a  valores me­
nos elevados, y hoy clía ninguno p¿isa de

n , =,800^-1000

El motivo por el cual las turbinas con n«>1000 
no han dado resultado práctico, es la mala ex­
periencia de las mismas, por tener im funciona- 
miento irregular y, por lo tanto, incompatible 
con la marcha de una buena instalación, y de- 
bidn, seguramente, a  la dificultad de recuperar­
en el tubo de aspiración la  parte de energía de 
descarga correspondient-e, ya que el fiincíoua- 
luieuto de dicho órgano puede ser afectado nota­
blemente por causas mínimas. Añadiremos tam­

bién que los principales inconvenientes que las 
turbinas evlocísimas pueden presentar, son; La 
iusuficiencia del morueiito motor a  la puesta en 
marcha, la cual áiimeuta cuanto menor es el nú­
mero de palas y menos extensas., ya que estando 
parada la turbina el agua encuentra fácil paso 
a. través del rodete, por estar maJ guiada. El 
que la potencia de la  turbina vaya decayendo, 
siendo esto debido a  causas mal definidas, pero 
que segunimente residen en el funcionamiento 
del tubo de aspiración, siendo necesario para es­
tablecer el régimen normal, parar la turbina y 
ponerla oneva.mente en marcha.

Turbina Naghr (fig. 3).

Se ha. aplicado muclio en América. E i rodete 
tiene 4 palas fijas. Según pruebas hechas en Ho- 
liüke en 1920, con una turbina de m =  780 se 
obtuvo un rendimiento máximo de 89 o/o. Los 
constructores de esta turbina la proporcionan
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F ig . 8 F ig . 9

para ns =  á(X)-^-1100 y hasta  una altu ra  ú til de 
11 metros (V, Tra-nsaction Am. Soc. Mech. Engrs. 
1919 y 1921).

Turbina Escher Wy>is (fig. 4).

E l rodete es de pequeñísimo diámetro, oon 4 
palas las pequeñas y 6 u 8 las grandes. Tiene ca- 
raoterísticas de rendimiento y parcialización que 
la  clasifican en primera línea. Se construye para 
n» =

ciasiíican en primera linea, ae construye paia 
=  400-1-700. (V. Zeitschrift. d. V. I), I, 1924).

88 o/o con n,= 
-h IOOO.

= 700. Se construye entre n«=y00

TurMna Bell (fig. 5̂ -

Presenta la originalidad de tener sólo dos pa­
letas asemejando un tom illo de dos filetes. Las 
pruebas han dado un rendimiento máximo de

TuT^na Lau'arziylc (fig- 6).
La. fonna original de esta turbina resulta de 

las teorías del autor, que obligando a  los_ filete 
líquidos a  estar situados sobre paraboloides de 
revolución, consigue conservar constantes las tres 
componentes tangencial, radial y axial de la ve­
locidad absoluta, pudiendo de esta manera deter­
minar analíticamente todos los elementos del ro­
dete y turbina. Se h a  hecho una aplicación de 
esta turbina (que más que hélice es di^onal), 
llegando a  n, =  600 y alcanzando un rendimiento 
de 87 o/o, siendo su curva ele reudiiniento muy 
])untiaguda.
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Turbina Moody (fig. 7).
Es más bieu del tipo dicigoual, siendo sus p;iie- 

tas eu número de 6, «íorrientemeiitc. Es notable 
por su originalidad, el tubo de aspiración, cuyo 
esquema ai)arece en la figura 8. E sta  forma (se­
gún el autor) impide la  cavitación y permite re­
cuperar en buenas condiciones la energía de des- 
ciirga especialmente en cuanto la componente ro- 
tntoria Se construyo para n, =  500-r-750. (V. 
Kiiginering Journai-lOÜ'i y Zeitsciirift d. V. D. 
i-1023).

análogas a  las anteriores han sido 
por otras ('¿isas Woith, Neumeyer,

Turbinas 
nunstruídiis
Vúvey, Charmilles, etc., siendo digna de citarse 
la de la casa C, M”. Riva de Milán, .cuyo tq ) ) do 
rodete es muy parecido al Escher Wyss y posee 
una curva de rendindento más planeante que la 
de las l'Tancis veloc-eSj con un máximo de 88 o/u, 
[irestándi>se por lo tu.nto bien a  la  parcialización; 
tiene udemás gran jidaptabilidad pai-a saltos va-

Gasto
0 2, ^  V 8, “i, 10̂

A (¡ ^0 A o  A o  ^0 1̂0 A o  A {¡ A(> A c

F ig . 10

fiables. Posee una ])érdicl;i de descarga reducida 
que facilita el funcionamiento del tubo de aspi- 
rmióu. Las paletas son 4 o G según el tamaño 
del rodete. Se construye para Uj =  4 0 0 6 0 0 ,  no

siendo iior lo tanto una turbina liélice muy rá­
pida, (V, Elettrotecnica N“ 25).

Turbina Ka¡ihn (fig .-9).
Estíi turbina presenta la  originalidad de tener 

4 palas lielícoidiiles giratorias alrededor de ejes 
normales al de la turbina. De esta manera con­
sigue el Prof. Kajjlan una cui’va de rendimiento

(figura 10) cuya zona de alto rendimiento es 
muchísimo más amplia que en ningún otro tipo 
de turbina, cuyo máximo corresponde a  la  m ittó  
del gasto y se mantiene todavía superior a l 75 o/o 
para un cuarto del gasto, siendo por lo tanto 
la única turbina que se presta de un modo ad­
mirable a  la  ijarcializacióu.

Es notable la forma del tubo de aspiiacióin 
cuyo esquema aparece en la  fig. 11 y que, según 
el autor, puede fecuperar hasta la  componente 
rotatoria de la  energía de descarga. (V. Zeits- 
d ir if t d. V. D. í-1921-1923).

Pai-a el mejor conocimiento de las turbinas 
hélice, apai-ecen en el siguiente cuadro las ca­
racterísticas principales de dichas turbinas en 
las jjrincipales instalaciones efectuadas hasta 
hoy día.

500

SAI.TO CONSTRUCTOR TJPO RODETE
Altura

m.
Gasto

m.«
Potencia 

H, P,
Vueltas

por
minuto

«s
Diámet
rodete

m.

La Cabelle (Canadá) Domin. Eng. Works. Moody I9'8 130 30.000 120 500 5-2
Great Falls » » » 9 17 150 28.000 138‘5 670 4‘8
Chicontini Escher Wyss Helice 9'15 36 3.500 180 670 __

Lilla Edet (Suiza) Finshyttan Lawaczeck 6‘5 140 10.000 62‘5 600 6
Lilla Edet V erkstaden Kristinehamn Kaplan 6'5 150 11.200 62'5 640 5'8

Siebenbrunn J . M. Voith > 6‘2 17 1.150 250 750 1*9
Wynau A t de C. M. Vévey Helice 5 ‘2 45 2.700 107 700 3*4

Madsudorae (Japón) Escher Wyss Kaplan 4'58 40‘5 2.050 107 781 __

Garle (Suiza) V erkstaden Kristinehamn » 4'2 11 500 250 930 1*5
Grean Island Allis Chalmers N agler 3 ‘96 52 2.200 80 675 3*96
Matte (Berna) Th. Bell Bell 3‘45 9 323 250 950 1‘6

Podjebrad Storek Kaplan 2‘50 10 280 140 700 1‘8
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Nota final
La. experimeutacióu de los rodetes se verifica 

siempre con modelos semejantes reducidos. Aña­
diremos también que en América es ya costum­
bre hacer las pruebas inherentes al contrato de 
una turbina, sobre modelo reducido,_ en la  esta­
ción de pruebas de Holycke, procedimiento que 
se encuentra justificado dada la  dificultad e in- 
certiduinbre que siempre existe en el aforo de 
grandes volúmenes de agua. Es, pues, interesante 
hacer constar' lo siguiente; Si en dos turbinas se­
mejantes Q V son los gastos n y  n ,̂ los núme­
ros de vueltas, y E  y l>i los diámetros homólo­
gos del rodete, se tiene (habiéndolo confirmad.o 
la experiencia) al funcionar en alturas respecti­
vas A y A* con igual abertura relativa:

Q -  l  D j  V A « D, V A

estando ligados los rendimientos hidráulicos co­
rrespondientes p y pi por la  relación de Moody,

Pi =  i - ( i - r t V - § 7

confirmada experimental mente.

J osé Ga!>i
Prof, Hidráulica de n  E I S

liellver. Agosto de 1926.

Nomograma para el cálculo de fichas de fabricación

En la fabricación van adquiriendo c ^ a  díe, 
más importancia los problemas de organización, 
pues siendo la  tendencia moderna de la  industria, 
el formar grandes empresas con objeto de dismi­
nuir el costo del producto manufecturado, forzo­
samente deben atenderse con gran cuidado, ma­
yor del que hasta  hace pocos años se ha tenido, 
los servicios de distribución y organización en 
general. De no hacerlo así, puede muy bien suce­
der, y ocurre muy a  menudo, que de dos casas 
dedicadas a  la  misma fabricación y con ig u ^  
calidad en el producto manufacturado, pierde di­
nero la que vende más caro ; cuando esto pasa 
es señal evidente de una mala organización que 
encarece la  mercancía. Para lograr una buena 
organización, lo primero que debe procurarse es 
que el obrero se encuentre bien en el taller, jiues 
si está en él en malas condiciones de higiene o 
seguridad, en locales obscuros y sucios, es im­
posible que trabaje con buen rendimiento y se 
convertirá en enemigo de la  empresa; en cam­
bio, si encuentre en la  ifábrica un ambiente de 
bienestar y comodidad, será un auxiliar a la  or­
ganización; nuestro compañero D. Carlos Pi Su- 
ñer ha tratado  en un brillante artículo publi­
cado en Ciencia, del Marzo próximo pasado, lo 
mucho que puede hacerse en el campo de la  se­
guridad industrial, la  Exposición de carteles re­
cientemente celebrada en nuestra Asociación 
tiende al mismo fin, La organización moderna 
de talleres se basa en dos principios fundamen­
tales, que son: salai'ios elevados y precio de costo 
del producto manufacturado, reducido; estos dos 
principios, que pueden parecer a  primera vista 
antagónicos, no lo son si se establece un sistenia 
de pago por primas y se organiza una_ oficina 
de distribución y organización de trabajo.

No es nuestro propósito explicar los distintos 
sistemas de primas que se han ideado ni cómo 
funcionan las oficinas do talleres, pues es 
asunto que ya lo hemos tratado en otras oca­
siones (•); hoy nos ocuparemos de un nomogra­
ma que hemos ideado para el cálculo de fichas 
de fabricación, y que hemos tenido ocasión de 
practicar en los talleres de construcción de lo-

couiotonis que en San Andrés tiene «La Ma<iui- 
u ista Terrestre y Marítima», empresa con es¡)í- 
ritu  moderno,- que ha sabido montar unos talle­
res que nada tienen que envidiar a  muchos ex­
tranjeros, y se ocupa, por lo fcinto, de los pro­
blemas de organización.

Analicemos, primeramente, antes de entrar en 
el estudio del uomograinn, los factores que iu- 
teia'ieuen en la determinación de la velocidad 
de corte; si consultamos los formularios y inm 
la  mayoría de obras que tratan  de máquin<is-)ie- 
iTamientas, encontraremos una serie de tablas 
que nos dan las velocidiides de corto según el 
tipo de máquina y el material a  trabajar, así 
como el de la herrainientíi, pero esto es un ab­
surdo, pues por poca práctica de taller que se 
tenga, se comprenderá inmex:liatamente que de­
beremos dar cíistinta velocidad de corte según 
sean la profundidad de penetra'.úóu di? la heiTíi- 
m ienta y su avance; variando pues aquélla, es 
preciso que conozcamos en la forma que lo 
con los factores que intervienen en su variación, 
Varios son los experimentadores que se han ocu­
pado de este .isunto, pero sobro todos ellos Tay- 
lor ha sido quien ha estudiado más la cuestión 
y ha expuesto resultados basados en un núiuero 
mayor de experiencias efectuadas por espacio de 
veintiséis años al servicio de distintas Coinpa.- 
ñías de Norte-América. Según Taylor, doce son 
los factores .que intervienen en el imrte de los 
metales, a  saber:' . •

lo Calidad y naturaleza del material qne se 
trabaja, ,

2° Diámetro de la  pieza a  ti-abajar o doi útil 
en el caso de las brocas, fresas y todas las he­
rramientas con movimiento circular.

30 Profundidad de corte.
Espesor de la  viruta.

50 Elasticidad de la  pieza y de la  herra­
mienta.

60 Eornia del útil. , ,
70 M aterial con que se h a  coiustriiicui el

(•) Artículos del autor en los números de Abril y Noviembre 192S en 
*Ls Industria Metalúrgica.n

UUU.
8“ Aiilicacióii o no de algún rerrigorante, y 

modo de emplearlo,
90 Tiempo que debe durar la  herramienta, sin 

sufrir ningún afilado, ^
10° Presión de la  viruta sobre el útil.
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lia  Cambios de velocidad y avance que se 
disponguJi en la ináquian. empleada.

12® Potencia de la  máquina a  las distintas 
\elocidades y avances.

J.,a sola enumeración de la lista  anterior ya 
nos indica lo difícil que será el fijar la veloci­
dad de corte y, por ^ n to , el escEiso valor que 
podemos dar a  los datos de los fonnularios para 
el estudio de las fíchas de fabric;ación. Táylor 
para poder comparar la inilueucria de los distin­
tos factores en la fijación de la  velocidad de 
corte, tomaba como tipo de estudio la que inuti­
lizaba la herram ienta a  los veinte minutos de 
•irrancar metal, y liacía una infinidad de expe­
rimentos con todos los factores constantes menos 
uno que hacía variar y, por lo tanto, podía ha­
llar su influencia en la velocidad de co rte ; auxi­
liado x̂ or Barth, que fué el matemático que le 
¡lyudó en sus estudios, fijó una serie de fónmi- 
las x.ara cada uno de los factores, i^ero no son 
de aplicación ¡jráctica para nuestro caso, en que 
son neeesiirias fórmulas de fácil manejo; una 
cualquiera de ellas, por ejemplo la que nos ñ ja  
la influencia de la  carga de ruptura R en kilo­
gramos m/m.2 y el t-anto i>or ciento E de alarga­
miento del material que se trabaja, nos servirá 
X'ara ver la poca facilidad que existe de iutro- 
clucirla en la  práctica diaria de ta lle r ; en efec­
to, aquella es

V  =
38,125 ( l  — 215

(15-{-E)^;

V^ - 3 - 0 , 9

fórmula sumamente comx)lir'ada por el gran nú- 
luero de operaciones que deben efectuarse para 
su resolución; cmmprendiéndolo así, Taylor acon­
seja el emx)leo de unas reglas especiales de cálcu­

lo, pero tampoco resultan prácticas por tener que 
disponer de ima serie de reglecillas para cada 
tipo de máquina. •

Otro inconveniente que presentan los experi­
mentos de Taylor, es el referirse sólo a  los tra ­
bajos de torno y especialmente a  los de desbas­
tado; por todas las razones expuestas, a  pesar 
del gmn mérito de lo.s trabajos de Taylor y ser 
ta l vez los únicos que tienen im verdadero va­
lor científico, no.podemos emplearlos en la  cons­
trucción de nuestro nomograma; para ello he­
mos utilizado los estudios de Deuis, jefe de la 
artillería francesa que durante la guerra, euro­
pea empezó a  ocuparse de estos problemas para 
organizar las fábricas i>rincipalmente de mate­
rial de gueiTa.

Los experimentos de Denis no son tan nume­
rosos como los de Taylor ni tan  comxúetos, pero 
presentan para nuestro caso mayor facilidad de 
adaptación a  la construcción de un nomograma; 
aquél, parte de lo que llama velocidad de mi- 
uimo desgaste, que es a  la  que trabaja la  he­
rram ienta cuando arranca, la máxima cantidad 
de material sin rafilar; de todos .sus exx>erinien- 
tos dedujo Denis la fórmula

V =  V° V E*L ( 1)

que liga las velocidsvdes de mínimo desgaste V 
y Vo para los avances E, E», y profundidad de 
corte L, Lo (o ancho de pasada +  profundidad 
en el fresado) resfíeethamente. Basándose en 
ella, damos una lista  de velocidades x^ara avance 
do Ó,5 m.-m y profundidad de corte de 5 m/m  
en el tom o o de 0,05 m to  por diente y vuelta, 
y 50 m/m de ancho -f profundidad de pasada 
en el fresado en la tabla que adjuntamos sanada 
de la  obra de Denis «Organisation scientifique

Uelocldades de mínimo desgaste medidas en metros por minuto para las oondiciones de coste-tipo

e se

útil
he-

uTa-

Naturaleza del m aterial 
a trabajar

Acero e l carbono y aceros 
eapeciales Aceros rápidos ordinarios Aceros rápidos superiores

Cilindrar 
en seco

Fresar
con

lubrincación

Taladrar
con

lubriflcacíóo
Cilindrar 
en seco

Fresar
con

lubrificación

Taladrar
con

lubriflcacióo
Cilindrar 
en seco

Fresar
con

lubriñcBcion

Taladrar
con

lubrifícación

Latón . . . , 22 20 31 52 24 63 62 30 78,5
Bronce 90/10. 19 19 25 45 22 48,5 54 28 59,5
Bronce 88/12 . . 17 18 18,5 39 20 41 47 25 , 47
Bronce duro . 15 17 15,5 34 18 31 41 23 37
Hier. col. a acer.30k . 13 16 12,5 30 17 25 36 21 30
Acero de 40 kg. . 11 14 9,5 26 15 17 31 19 22
Acero de 50 kg. . 9 13 6 22 14 12 26 18 15,5
Ac.ro de 60 kg. . 7 12 4 18 13 8 22 16 11
Acero de 70 kg. . 6 II 2,4 15 12 5 18 15 8,5
Acero de 80 kg. . 5 10 0,8 12 11 3 14 13 5,5
Acero de 90 kg. . 3 9.5 9 10,5 2 11 12 2,8
Acero de 100 k g . . 2 9 6 10 0,8 8 11 1.5
Fundición acerada 1,5 8,5 5 9,5 0,55 6,5 10,5 0.8
Acero al níquel 25 7„. 1 8 4 9 0,24 5 10 0.4
Acero de 110 k g , . 1 8 4 9 0,24 5 10 0,4
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de l’usiaage». En dicha obra, y en nua serio de 
artículos niiblicados por él en «Le Genie Civil» 
durante el año 1917 0 , .d a  Deiiis una serie de 
ejemplos para, el manejo de su fórmula y al pro­
pio tiempo explica, las reglas de <̂ á-lculo que cons­
truye, p:ixa facilitarlo, pero encontramos la  di­
ficultad de necesitarse dos, una para la  correc­
ción de la  velocidad y otra para el cálculo del 
tiempo, además-de tener que emplear una regla 
de cálculo corriente pai-a hacer otras operacio­
nes auxiliares; con nuestro nomograma sólo se 
necesita una regla de cálculo corriente como au­
xiliar, pudiéndolo manejar cualquier persona me­
dianamente instruida.

Para los poco acostumbrados a  los nomogra­
mas, explicaremos las leyes en que se fimdan. 
Noinogi-ama es la  expresión gráfica de una fór­
mula. de modo que tomado en su sentido más 
amplio el sistema de coordemidas de DeacarteB 
nos da un método para el trazado de nomogra­
mas ; no obstante, se acostumbra a  tomar- la  pa^ 
labra en .pn sentido más estrecho y reservarla 
para aquellas representaciones que pueden ha­
cerse por medio de rectas convenientemente dis­
puestas en el trazado. D'Ocagne fue uno de los 
iniciadores del sistema en el año 1884, sistema 
que se ha ido introduciendo en la ingeniería por 
su empleo cómodo y poco propenso a  errores. 
Leigh Martiueau en una Memoria presentada a  
la  «Institution of Automobile Engineers» y pu­
blicada en la revista «The Automobile Engineer» 
en Abril de 1918, nos presenta m uch^  aplica­
ciones de 1-1, Nomografía a  la  Mecánica;

Eñipecemos por explicar el trazado de un uo- 
iiiognima jiara representad- una fórmula con tres 
variables ligadas entre sí por una ley sunuunente 
sencilla expresada por la fórmula

ij =  x-\-z (2)

Tomemo.s la figura 1, en la  que tenemos, (.res, 
rectitó paralelas AB, CD y El’', y veamos de es­
tablecer las condiciones necesarias para que re­
presenten ios valores de x, z j  y ligados (") por 
[3] respectivamente a  las escalas l¡, l¡¡ y h ; es­
cojamos al propio tiempo la  recta AO como recta 
de los cero. Sea un pai- de valore.s de x  tales como 

1̂ y y  otro de z, como Zi y  z¡ eaí form a que 
sumados xj y z¡ den un valor y¡ igual al que 
se obtiene sumando y ẑ -, en la  figura supon­
gamos que los segmentos ÁG y A-T de la  recta 
de las X representan los valores Xi y  Xi, de-modo 
que se tendrá

AG =  iCi : h l
A J =  Xa : íi ) (3)

y los segmentos GK y CH representarán sobre 
el eje de las z los valores y  Zi, puclieudo es­
cribir

C K = z., :k  
C ll =  2i :h (4)

Ahora bien, según la hipótesis establecida

xi +  Zi =  x¡+ Z i= y i

si unimos los [¡untos J  cmii K y G con II, debe­
rán cortarse en im punto sobre la  rec.ta Eli" y 
el punto de intersección 1 deberá hallarse si­
tuado en forma que se cumpla

tíe comprendo que pima que esto se verifique, 
para ciuilquier valor esc¡ügido para x y  z debe­
rán remiirse ciertas condiciones que vamos a  de­
term inar con . auxilio de la  figura 1; efectiva­

mente los triángulos JG l y IKH son semejan­
tes, por lo tanto  si llamamos a, v altiue,-:
iguales a  los segmentos AEl y Éfi, podremos es­
tablecer la  relación

gt (5)

( ')  Traducidos en la Revista Tcenológico-lnduslrial de la Asociación 
en el mismo año.

(■•) Entendemos aqui por escala el numero de unidades que represen­
ta una unidad de longitud en el dibujo, a la inversa algunos autores llaman 
m ddulo.

a , HK

pero de la figura .se desprende:

GJ =  AG —A.'J 
y . K ir =  OK—CH

igualdades que teniendo presente las rela<5Íoni;> 
[§J y [4] se convierten en

T —^3
^  ¡ ,

«2 S, Sj — g|
y ~  ¡ ' i i‘2 G G
valores qüe substituidos en la igualdad [5] dan 

«s (í'3—
pero como según la hipótesis se cumplo

Xi =  í/i — ¿f,
y ■C2 =  yi — Si

tendremos

Xi — X2 =  1/i — — J/i +  3a == ,?8 — Í'í

por lo tanto
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MASCHINENFABRIK AUGSBUR.G-NÜRNBERC-A C

ívvaí - ‘i

-X ' <
Prests cilindricas metálicas, patente M. A. N. Motores Diesel de 3 a 12,000 caballos Turbinas de vapor de las mayores polencias

La M. A. N. es el primero y más importante taller de motores Diesel del mundo. 
Talleres en Augsburg, Nüremberg y Gustaburgo

MÁQUINAS MOTRICES
M otores Diesel, C a l d e r a s , m a q u in a s  d e  v a p o r , t u r b i n a s , g r a n d e s  m o t o r e s  d e  g a s , 

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

INSTALACIONES DE TRANSPORTE
G r ú a s  d e  t o d a s  c l a s e s , v o l c a d o r e s  d e  v a g o n e s , c a b r e s t a n t e s , t r a n s p o r t a d o r e s  d e

CORREA Y  C U C H A R A S , MONTACARGAS

CONSTRUCCIONES METÁLICAS
P u e n t e s  d e  t o d a s  c l a s e s , a r m a d u r a s , d i q u e s , c o m p u e r t a s , p r e s a s  h i d r á u l i c a s , t u b u l a r e s ,

ESC LU SA S, D IQ U ES P R E S A S , E T C ., E T C .

MÁQUINAS DE FORJA Y OTRAS
P r e n s a s  d e  t o d a s  c l .a s e s , m á q u in a s  p a r a  e n s a y a r  l o s  m a t e r i a l e s , m á q u in a s  f r i g o r í f i c a s  L i n d e

Representante para España: ( jU IL L E R M O  P A S C H  - Apartado 244 - BILBAO
Agente para Cataluñá: RAMÓN MARQUÉS, Ing.°-Rosellón, I92-BARCELONA

Grúas y grandea construccionea metálicas ^Gasómetros sin agua M. A. N.

w ¡m ///////m m M /m //É

|Prensas de forja
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A N I S duMDN
E X C E L E N T E  LICOR

T Ó N I C O  D I G E S T I V O

Proyectos e instalaciones 
de alumbrado

1

Fotometría : Patrones de luz 
Determinación de curvas polares

Iluminación racional de fábricas, talleres, 
oficinas, comercios, fachadas, colegios, galerías 
fotográficas, estudios, teatros, cines, hoteles, 

museos, etc.

A L U M B R A D O  P Ú B L I C O

Dirigirse a

^ ^

In g en ie r ía  óptica y
metrología

Instalación de laboratorios de física, química y metalo­
grafía; de rayos X

T. S. H. - Estaciones emisoras y receptoras

Fotografía; cinematografía; oftalmoscopia

Trabajos topográficos

Determinación de constantes físicas (densidad, índices, 
dispersión, dilatación, conductividad, etc.) 

Contrastación de instrumentos y aparatos de medida. 
Medidas de alta precisión.
Estroboscopia industrial 

,  ̂ Proyectos de instrumentos.

Alumbrado y Optica Eos
Muntaner, 98 - BARCELO NA

. - J :

“TECNICA”
REVISTA TECNOLÓGICO INDUSTRIAL

Ó rgano O ficial de la  A sociación  de Ingen ieros Industriales de Barcelona
(4 9  años de publicación) Se publica puntualm ente  el 15 de cada m es

RedacciúD y Adminislración: VÍA LAYETANA, 39 - Teléiono 541A
(Despacho de 4 a 8 tarde)

N u m e r o  s u e lto  c o r r ie n te  1‘5 0  p eae tu s  11 I d .  o t r o s u d o  2‘0 0  p eaetoa  

S u a c r ip c ió n  E a p o A o i  12 p eae to a  o n u o le a
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UN LIBRO INTERESANTÍSIMO
por los materiales que contiene y la modernidad del texto es el 
tomo VII de la GRAN ENCICLOPEDIA DE QUIMICA INDUS­
TRIAL, que acaba de publicar la casa editorial Francisco Seix

H e  e q u í  s u  p r o g r a m a  g e n e r a l :

C rista l y  v id r io , por el Dr. Inĝ . Ludwig Springer.

Primeras materias. El proceso de la fusión y los hornos. Fabricación de las distintas clases 
de vidrio (Vidrio de botellas) —Vidrio comprimido blanco y semiblanco.—Fabricación moderna 
del vidrio hueco y del prensado. —Máquinas prensadoras sopladoras. —Máquinas sopladoras para 
botellas.-Máquina Owens para el soplado automático de las botellas.—Aparatos y máquinas 
para el soplado del vidrio hueco) Vidrio de ventanas, vidrio en placas, vidrio de espejos, vidrio 
de catedral y ornamentado, vidrio armado, etc., etc.

C urtición, co la s, ap restos y  m ástiq ues, por los Ores. Kissiing, R. Lauffmann y Breuer.
C onservación de la  m adera, por el Dr. Stohmann.
D esin fección , por el Dr. G. Schroeter.
D iso lv en tes  y  a g e n te s  de ex tracc ión  no in flam ables, por el Dr. Galitzenstein.
Eteres y  ésteres , por el Dr. Kolliker.
A lcanfor a r tif ic ia l, por el Dr. Bócker.
B arnices, seca n tes  y  la c a s , por el Dr. Fahrion.
Caucho, g u ta p erch a  y  b a la ta , por el Dr. P. Alexander.
Coma, por el Dr. F. Stohmann.
R esinas y  bálsam os, por el Dr. Max-Weger.
A ceites  de resin a , por los Dres. Alexander y Bócker.
F ertiliza n tes  y  abonos, por los Dres. T. E. Scheele y F. Stohmann.
C eluloide, por el Ingeniero Dr. Emil Heuser.
C elulosa y  fa b rica c ió n  de film s, por Emil Heuser.
Fibras te x t ile s , por Schwarz; Seda artificial, por Heuser; Blanqueo, por Schwarz; Merceri- 

zación, por Schwarz; Tintorería, por V. Axmacher; Tintorería a la tina, por Binz; Bstam 
pado, por Lichtenstein.

Un grueso volumen en 4.® mayor, de 852 páginas, con 331 grabados, y un mlnuoloao 
índice alfabético para facilitar su consulta. Puede adquirirse al precio de 62'50 pesetas en rústica 
y de 71‘50 pesetas encuadernado, al contado; a plazos o por fascículos, a 7 pesetas, en las princi- 
palea libreriaa y  centros de snaorlpolón o en la misma casa editorial.

San Agustín, 1 a 7 - Gracia - BARCELONA - Teléfono 541 G.
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Y FUERZA DEL EBRD, S. A.
Electricidad para alumbrado - fuerza motriz - transporte

Producción hidráulica por medio de sus grandes centrales de Tremp, Camarasa y Seros 
(Prov. de Lérida), con una capacidad en explotación de 140.000 HP. Además, cuenta con 

una importante central térm'ca de reserva en Barcelona.

Transmisión y distribución las efectúa por medio de cuatro circuitos de alta tensión que 
funcionan a .110.000 voltios desde sus saltos hasta Barcelona, Reus e Igualada. En estos 
puntos se distribuye la corriente a 25.000 y 6 .000  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 Barcelona, P laza Cataluña, 2, u oficinas sucursales

Compañía Barcelonesa de Electricidad
• • o e e

SO CIEDAD A N O N IM A  
B A R C E L O N A

1867 -  1936

OFICINAS

ürgel, n.° 58 

Teléf. A - I I 7 4 I

TALLERES: 

Vlllarroel. 45

I Teléf. A -980

A.

S E C C I O I V E S  
Aluminio para carters, émbolos y demás 

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

cimiento de la fundición directa. 
Bronces de todas clases para cólmeles y 

demás piezas de maquinaria.
Metales anfifricción marca “0 “ para 

cólmeles y aplicaciones en Autos y 
Aviación.

Maquinarla para fundiciones, depurado­
res en planchas para fábricas de pape!, 
y máquinas para ensayos de resisten­
cia de materiales, etc., etc. 

PROYECTOS Y PRESUPUESTOS INDUSTRIALES

Tinta china a la perla

^ í i f f a n
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‘̂ 2
(_Xi X'a)
(Zl — Zl) h (Zi—Zi) h

h 2̂ —

i> sea

, ( 6 )

CL h

\ ahora luadáiidoiios eu la semejanza de los liián* 
gulos AIEi y ALO potla-ciuos establecer

El AE
CL AC fl, -f

(j,ue junto con la anterior proporción da

J»______ 1̂

> por una proiñedad conocida de las propor­
ciones :

L — I9

q."e recordando la primera condición chula por 
16J nos permite sentar

o lo que es igual

que nos da la  primera cunidición que debe reunir 
el nomogríuna de la  ley ij =  x + z .  Laa distancias 
AE y EG deben tener longitudes inversamente 
proporcionales a  las escalas adoptadas en las rec­
tas extremas,

Nos fa lta  aUorá otra relac’ión qne nos deter­
mine la escala i)ara los valores ij que repre­
sentamos en la  recta EF; para ello unamos me­
diante una reeda los jmntos A y 1 prolongando 
hi recio, ha-sta cortar a, la  CJ) en L y tendremos 
que' para este caso debe continuar cumijliéudose 
la ley genei-al

y ^ - x  +  z

¡'ero como el valor do x  es cero, por estar ai- 
I liado A en la  recta de los ceroSj se verificará 
que

Vi=zg

siendo zg el valor que representa el segmento 
CL, y como sabemos cxne las « l a s  representa­
mos sobro líb recta CD ti la  escala íg y laá y 
sobre la EF a  escala Z3, se deberá verificar

y i = El xZ g  
Zs ~ CL X Zg

de donde por la igualchul de los primeros miem­
bros deduciremos la de los segundos

E l X / ,  =  OLxZg
que escrita cu forma- de proporción da 

E l L

h — h-\-h  (7)
que establece la segunda condición £>ara que el 
uomognima de la  figura 1 exprese la ley

y  =  x  +  z,

Jai escala de los valores y será igual a  la  suma 
de la de los x  j  z.

Como los valores x y  z son cualesquiera, lo 
demostrado tiene un carácter completamente ge­
neral.

Si las variables-do la  fórmula [2J vienen mul- 
típlicaclius por alguna constante se tendrá una 
igualdad de la  forma

y =  A x +  Bz (8)

de donde se obtiene

teniendo ima. representación gráfica igual que la 
[1], variando iiniciniente las escalas; efecti­
vamente, las escalas íi y L deberán dividirse por 
los coeficientes A y B respectivamente, de modo 
que si llamamos l'¡ y a  Jas nuevas escalas, se 
ten d rá :

Z'i =  " ~ o  sea íi —AZ'i 

y Z'g =  - ^  o bien =D

valores que substituidos en [6] y [7] dan las re­
glas para la  construccióii del nomograma de la 
fórmula. |_8j mediante hbs expresiones

«1 B/',
flg “  A l \

y  Zs =  'AZ'-f BZ'g (10)

Pasemos ahora, a  estudiar otro tipo de fórmu­
las que ])uedeii reducii'se al tipo [2], (íou la  sola 
aplicación de logaritmos que nos convierten el 
producto eu suma, efectivamente sea

y  =  xz  (11)

tomando logaritmos

log,i/ =  log.a! +  log.2 ( 12)

fórmula del tipo [2j, con la  única diferencia que 
las expresiones [á] y [4] se convertirán eu

AGr =  log. Xi ; Zi 
AJ =  log. Xs'.li 
CK =  log. Zt : U 
CH =  log. zr-h

Una variación de este tipo de fórmulas es la

y =  x'^zP (13)

cuie se (.rausforma eu la [8] con la sola aplicación 
de logaritmos

log y =  n log x-\-p  log z.

15?
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La. fórmula de Deuis pertenece a  este tipo, 
efectivamente, si tomamos como velocidad base 
la que corresponde a  un. avance Bo de 0,5 m/m 
y una profundidad de corte 4 =  5 m/m tendremos

I5o=L,=0,5^X5 =  l,25C)

que substituido en la. formina de Deuis [IJ da

v = vV V o y
,077 V„
E*L

expresión que tomando logaritmos será :

lüg. V =  log. (Ii077 V„) -  y lo g . L) (Í4)

en la que V será la velocidad de corte corres­
pondiente al avance B y una profundidad de cor-

L  I A  A

AC
CE

2 X  0,1 _  2_ 
0,1 “  1

cala /j íidaptada ixu-a íog X será se^ún [10] te­
niendo en cuenta que A =  2 y B =  I

=  A l \  +  Bí'a =  2 X 0 ,1 +  0.1 =  0,3

lo que significa, que 1 c.'m representará 0,3.
En el nomograma representado en la figura, 

la recta G1 sirve p¿ira determinar el producto

=  1.92

en efecto tendremos:

log. B =  log. 0,8 =  1,903 = - 
log. L =  log. 3 =  0,477

que a las escalas serán:

— 0,097

■0,097

0,1

que son los valores de las magnitudes Eli y AG, 
la. primera debajo y la  segunda encima de la 
línea de los ceros AE, el punto H de intersei'-- 
(úón de la  recta Gí con la recta CD nos deter­
mina el segmento OH, cuyo valor 0,943 cm. mul­
tiplicado por la  escala 0,3, nos dará el logarit 
mo del producto buscado; en efecto,

0,943 X  0,3 =  0,283 =  log. 1,92

Se comprende que la recta GI no hay necc- 
sdiad de trazarla, pues basta colocai- una regla 
que pase por G y por I, para obtener el punto If 
y leer el valor mai'cado, como se explicará en la 
figura 5(’).

/^V

te L, siendo V(, la  velocidad de corte correspon­
diente al avance y profundidad de corte tipo, 
cuyos valores se encuentran en la  tabla adjunta.

E l nomograma de uso en el taller, para el 
cálculo de fichas de fabricación está formado 
por tres, uno para hallar el último término de 
la fórmula [14], otro para el de la  fórmula^ com­
pleta y un tercero para el cálculo del número 
de vueltas en función de V y del diámetro; para 
el trazado del primero nos valdremos de la ■fi­
gura 2, Si llamamos X al producto E-L, ten­
dremos tomando logaritmos a

X =  E2L
log X =  2 log E + lo g  L

si por ejemplo adaptamos como escalas para 
log. E 1 c/m igual a  0,1 y p ira  log'. I- una escala 
Igual, tendremos que las distancias AC y CE es­
tarán según [9] en la  relación

F ig . 3

Explicado el nomograma del producto X, po- 
di’emos trazar el de la fórmula de Denis, escrita 
en la  forma [14], que haciendo la substitución 
del producto B^L será:

tlog. V =  log, (1,077 Vo) — j  log. X

Como puede observarse en la  figura 2, la es- o bien

(•) En el caso de fresado E, =  0‘0S y L» =  SO, resultando igualmente 
para el producto Eo*Lo =  0,oS’ X 50 =  l‘2S. prest2 En la  figura  se han  reducido  la s  dim ensiones p a ra  facilitar la  im-

1.

1S4
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r-

lug (1,077 V„) =  lüg. V +  - l o g .  X

fóniiulci <'()ru.pleta.mente igual a  la del nomogra­
ma anterior; para escalas admitiremos desde lue­
go para la  de log X, 1 c/m =  0.3, cmn objeto de 
poder acüi'lar los dos noniognimas; para lo^. V, 
1 c/m =0,2, lo que nos daiá ¡xira log, (l,07f Vo) 
una escala resultante:

X ü,3-1-0,2 =  0,3 para 1 c,m.

El iioiuograina viene dado en la figura 3, ba- 
bieudo hallado, como en el anterior, la relación 
de di.sLaucias AG y GE; según las ídmiulas expli­
cadas.

AC 0.1
CE 0,2 0,2

En la figiira la recta AG nos indica la  ve­
locidad V que corresponde al producto X =  l,92 
si la. velocidad V„ que ha servido de base al 
i-álculo es de 12 lu. p, m. en la fonna indicada 
a continuación;

Magnitud lili 0,913 cni.

Magnitud ‘ ^ =3,07 c/m

Magnitud AG =  5 c/m.

La magnitud AG representará un logaritmo 

5x0 , 2  =  l = l o g  10

por lu tanto la velocidad que deberemos admi­
tir será de 10 m. p, ra.

Finalmente en la  figura 4 hemos represeuta-

L V ¿^(nc/)

do el último nomograma que nos permite calcu­
lar el número de vueltas a  que debe girar la 
pieza, a  tra-l^jar o la herramienta, para poder 
según su diámetro d, obtener una velotúdad de 
corte V ; para ello tendremos la conocida fórmula

V =  Tidn
que nos da la  velocidad de corte

log. V =  log. (jid)-}-log. n

como escalas admitiremos para log V desde luego 
la del anterior nomograma 1 c/m =  0,2, y para 
log (ití/), 1 c/m =  0,l, e igualmente para log. n, 
1 cm. =0 ,1 . Desde luego las ¿deben  expresarse

A

\
\

__

F ig . 5

en metros jiara el cálcalo, para tener la  homo­
geneidad con V ; en las divisiones las pondremos 
en milímetros, debido a  que en la pi-áctica acos­
tum bra a  darse así. Creemos no es necesario in­
sistir m ás; en la  figura á la  recta GI da el caso 
para una velocidad de corte 10 m. p. m. y un 
diámetro de 80 m/m que d a  como número de vuel­
tas adecuado 40 v. p. m.

Se comprende que con los tres nomogramas 
podemos calcular una ficlia de fabricación, j>ero 
hemos creído más piáotico agrupar los tres eai 
uno solo, como se indica en la  ftgura 5, en que 
las rectas de trazos indican el mismo ejemplo 
estudiado. Para facilitar su empleo creemos con­
veniente tener trazadcis en rojo las rectas repre­
sentativas de V, Vo y X.

Ejemplo: Estudiar una ficha de fabricación 
para desbastai' al torno la izarte rayada en el

155
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croquis reprcscutado en la  figuiu 6, disponiendo 
de un avance de 0,8 ni/in por vuelta.

El m aterial es acero de 80 kgs. ni/m- de carga 
de ruptura. Eaupezarcmos por aplicar una regla 
sobre el nomograma en forma que coincida sobre 
la recta E  en la división numerada con 0,8 y

/8  o

F i g  6

sobre la L en la 3, y veremos que pasa por la 
división 1,!}2 de la recta X (marcada en rojo^.

l a
. _____— (marcada en rojo^.

El valor 3 se ha obtenido del croquis de la  f i­
gura 6

« ^ = 3 m / m .

Hecho esto y habiendo previamente (‘onsul- 
tado la tab la  de velocidades Vo que nos da 12

lu. p. m. pai'a acero de 80 kgs, ui/m^, desplaza­
remos la regla en forma que continúe xjasando 
por la división 1,32 de la X y además por la 12 
de la Vq, que nos determinará en la ' el valor 
10 ; obsérvese que en esta segunda operatúón to­
das las líneas del nomograma vieuen marcadas 
en rojo.

Ahora ya sólo iros resta volver a  desplaiZaj' 
la  regla conservando el punto de la recta “V y 
hacerla pasar por el 80 de la  d (véase croquis 
figura. 8) y nos determinará en la  recta n, 40 
V. 1). m. “Vemos, isues, que el nomogiiuna nos ha 
servid(j para determinar j w a  la  profundidad de 
troríe y avancé dados, la’ velocidad de la  herra­
m ienta; el tiempo de duración de la operac.ión 
se (romprendo se hallará con la regla de cálculo 
ordinaria, haciendo la sencilla operación:

40X0,8
180 =  5,82 minutos.

Coa esto damo.s Un al artículo, creyendo pue­
de prestar inucba utilidad a  los que calculan fi­
chas de fabricación; por lo menos jm edo ase­
gurar que a  mí me ha prestado buenos servi­
cios.

A n t i d i o  LAYKIÍ'I'

I N F O R M A C I O N E S

Central Hidro-Eléctrica Lilla Edet del Gobierno de Suecia

Suecia es uno de los primeros países del mun­
do en aprovechamientos hidráulicos naturales; por 
su importancia económica se ha procurado utili­
zar su fuerza, de modo que cuenta con numerosas 
instalaciones hidráulicas grandes y pequeñas, y 
la producción de fuerza y el alumbrado de casi 
todas las ciudades se efectúa por instalaciones 
hídro-eléctricas, puesto' que el país carece de hulla 
y esto explica el incremento que tomaron en Sue­
cia las instalaciones liidráulicas sobre los demás 
países que pueden disponer de otra clase de fuer­
zas, así es que cuando en aquellos no se les daba 
la importancia que hoy, en Suecia eran numero­
sísimas las instalaciones hidro-eléctricas entre las 
que se cuentan las más importantes del mundo.

En Suecia las mayores instalaciones son del 
Gobierno que desarrolla un programa basado en 
la utilización de las fuerzas naturales en bene­
ficio del país. Cuenta -con el mayor lago de Eu­
ropa (después del Ladoga y del Onega en Rusia) 
que comunica con el mar por mi corto recorrido 
en el que hay varios grandes saltos propiedad 
del Gobierno. Uno de estos aprovechamientos, 
conocido de todo el mundo, el Trollliáttan, con un 
salto de 30 metros desarrolla 170.000 caballos 
con una sola Central. Muy cerca se encuentra 
otro menor, Lilla Edet. Para atender a  la indus­
tria cada día creciente, ya en 1918 el Gobierno 
hizo trabajos preliminares para el aprovechamien­
to de este salto. Durante la guerra hubo un pe­
ríodo de crisis durante el cual se suspendieron

las obras o se trabajó con lentitud pues no apre­
miaba la utilización de la fuerza. La decisión de 
los altos poderes del Estado de electrificar el fe-

f ig . 1
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rrocarril m ás im portan te  del país, dió nuevo im ­
pulso a  las o b ras  en  la s  que se traba jó  con in ten ­
sidad estos últim os tiem p o s; estas obras que p a r­
ticularm ente en la  p arte  h id ráu lica  son m uy am ­
plias, han  exigido 4 añ o s inclu idos 2 de huelga, 
]X)r sus g ran d es d ificu ltades debido a la  g ran  
anchura y pro fund idad  del río  ( 1 2  m etros^ en 
el sitio donde deb ía  em plazarse la  C entral, que 
obligó a  desplazar de a g u a  una superficie de 500
m.* du ran te  las obras. A dem ás, tan to  las funda­
ciones de '.la  C entral, com o la s  espirales de  en trada  
y tubos de  asp irac ión  de horm igón, se han  tenido 
que p rever de dim ensiones inusitadas dado el sal­
to relativam ente pequeño.

Todos los proyectos que se liabían  estudiado 
se basaban  e n  un m ayor núm ero de g rupos del que

saba de un 5 o «/o de las velocidades obtenidas 
liasta  entonces. E n tre  estos constructores hab ía  
la  casa A . B. F inshyttan  que o frecía  turbinas 
Law azceck y o tra  casa sueca que p ropon ía  tu r­
b inas K aplan  con álabes móviles.

H asta  en tonces no se habíam construido turbinas 
tan  g randes de esto s  tipos que se encon traban  en un 
período  de enstryos, as í es que resu lta  altam ente 
honroso p a ra  los que se decidieron adoptarlos, 
a  pesar de las dificultades que suponía, lo  que 
perm itió  ensayarlos en  g randes instalaciones.

P rim eram ente  se p id ieron  dos grupos, uno de 
ellos a  la  A . B. F inshyttan , por cuanto  la  in sta la ­
ción del tercero  se dejó  p a ra  m ás adelan te . D es­
pués de p ruebas ex trao rd inarias llevadas a  cabo 
con e l m ayor cuidado en  un  labo ra to rio  de ensa-

<■
A*. >■■■■> (* . ■ .

Ft 1 2

Kig. 3

I r

al fin se adoptó , que son  3 cad a  uno de 10.000 
caballos con un  salto  que oscila  e n tre  5,6 hasta  
7 m etros; e l salto  m edio es de 6,5 m etros. Aun 
empleando ruedas m otrices m odern ísim as con m á­
xima capacidad  de absorción específica  las tu rb i- 
lías h an  de ser de  g randes dim ensiones sin p rece­
dentes, Se pensó en a d o p ta r  tu rb inas dobles F ran- 
cis las cuales con « ^ = 4 0 0  se h ab ría  alcanzado 
una velocidad de 62,5 m ínim o que se consideraba 
posible para  la p arle  e léctrica. E n tre  la s  propo­
siciones que varios constructores hicieron, las  h a ­
bía de tu rb inas de una so la  rueda con u n a  velo­
cidad específica de m ás de  600 que en aquel tiem ­
po se consideró ex lrao rd in aria in en te  a lta , pues pa­

yos constru ido por e l E stad o  especialm ente para  
este  objeto, y  estudiadas la s  tu rb inas con rueda 
m otriz de  i m etro  de d iám etro , su s  relaciones con 
los d iferen tes m odos de instalación, e influencia 
de las  d iferen tes form as de  la esp iral de  en trada  
y del tubo  de asp iración , la  «K gl. W asserfa lld i- 
rek tion»  confió la  te rcera  tu rb ina  a  la  A . B. 
F inshy ttan  que así ha  sum inistrado  dos de las 
tres g ran d es tu rb inas de la instalación  L illa  E det, 
p rueba  de la m ucha confianza que in sp ira  en las 
a ltas  esfe ras la  tu rb ina  Lawazceck, h ija  no  sólo 
de los excelentes resultados de  los ensayos sino 
por su construcción sencilla y segura.

E s ta s  tu rb inas Lawazceck sum inistradas por la
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A . B. F inshy ttan  son las m ás g randes turbinas 
de b a ja  presión constru idas hasta  la  fecha en  el 
m undo. Como se h a  dicho ya, la  po tencia  e s tipu ­
lada  p a ra  cad a  tu rb ina  es de lo .o o o  caballos con 
un salto  neto  de 6,5 m etros y velocidad de 
62,5 r. p . m . E n  la  puesta en m archa de la  .pri­
m era  tu rb ina  Lawazceck, la  p o tencia  con e l salto 
m encionado f u i  de 1 1 .600  caballos; y con el salto 
m ínim o de 5,6 m etros, se obtuvieron 9,500  cab a­
llos, siendo la  velocidad específica «5 = 6 4 5  y 
720  respectivam ente. L a rueda motri?: de estas tu r­
b inas tiene 6 m etros de d iám etro , tam año no  su ­
perado  por n inguna o tra  construcción de tu rb ina 
h id ráu lica . Los tubos de asp iración  de horm igón 
tienen la  fo rm a curva y u n a  sección de salida de 
unos 100 m .2 ad o p tad a  en v irtud  de los ensayos. 
E n  estos ensayos e l codo rec tan g u la r de K lapan 
no  correspondió a  lo que se  esperaba, pues un 
tubo de asp irac ión  de horm igón de fo rm a m uy 
parecida a la  no rm al usada  antes, es m ás a p ro ­
pósito para  la  tu rb ina  K aplan, de m odo que e n  la 
in sta lad a  en L illa  E de t se le ha  ap licado  un tubo 
de asp iración  de horm igón.

La fig . I rep resen ta  una sección longitudinal 
de una de las d o s tu rb inas Lawazceck sum in istra­
das po r la  A. B, F inshy ttan . L a parte  más ba ja  
del tubo de asp irac ión  se encuen tra  a  to  m etros 
bajo  el nivel de agua in fe rio r y a  15 m etros 
bajo  la rueda  m otriz. M ás que de p arte  alguna, 
se tiene una idea  de las m edidas ..gigantescas de 
esta  instalación contem plándola desde el suelo a 
la sa lida  en la dirección de la curva del tubo de 
asp iración  y viendo la  rueda  a rriba .

E l ag u a  va  a las turbinas por esp irales de ho r­
m igón de 1 4 m etros de a ltu ra  y de secciones re-

Fig. 3

lativam ente pequeñas para  no  tener que separar 
m ucho los g rupos en tre  sí, reduciendo así la  sala 
de m áquinas. D e e s ta  m anera  resu lta  que no  sólo 
los d istribuidores, sino tam bién la  parte  su])erior

de los tubos de asp irac ión  de  horm igón, se  en­
cuen tran  dentro  de las cám aras espirales, estas 
en su  p arte  a lta  están 'divididas por una pared 
horizontal de m odo que 
el ag u a  superior va a 
La p a rte  an terio r del 
d istribu idor y la  in fe­
r io r  hacia  la  posterior.

La rueda  m otriz de 
acero  fundido, se des­
com pone en  secciones 
y su s  ex traord inarias 
dim ensiones aparecen  
en la fig . 2 .

E l  d is trib u id o r tie­
ne regulación ex terior 
o sea álabes móviles 
de ace ro  fundido  que 
se  m ueven po r un  a n i­
llo  de  regulación co­
m ún  colocado sobre la 
tapa. E ste  d istribu idor 
está m ontado dentro  de 
anillos de fundición de 
h ierro  fundido unidos 
en tre  sí po r á labes de 
apoyo. E n  la  fig . 3 
aparece  uno de los 
g randes anillos, del d is­
tribu ido r que lleva los 
álabes con, su go rrón  co­
rrespondien te. L a fig . i 
rep resen ta  un álabe del 
d istribu ido r con su pa­
lanca de regulación.

___ Los 28 álabes
[ del d istribu idor tie­

nen  2.55 m etros a ltu ra  y ab ren  a  p lena aber­
tu ra  celdas de casi m edio m etro  de ancho en 
las que cab ría  ho lgadam ente un hom bre. La.; 
tu rb inas están provistas de regulación exte- 

, r io r  o sea que todas las partes del distribiii- 
í dor, su jetas al m ovim iento de los álabes, com» 

p>ernos. guias, etc ., e tc ., se h a llan  fuera  del 
ag u a  y sustraídos a su acción dcsln ic to ij, 
pudiendo engrasarse  fácilm ente. Los álabci^ 
tienen una palanca de regulación con su go­
rró n  superior unido a l anillo  de regulación 
com ún a  todos los álabes, m oviéndose sobre 
rodillos con guías de h ie rro  fundido curva­
das. Se adoptó  la  fo rm a curvada de las guías 
caso de in troducirse  un  cuerpo extraño entre 
p a ra  m ayor seguridad  con tra  ro tu ras, en el 
los álabes, que fu e ra  causa de u n a  resistenria 
norm al extrem ada. A  pesar de que el peso 
del álabe es de una tonelada, la  resistencia 
de m ovim iento es m uy pequeña po r actuar 
sobre cojinetes de bo las. Se ha  dispuesto en 
ta l fo rm a el m ecanism o de regulación para re­

ducir en lo posible la  resistencia de  movimiento; de 
todo el m ecanism o y 'evitar la  deform ación del ani­
llo  de regulación que se podría  producir, ya  sea con 
el em pleo de un solo tiran te , o si se em plean dos,

Fig. 4
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por no ser ellos exactam ente iguales. P a ra  evitar 
estos inconvenientes se ha  constru ido un  acopla­
miento especial, adop tado  pxir p rim era vez en  esta 
Central, con tres puntos de reunión obteniéndose 
una com pensación casi com pleta de fuerzas y  se 
han podido constru ir m ucho m ás ligeros, no  sólo 
ios ejes, sino los órganos de enlace con ellos. En 
la puesta en  m archa  se  ha com probado que las 
resistencias de m ovim iento de todo el sistem a 
son sum am ente pequeñas.

E l soporte de co llar sobre la  tap a  del d is tribu i­
dor tienq en g rase  a presión quq se efectúa por una, 
bomba de  ruedas d en tadas accionada po r ruedas 
fónicas desde el e je  de la  tu rb ina . A unque el co­
jinete no  tiene m ecanism o d e  refrigeración  su tem ­
peratura no  pasa  de unos 35". L a tem pera tu ra  del

dos los órganos necesarios p a ra  su com probación. 
Como el ace ite  extraído po r la  bom ba pasa  por 
una válvula de descarga, aquella  sólo trab a ja  bajo 
presión e n  e l  corto  período de  llenar la  cám ara de 
a ire  después del accionam iento de  regulación, por 
lo dem ás ac tú a  sin presión ' de m odo que su accio­
nam iento requiere  m uy poca fuerza. L a in sta la ­
ción de aceite  de presión va  u n ida  al servom otor 
y a  los dos otros reguladores de la  cen tra l po r m e­
dio de tuberías. E l accionam iento eléctrico  de la 
bom ba, m uy usual en Suecia, perm ite un servicio 
perm anente y se puede p roducir la  presión de acei­
te  cdb la  tu rb ina  p a rad a  sin  ten er que esperar a 
que se ponga en m arch a . S i de ja  de  funcionar la 
bom ba de un g rupo , se puede sin d ificultad, por 
la  tubería  de com unicación, d e ja r  tra b a ja r  la ins-

rioe •t ■'

Kig. 5

cxeite la ind ica un term óm etro  colocado a  d is tan ­
cia en el g en erad o r eléctrico.

E l em puje ax ia l producido p o r la  presión del 
agua y las p a rte s  g ira to rias  de la  tu rb ina  y del 
generador alcanza h as ta  430 toneladas con el sa l­
to mínimo y se co n tra rres ta  po r un cojinete de p re ­
sión de segm entos m ontado  sobre el crucero  del 
generador que tra b a ja  desde la  puesta  en m archa 
sin el m enor entorpecim ieaito y ha  respondido a 
la expectación que por todos conceptos su empleo 
había orig inado. E l regu lador de  velocidad cons- 
ivuído según las patentes del P ro f. D r. Thom a, 
nene una potencia de  tra b a jo  de  38.500  kgs. que 
i.\cede de la  necesaria . E s te  reg u lad o r consta de 
dos partes  in sta ladas separadam ente , del servo­
motor con bom ba de ruedas d en tadas accionada 
eléctricamente y depósito  de aceite  de un  lado, 
y del otro e l a p a ra to  de com probación. L a bom ba 
tiene o tra  ru ed a  den tad a  m ayor que trab a ja  so ­
bre dos en g ran a jes  colocados sim étricam ente para  
compensar e l  em puje axial y su funcionam iento es 
En extrem o silencioso. L a cám ara de a ire  lleva to-

talación de aceite  de presión de o tro  g rupo  sobre 
el servom otor de la  p rim era  tu rb in a  aun  cuando los 
o tros dos grupos estén  fu e ra  de servicio.

E l servom otor (véase e l g rabado  de la  cub ier­
ta ). in stalado  en el piso in term edio debajo la sa ­
la  de m áquinas, tiene un  ém bolo de doble  efec­
to  unido por un tiran te  a l  acoplam iento  de tres 
puntos c itado  an tes y adem ás lleva guías, así es 
que las fuerzas la tera les y roces son escasos. A de­
más' lleva un dispositivo m uy ingenioso por el cual 
se puede f ija r  a  la  tu rb ina  estando cerrada. Sobre 
el servom otor van las grandes válvulas principales 
de d istribuición. La válvula p rincipal se une con  ti­
ran tes a  la  d istribución m ontada sobre el aparato  
de com probación. U n reíais h idráulico  se regula 
por el péndulo  y se acciona por la clavija de aquel.

E l péndulo  centrífugo sin m anguitos trab a ja  so­
b re  cuchillos, sistem a D r. T hom a que se h a  acre ­
d itado en  num erosas instalaciones en  funcionam ien­
to du ran te  la rgos añ o s y se considera  com o el pétt- 
dulo m ás sensible conocido. Se halla  in sta lado  en 
una cám ara  cuya p arte  an te rio r puede abrirse,
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asi es gue su entretenimiento es muy fácil (figu­
ra 6).

El regulador descrito se distingue muy particu­
larmente porque no requiere acoplamientos hidráu­
licos, ni cataratas de aceite, etc., etc., que son 
tantas veces la causa de que ios reguladores no 
respondan. El retroceso elástico se hace por dis­
cos de fricción, así es que queda as^urada para 
siempre su variación' de velocidad y su relación

sibles con este regulador. La regulación a  mano 
se efectúa hidráulicamente y las operaciones de 
conectar son muy sencillas.

Al principio del corriente año se hizo la puesta 
eit marcha sin fricción alguna en términos que 
la Dirección de.Saltos de Agua dió a la casa cons­
tructora su especial aprobación por haber cum­
plido escrupulosamente las difíciles condiciones im­
puestas, tanto de carácter técnico como construf.-

Fig. i

de transformación, cuya importante parte del re­
gulador no depende como en los frenos de aceite 
de la calidad siempre variable y no puede quedar 
protegido el mecanismo.

Otra cualidad característica de estos regulado­
res que sólo construye la Aktiebolaget Finshyttan, 
es que se evitan en lo posible los puntos muertos 
porque todos los órganos actúan bajo presión de 
muelles, se evitan las oscilaciones y se consigue 
que un regulador después de' muchos años de fun­
cionamiento trabaje como el primer día. Por me­
dio de electromotores se puede variar la velocidad 
y el límite de abertura.

Todas las combinaciones imaginables y dife­
rentes velocidades de cierre y abertura son po-

tivo. El personal encargado de la instalación tam­
bién está plenamente satisfecho, especialmeirte del 
perfecto funcionamiento de los reguladores Thom;;.

Las pruebas de recepteión se están efectuanan 
ahora y Irán de terminár en breve y aunque los 
cálculos definitivos no se lian fijado aún, puedi.- 
decirse que el rendimiento alcanzado con la aber­
tura más favorable es de 91 0/0 y los ensayos de 
regulación han sido extraordinariamente lisonje­
ros a  pesar de que las masas volantes son algo 
insuficientes.

Porta traducción

F e r n a n d o  M . d e  V e l a s c o .
Ingeniero Industrial

Barcelona, Junio 1926.

D E M A N D A

Importante empresa francesa dedicada a la construcción de turbinas hidráulicas, con 
buenas referencias en España, solicita representante exclusivo. Escribir dando refe­

rencias a “Société Mécanique“, Alléc de Brienne, 61, Toulousc.
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AKTIEBOLAGETFINSHYTTAN-Finnshyttan
C A S A  F U N D A D A  E N  1 8 7 5

Turbinas hidráulicas de todas clases

T u rb in a s  F ra n c is

T u r b in a s  de  a l t a  v e lo c id a d  
esp ec ifica .

:'V

T u rb in a s  P e l to n

R e g u la d o re s  a u to m á tic o s  de 
v e lo c id a d  de  m á x im a  p re c i­
s ió n  y  s e n s ib ilid a d , p a te n te s  

d o c to r  T hom a.

n io

Regulador hidráulico de velocidad, patente del Dr. Thoma, 
el más sensible para turbinas hidráulicas.

M ás de  6 ,0 0 0  in s ta la c io n e s  
s u m in is tra d a s  en to d o  

e l m undo .

Laboratorio propio de ensayos de turbinas y  reguladores

Representante general en España;

R i c a r d o  Z a r a g o z a
Pelayo, 42 -  B A R C E LO N A

D i r e c c i ó n  t e l e g r a f í e s  y t e l e f ó n i c a :  “ G E N E R A D O R "
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SULZER FRÉRE8. - Winterthur (Suiza)
Representantes exclusivos: John M. Sumner 8c C.“ Bastos y C.^ S. enC.

B A R C E L O N A
Claris, 19

Teléfono 1103-A 
Apartado 364

Sucursal en MADRID 
Paseo de Recoletos, n.° 14 

Teléfono 2208-S 
Apartado 312

Telegramas y telefonemas: SUMNER

Sucursal en SEVILLA 
Cuesta del Rosario, n.° 20 

Apartado 36

Central de reserva de  la C om pañía M etropolitano Alfonso Xlll, M adrid. -  Instalación de  tres m otores SULZER DIESEL
de l.SOO caballos efectivos cada uno-

Consultas y presupuestos gratis, contra dem anda
Motores Diesel de 2 y 4 tiempos, fijosy marinos — Locomotoras Diesel — Bombas centrífugas 
—Calderas 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 induslria texiil.
HBNRV BAER & C.®, ZURICH. — Aparatos de precisión para hilados y tejidos.
WlLSON BROS BOBBIN C », Lid , LIVERPOOL. -  Bobinas, canillas, lanzaderas, etc.
HEENAN & FRCUDE, Ltd., WORCE5TER. — Frenos dinamométricos, refrigeradores de agua, aire, etc. 
SOCIÉTÉ HyDRO-MÉCANIQUE, TOULOUSE. — Turbinas hidráulicas modernas, reguladores, etc-
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B A R C E L O N A
CASA FUNDADA EN i8/to

..

’ Ká

lí
.íl '
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Grandes Fábricas de Jabones de todas clases

B U J I A S  - E S T E A R I N A S  

G L I C E R I N A S  -  O L E I N A S  

A C E I T E S  DE SEMI LLAS  Y SUS T OR TAS
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M a n c l i e s t e r .
Casa fundada en 18304 

Propietarios de la Casa

CURTIS, SONS, & COMPANY.
Fundada en 1804.

Constructores de toda clase de Maquinaria Textil 
para las Industrias de Hilatura de 

Algodón, Desperdicios, Estambre, Lana, Seda, etc.
Máquinas herramientas.

stock de Accesorios, Recam bios y Piezas Sueltas.
o o e

Presupuestos, -  Proyectos, -  Instalaciones Completas.

n

Carda de Chapones perfeccionada

r e p r e s e n t a n t e ; J AI ME  C A S A L S .
C O R T E S .  6 5 1 ,  P R A L . .  1 . *  : :  B A R C E L O N A .

-  Teléfono ln , « r b , n . . S . P . 970. -  C la ,o :{ f . , “ -.‘^ ^ :  “ : ; í ;
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Rendimiento elevado 
Economía de corriente 
Marcha silenciosaV en tilad o res

para
Aireación. - Secaderos. - Tiro ar- 
artificial. - Fraguas. - Cubilotes. - 
Calefacción por gas, aceite y brea.

M otores eléctricos

G. Heídinéer $ C.', Basilea (Suiza)
Representantes:

, Ingeniero - Calli

Melchor Calooge, Ingeniero - Diagonal, 420, Barcelona

Enrique Schoechlin, Ingeniero - Calle Antonio Maura, 13,.
Madrid

HOLOPHANE
ILU M IN A C IÓ N  C IE N T IF IC A  Y R AC IO NA L

Economía da un SO •/, en el consumo de fluido

Reflectores, d ifusoresy  refractores para  alum brado 
público y privado

RctereDcias: Metropolitanos de Barcelona, Madrid j  París.—Pala­
cios y  jardines de la Exposición Industrias, Barcelona.—Estación 
Monumental M Z. A., Barcelona,-Almacenes París-Madrid, Ma­
drid.—Exposición de Artes Decorativas, París,— Almacenes El 

Louvre, Bon Marché, París, etc., etc.

Represe ntaotea 
exclusivos 

para la venta en 
España:

Pi.C ataIuña.9 
Apartado 910 
BARCELONA

Dnión de FotodraMdores
BARCELONA

Cortes, 481 - Teléfono H. 35

Fotografía, Retoques y fotograbados 
para catálogos de maquinaria

©

Pedir precios y presupuestos

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 BARCELONA

in
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I A E C I  Ibérica de Electricidad, S. A.
Madrid - Barcelona - Bilbao - Gijón - Granada - Sevilla - Valencia - Valladolid - Zaragoza

M otores Diesel terrestres y m arítim os °  

desde 6 HP. *

M otores de gasolina

M áquinas y m aterial eléctrico  
en general o

I
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

Motor de doble 
arrollamiento

El Único que no tiene 
desgaste de contactos 
de corriente

Es la mAs grande m ejora introducida en la  fabricación de motores

norm ales desde 1914

Elecllic Snpplies Eo., S. A.
Olltina ceniral: FootancUa, 14 - B A R t E l O N A  - Telélonos 3996-A S 339-A

Ayuntamiento de Madrid
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I ESCHER WYSS & C.'^
[ ZURICH (SUIZA)
9  REPRESENTANTE GENERAL p  \ / [ \ / F Q  P O N I Q
) ESPAÑA V I V L O  I W I N Oo

B A R C E L O h iA : GeronA, 112 —=
IK«B9IIRBO INDUSTBlAli

SU C U RSAL D E  M A D R ID ; Prím, 2

Sección de TURBINAS HIDRAULICAS
Turbinas hidráulicas a reacción y a libre desviación; centrípetas y  tangenciales; de eje hori­
zontal y vertical; sencillas y nrúltiples; con cámara espiral o concéntricas y a cámara abierta 
: : ICeguladoreM <le velocidad de g ran  p recisión  y  Nensibílidad : :

• 'Í-J

. 'j .ttV
•YVÍS« •

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

con uu defiector de chorro

OTRAS ESPECIALIDADES 0 / V
Turbinas de vapor, Calderas de vapor y recalentadores, Bombas centrífugas, Máquinas ^ 

frigoríficas, Máquinas para papel. Compresores rotativos, Máquinas marinas ^
1
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lUrUENTA PE A. ORfrCA-Ar.i'l T-BARCELO-.»
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