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Stand de pruebas del taller de Niirenberg de la M. A. N. seccidn de turbinas de vapor.
A la derecha, una turbina de 32.000 HP.; a la izquierda, una de 23.000.
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S Sociedad Espanola de Electricidad O
I BROWN-BOVERI

[0 Direccion general: MADRID, Granvia, 21 y 23 Jipartado 695

o o BARCELONA BILBAO GIJON SEVILLA
Oficinas tecnicas; Cortes, 647 (esq. Bruch) Luchana, 8 Jovellanos, 22 Albarcda, 33

Delegaciones; VALENCIA, VALLADOLID, VIGO. VITORIA, ZARAGOZA

131RXL
Vivi « <mie. u sctt s UIiuC.Mi tic Uuii.ruu, 3,000 HR, 16,000 voltiosy 16 2/3 ~

M A Q U IIV AKIA EL.ECTRICA EIV G ENER AL
REVISTA B. B. C. DE INTERES PARA TODO INGENIERO: 25 PESETAS AL ANO

MAGNETOS - DINAMOS

MOTORES DE ARRANQUE-CUADROS

SCINTILLA

Fabricacion Suiza de alta precision! ' Soleure (Suiza)

Referencias:

Arrow, Saurer, Berna, etc.

Monopolio de venta para Espafia y Colonias:
Sociedad Espafiola de Electricidad
oto? BK.OWIV - 130V EK .I
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VANO, SANCHEZ Y CREMADES
AF*ARTADO G ALICAIVN'E

La mejor propaganda del motor Tang”ye la hacen los que lo han adquirido, recono-
ciéndole gran superioridad sobre sus similares. Pidanse 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 Esparia a 18 céntimos kilogramo.

Aceite de engrase que consume un motor de 22 HP en doce horas, 566 gramos,

La practica demuestra que
el motor Tangye trabaja mas
de treinta afios consecutivamen-
te sin reparaciones y sin dificul-
tad alguna.

Puede manejar el Tangye
un nifio de catorce afios. A quien
recomiende uno de estos moto-
res le quedara agradecido el
comprador.

El motor Tang”ye no debe
confundirse con otros de deno-
minacion similar, que no son mas que magqg tinas para deslumbrar al comprador con su
competencia en precio.

Especialidad en instalaciéon de maquinaria moderna para elevacién de aguas.

Deseamos relacionarnos con los profesionalesy alumnos de todas las Escuelas de Ingenieria

o

SUCIEDAD HULLERA ESPANOLA

B AR OEULDO

Carbones de las minas de Allcr (Asturias)

Consumidos por las Compafiias de ferrocarriles del Norte de Espafia, de Medina del Campo a Zamora,
de Orense a Vigo, de Salamanca a la frontera portuguesa, de Madrid a Zaragoza y a Alicante, de Madrid
a Céaccres y Portugal y otras Empresas de ferrocarriles y tranvias a vapor, marina de guerra y tos arse-
nales del Estado, Compafiia Trasatlantica y otras Empresas de navegacioén nacionales y extranieras

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

0 a sus agentes en

MADRID: Sefiora Viuda de Topete, Lista, 5.—SANTANDER: Sefiores Hijos de Angel B.
Pérez y Compariia —SAN SEBASTfIAN: D. Carlos Fernandez .Vicufia.—OVIEDO: Don
Luis lbran.—CORUNA: D Antonio Cortés.—GIJON, AVILES, SAN ESTEBAN DE
PRAVIA: Agencia de la Sociedad Hullera Espafiola —VALENCIA: D. Rafael Terol
SEVILLA: Sefiores Benjumea Hermanos,—CADIZ: D. César Gutiérrez

Para otros informes y precios, dirigirse a las oficinas de la

SOCIEDAD HDLLERA ESPANOLA, GRAN VIA LAYETANA, 5y 7- BARCELONA
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Los ascensores y montacargas,
aparejos polipastos, puentes,
griias, carros monorrail Schin-

dler, han sido ad o ~os por las mas importantes empresas, porque con ellos
han conseguido RAPIDEZ, SEGURIDAD Y ECONOMIA

La Agencia Tecnica Peneca!, C. A. GIULLINO, Ing.
M allorca, 280 ~BARCELONA ~ Lauria, 10O

Tel. 1C66 O. m Tel. GULLINOATE

Facilita a cuien los sollelle proyectas y presupuestos gratis

"OBARCELONA}j

PAPELERIA -ESCRITORIO
DIBUJO 0e0000coccoPocly iTono

Impresion de obras de texto : Revistas ilustradas
Trabajos comerciales de todas clases : Especialidad
; o o ; en la composicion mecanica ; ; : : :
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LOS HORNOS TRANCHANT

DE GAS/AACEITES PESADOS Y ELECTRICOS
SE EMPLEAN EN TODAS LAS INDUSTRIAS

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

a a

HORNOS para fusion de
metales y productos qui-
micos.

00

HORNOS para baftos de

sales, de plomo y de aceite.
00

ESTUFAS para secado y
esmaltado.

J. E. TRANCHANT

Ingenlero-Constnictor

HORNOS para la industria
del vidrio.

00

HORNOS para el decorado
de ceramica y cristaleria.

[Oe]

Mecheros perfeccionados,
yentiladores, Compresores
Muflas, Piezas refractarias

00

Toda clase de aparatos
especiales, sobre pedido

O O

Stmar Entregra rapida.

218, Avenue Daumesnil

55, 57, 62, 64, Rué de Fécamp P A R I S

LA ELECTRICIDAD, S. A

Talleres de Construccion - SABADELL

CAPITAI- SOCIAL:

4.000,000 DE PESETAS

Dinamos « Motores - Alternadores « Alterno Motores
Material eléctrico de alta y baja tension
Transformadores
Centrales y distribuciones eléctricas completas
Motores Ruston para aceites pesados y gas pobre
Motores a gasolina
Gasdgenos para madera y carbon
Turbinas hidraulicas

Bombas centrifugas para riego y agotamiento de minas

Numerosas referencias a disposicion

AGENCIAS DE VENTA: BARCELONA: Eléctrica Comercial, S. A., Caspc. 40 — MADRID: D. R, Corbe-
ila. Marqués de Cubas, 3 - BILBAO: Sres. Percg Hermanos, Ercilla, 6 SAN SEBASTIAN: Sres Manle-
rolay C.“ Avenida Libetlad, 12— VALENCIA: losé Navarro, Salvatierra de Alava. 25
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Engranajes cortados a maquina

EnMes Fonl- Campanadal, S. |

Cortes, 490 y 494

(entre Borrell u Vliladomat)

BARCELONA

Teléfono H 1079

msy-a

LT T

| Durante el afio 19 2 5

el motor H
de aviacion

IS PANO-SUIZAI

ha batido los siguientes “records" mundiales: |
De velocidad : sobre 1,000 kilémetros

a una media de 248'750 kms.-hora

Sobre 1,500 kilbmetros
a 218827 kms. por hora

Sobre 2,000 kilbmetros |
a 218*759 kms.-hora

Con carga. 500 kms. transportando 500 kgs. de carga uatil |
a 249 kms.-hora |

La HISPANO-SUIZA - Carretera de Ribas, 279, La SaUrfia mBARCELONA |
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MOTORES OE ACEITES PESADOS "MUNKTELL®

los mejores motores del mundo para la

Industria, Agricultura, Alumbrado y Marinos

Estacionarios, transportables,
verticales y horizontales de todas las potencias

Tractores agricolas - Apisonadoras a motor

Munlitells Verbstads Nya Aiitieliolag

Eskilstuna (Suecia)

Fundada en 1832

Delegacion para Espafa ;
Premio de honor de S. M. el Rey de

Suecia enla Exposicion de Agrieutura— Maginus Nordbeck-Cortes, 583-Barcelona

J. DE MIOUEL Y C.

IngreiiiGroei Constractoreo

Oficinas Generales
y Talleres:

Maire, 293 a 27
Corcep, A3 a 39
Teléfono 1513 G

BARCELONA Torno tractor a dos tambores, para uoa potencia de 10,000 kgs en
cada tambor, construido e instalado en la playa de Mataro para la
Sociedad Hermandad Marinera Mataronesa.

Talleres especializados en la construccion de Maquinas
Elevadoras y Aparatos de Transporte

Graas de todas clases, eléctricas y a mano — Funiculares (constructores del

Funicular de Oelida) Polipastos eléctricos - Carros mono y bi-carriles 0 mano

y eléctricos (auto-motor) — Carros transbordadores - Cintas transportadoras

— Transportes aéreos — Tractores eléctricos — Tornos y cabrestantes eléc-

tricos — Chigrés eléctricos — Montacargas — Compuertas y elevadores —
Gatos hidraulicos, etc,, ele.

Polipastos eléetricos para Proyectos e instalaciones industriales
potencias de looo a sooo kgs.

Ayuntamiento de Madrid
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COMERCIAL PIRELLI, S. A.

Barcelona - Ronda Universidad, 18
SUCURSALES;

MADRID-Alcala, 73
BILBAO-Colon de Larreategui, 57
SEVILLA-Marqués Paradas, 43
CORURNA-Plaza Orense, 6

Cable para transporte de energia  «
a 130.000 Voltios, construido por prime- j
ra vez en las fabricasPirelli de Milan (Italia) |:

30*C )«0«Cc a0*0« a0*0c 0*
sl
LA CONSTNUCTORA DE MAQUINAS
HIJO yYERNO de ANDRES OLIVA
Pedro IV, 273
) INGENIEROS
Teleforo S M 4 CONSTRUCTORES
Apartado Correoi 836
ESPECIALIDADES Magquinaria para la
Maquinas para blanqueos, elaboracion y fabricacion
tintes, estampados de la goma
. y aprestos ol.iv Montacargas
Hidro Extractores de todas
clases Transmisiones de mo-
Prensas hidraulicas y de vimiento de todos sistemas
tornillo

-r-t
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-—— DIIIBCTOR-OBLBQADO -

JAIME PONT n AS

Adtnidén ; Via Layelana, sH
Teléfono 641 A. - BARCELONA

1S |
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- SUMARIO

(Adherida a la AaociaUén Espafiola de la Prensa Técnica®)

ORGANO OFICIAL
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MOBNIEROS IN*®

| B

DUSTDIALES DB
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Estroboscopia industrial, — Medicion del gasto en los orificios. — Cronica de la
Agrupacion. — Bibliografia. — Informacién Industrial.

ESTROBOSCOPIA

El m<'todn estrobo.scépico, que sirve para me-
ilir la frecuencia de los movimieutos periddicos,
es relativamente viejo en la fisica pura; pero
desde liac-e poco tiempo lia entrado en el terre-
no indu.strial, prestdndose a utilisimas aplica-
nones. Antes de entrar en la descripcion de los
cstrobdscopos industriales ind&-s empleados, da-
reinos idea de algunos trabajos de laboratorio.

El método de laui coinc'ulenciw, empicado para
comparar el niumero de oscilaciones o frecuen-
cia de dos péndulos, puede considerarse como
precursor de la estroboscopia. Sean dos péndu-
los de longitudes casi jguales, cuyos tiempoj-i
de oscilacion llamaremos T j T'y sus frecuen-

(las n=1 y n'=-". Se colocau estos péndu-

los uno detrds de otro, de manera que sus o.scL-
laciones se efectlen en planos paralelos, y se
observan por medio de un anteojo cuyo eje es
perpendicular a los planos de o.scila.cion de los
léndulos, y pasa por .sus posiciones de equili-
brio.

Haciendo oscilar los dos péndulos a la vez y
observando.por el anteojo, se espera a que los
dos péndulos pasen simultaneamente y en el
mismo sentido por sus posiciones de equilibrio,
y se prosigue la observacion hasta que, adelan-
tdndose un péndulo al otro, se vuelva a obser-
var la misma coincidencia. Si, por ejemplo, n>n'
y se ha observado que en el intervalo de tiempo
comprendido entre la-s dos coincidencias el pri-
mer péndulo Im efectuado p oscilaciones, el se-
gundo so6lo habra alcanzado p—1 oscilaciones.
Si, por el contrario, n<n', el segundo péndulo
habra efectuado p+ 1 oscilaciones. La relacio-u
entre las frecuencias de los péndulos sera:

INDUSTRIAL

de modo que si se conoce la frecuencia n del
primer péndulo, la del segundo sera
jt= wP ! L
P
Se aumenta la preci.siou del método contan-
do el nimero m de oscilaciones del i)rimer pén-
dulo comprendidas entre la primera coinciden-

cia y la que hace g coincidencias, pudiendo ser
giguala 2, 3, 4, 6, ,,.En tal caso se tendra

m+ q
m

n=n

Lippmann ide6 un método estroboscopico para
comparar también las oscilaciones de dos péndu-
los, que vamo.s a describir. La figura 1es un

Kig. 1

esquema del dispositivo empleado. Los planos
de oscilacion de los péndulos P y P' pasan por
las piernas Sy S'y cada uno de los péndulos
lleva un espejito, my m', cuyos planos son per-
pendiculai'es a los jDlanos de osciia<iion. EIl haz
plano luminoso que .sale por la rendija horizon-
tal Ay so refleja en mllega a m' de.spués de
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atravesar otra reucUja horizontal i’y se refleja
eu m' imra cliidgirse al anteojo L. Todo esto su-
cede estando los péndulos eu reposo; y la len-
te L, tiene por objeto formar una imagen real,
de la rendija A, sobre la rendija F.

Si se pone a oscilar el ~>éiulnlo F', se vera i>or
el anteojo una raya luminosa horizontal que os-
cila verticalinente produciendo una bnnda lu-
minosa. Si osc.ila P sin oscilar P', sélo se vera
una raya luminosa cada vez que pa.se P por su
posicion de equilibrio o .sea dos veces por cada
oscilacién completa. Si los dos péndulos oscilan
a la vez, y sus frecuencias son ignales, como en
general no coincidirdn exactamente en su pa.su
por su posicién de equilibrio, las dos rayas lu-
minosas horizontales que se observan eu cada
oscilacion completa quedardn una encimay otra
debajo de la posicidon obson-ada (mando los dos
péndulos estaban en reposo; y la distancia en-
tre esla:® dos rayas dependera de la diferemdn
de fase entre las dos oscilaciionos.

Si las frecuencias un smi idénticas, sino casi
iguales, las dos rayas luminosas van varnui-
do de sitio, unos nK)nieut/>s alejandose y otros
aproximandose, habiendo inslautes en que coin-
ciden. Cuando esto sucede es que los dos ]K'udu-
los pasan simultdneamente por La posicion do
equilibrio, v esto sucedera alternativamente, al
aproximarse y al separarse los dos péndulos.
Por tanto, si 5 es el numero de coincidencias,
para apiii3ar las formalas antes sentadas se ten-

dra que poner gq= q
En otras medidas fisicas, se 'emplea el disco
pstroboscdpieo, que representamos en la figura 2,

Kig. :

Este disco lleva pintados varios anillos de pun-
tos negro5 equidistantes, y se monta-en el eje
de un pequefio motor eléctric.o, llevando lam-
bién este eje uu tornillo que engrana con una
rueda de 100 dientes. De esta rmula sale un al-
filer que gira con ella y cierra umi/ vez por cada
vuelta nn circuito eléctrico formado por uua
bateria y un timbre eléctrico. Resulta pues que
el timbre suena una vez por cada cien vueltiuc
del disco.

Supdngale que se trata de determinar la fre-

cueucia de uu diapason; fijando dos laminas
muy ligeras una en cada rama como repre.senta
la figura 3, de modo que cada lamina lleva luui
rendija y las dos rendijas coinciden cuando el
diapasdn no .suena, i se observa a través de las
rendijas el disco estroboscoOpico, sea F, se veia
girar como si no se observase a través de di-
chas reudijas, mientras el diapasén no suena.
Al liacer sonar el diapasén, sus ramas alterna-
tivamente se acercan y se])arau, y sélo coinci-
den las dos rendijas cuando pasan las ramas

(

N\

®De

\

N
Kig i -

por su posicién ele equilibrio, o .sea dos venes
por (ada o.scilacion.

Al observar el disco e.strubosc6pi(U) a ojo des-
nudo, (o a través de las rcuidijas si el diapa.schi
no suena), y cuando el discio est4d girando, los
anillos de puntos, por la persistencia de Li'
imagenes en la retina, aparecerdn como anillo,s
frises, sin solucion de continuidad. Pero al ob-
servaa- a través de las rendijas, estando el dia-
pasoén en vibracién se sorprenden posiciones del
disco correspondientes a los instairtes de la'i
coincidencias dé las dos rendijas. Supdngase
que uno de los anillos del disco conste de m
puntros y que el disco dé N vueltas por segim-
do. Por un punto (malquiera que se fije en “I
espacio, sobre dicho anillo de puntos, pasara™t
en un segundo Nm puntos. Ahora bien, como
11 cada vibracidn del diapasdn se observa dos
veces a través de la i-eadija, si n fuese el nime-
ro de vibracujiies completas por segundo y ri-
Sulta.se que, 2n= iVoi, *.cada vez que se veria d
disco nn punto (uialquiéra de dicho anillo oni-
jwia la misma posicion que el punto inmediat'
precedente oiuipaba en la observacion anterior.
Resumiendo, aquel anillo de puntos parecen'n
quieto.

.Seria mia casualidad que hubiese precisamen-
te uua hilera de puntos que cumpliese la con-
dicién 2n = Nm-, pero puede lograrse facilmen-
te si el motor eléctrico lleva un redstato y se
graduda convenientemente su resistencia, o bien
mediante un freno ciiya pr(!sién se regule co-
modanieiite. Una vez conseguido que apai'ezi'n
eu reposo uno de los anillos de puntos seia fa-
cil determinar el niumero de vueltas N contan-
do con un croiiéscopo, 0 con un crondémetro, el
tiempo transcurrido entre el primer toque del
timbre y el que hace seis u once, segun se par-
ta de 500 6 1000 vuellas pava hacer el célcalo,

Es necesario obsei'var si el nimero de puntos
del di.sco que parece quieto es igual a los que
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realmente contiene; pues si girara con una ve-
locidad mitad, también apareceria quieto, pero
con doble nimero de puntos; si el niumero de
vueltas fuese la tercera parte, se observaria tri-
ple nimero de puntos y asi sucesivamente. De
un modo analogo si el numero'de vueltas del
disco fuese 2N, entre cada dos visiones sucesi-
vas cada punto se habria movido dos espacios, y
<@ observaria la mitad de puntos; la tercera par-
le de ésto.s apareceria para la velocidad 3iV, y
asi sucesivamente.

En las apUcaoioms industriales,, el disep estro-
i)oscépico no es necesario, porque los volantes
de las maquinas, con sus radios, producen el mis-
mo efecto que el disco con sus puntos. Natural-
mente que en este caiso, no es el volante quien
tiene que variar de velocidad, sino que lo que
ha de variarse es la frecuencia de la obsenmei6o
a través de la rendija Es como si en el caso an-
res explicado, el disco estroboscOpico tuviese
siempre la misma velocidad, y se pudiera va-
riar la frecuencia del diapasén. Si m fuese la
frecuencia correspondiente al caso de un anillo
quieto sin alteraciéon de las distancias entre los
Jiunto.s, el ndmero de vueltas por segundo, del

disco estroboscopico seria iV=—.

Platean se valia, para la observacion, de un
disco giratorio provisto de un rendija radial a
navos de la cual miraba el objeto en movimien-
to. Al hacer girar el disco pasaba la rendija por
(lelEunte del ojo una vez por cada vuelta. Si este
disco se monta en el eje de un motor eléctrico
de la misma manera que hemos descrito para el
disco estroboscépico, graduando su velocidad de
modo que el objeto observado, por ejemido un.
volante, se vea quieto y con el mismo numero de
radios se tendrd que si el disco dan vueltas por
segundo y el volante tiene m radios, el numero
de vueltas de éste ultimo sera

m

El método de Platean tiene el inconveniente
que si la rendija es muy estrecha los objetos vis-
tos a su través se ven con poca iluminacién, o
mejor dicho, con poca clautdad; y si en cambio,
se aumenta el ancho de la rendija, el objeto
tiene tiempo de correrse un'poco durante el ins-
lante, ahora, mas hu-go, de la observacion, y
se ve confuso, a manera de una fotografia mo-
vida, Por la dificultad de aunar la claiddad con
la limpieza de la vision estroboscopica se ha
buscado primero una solucién indirecta del asun-
to; pero ultimamente Mr Ashdown ha encontra-
do una solucién directa. La importancia de la
i'stroboscopia en la industria, como veremos al
final de este articulo, nos obliga a dar cuenta
de las dos.

La solucion primero propuesta para la aplica-
cién industrial del método estroboscépico con-

siste en iluminar’ el objeto por medio de una
lampara que se apague y encienda alternativa®
mente con una frecuencia conocida, variable a
voluntad. La lampara que mejor se presta ac-
tualmente a esta clase de iluminaciéon intermi-
tente, es la lampara al neén provista de un re-
flector paia aumentar la iluminacion y sirvién-
dose de algun dispositivo para que las sucesivas
chispas o momentos de iluminacién, sean sufi-
cientemente instantaneas para que no disminuya,
la limpieza de la observacién estroboscépica.

S.-"tMej

-1V

P'ig. ¢

M. GuilUt ide6 servirse de una cuerda vibran-
te, como interruptor de excitacion del trams-
formador aplicado a ia lampara' al nebn, y

te:

Fig. 5

M. A. Berirand ha logrado dar a este estrobdsco-
po de cuerda-, un manejo facil yliacerlo transpor-
@ble. I"a cuerda tiene una frecuencia de vibra-
cion vaifable, que se regula graduando hi ten-
sion de la misma por medio de nn tornillo ini-
crométrico, y sus vibraciones estdn entreteni-
das eléctricamente. Esta cuerda abre y cierra el
circuito primario de la bobina de induccién cuyo
secundario alimenta la lampara al neon (figura
4) y como esta, ldmpara es de mano, se aproxi-
ma a la pieza observada como se reprcsenhi,
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en la figura 5. Todo el aparato estd coutenido
en un. maletin y pesa unos 8 kilograinos.

En el estrobdscopo de Segwn, el interruptor
es rotativo y esta movido por un motor eléetn-

?g. 6

co, graduandose su frecuencia por medio de uu
freno de aire. Las figura-i 6y reprcsciitun el
conjunto del motor, interruptor y regulador: la

Fig. 7
intensidad de iluminacion que c(ii él se obtie-

niayor que con el anteriormente desc.iilo,
pero en cambio su peso es mucho mas oon.side-

egjptE

rabie, y asi s6lo es de aconsejar en instalacio-
nes fijas.

Otro tipo de estrobdéscopo muy distinto de
los dos anteriores, es el Ashdown Rotoscope, cuyo
peso no es mas 'ue de naos 3 kilogramos y reii-
ne ademas las ventaj.is de ser independiente
V servirse de la iluminai'ida uaturul, ya q'ue dejii
ver y oculta alti'rnal.iviuueate el objeto observu-
do como el disco de Platean, pero con la venxU

Kig. 11

ja (< ser mucho méas lumiaosb ]>orque se obsci-
va a través do unn, abertura que es por lo in -
nos 100 veces mayor que en los esbrobdscopi -
antiguos, sin que se pierda la definicion o fini-
r& de la imagen. Las vistos e interrupciones
estan iiroducidas por un pequefio cilindi-o girar-
torio que se representa en la figura 8, que po-
see dos aberturas, ima pira cada ojo, provistas
de persianas, coa lo cual se logra ver el objeto

U copipeUNDiiit

-r=

Hg. e
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cou el auxilio de un crondmetro o cuenta segun-
dos, puede dar la velocidad exacta.

Por medio de dicho cambio de veiocidadekS
se puede variar desde 500 hasta 16,000 vueltas
por minuto y un regulador de bolas permite
graduar la velocidad entre el simple y doble:
por ejemplo, mediante el cambio de velocidades
se pasa de 500 a 1,000, a 3,000. a 4,000, a 8.000,
y a 16,000 vueltas por minuto; pero entre Oy
500, 500 y 1,000. etc., puede variarse la veloci-
dad mediante dicho regulador de bola-s. T<a figu-
ra 10 es una fotografia, de este iustrumeiito con
una regla de mi pié ingld.s (13 pulgarhis) para que
sirva de comi>aracion; y en Ir figura 11 se in-
dica el uso del rotdscopo en el iuume.iito de ob-
servar con él el movimiento de uii mecanismo de
relojeria.

El empleo del método estroboscépico es mu-
cho més interesante que lo que se ha indicado
al principio, pues no s6lo permite medir la ve-
locidad de las magninafi sin tocarlas y por lo
tajito sin que se altere su moviinieuto, sino qué
también, llevando la marcha del estrob6scopo un
poco por debajo de la del objeto se logra ver a
éste con un movimiento lento y estudiai' las i’'on-
diciones de su mai-cha. También se puede obser-
var la torsién de los arboles poniendo dos se®
nales en los extremos, las cuales coiucideu cuan-

do la maquina estd quieta, pero se ven ligera-
mente desplazadas, debido a la torsién, cuan-
do se observa con el estrobdscopo la maquina en
movimiento.

En las industrias itiecdnieas el e.strobdscopu i>er-
mite estudiar- el movimiento de las valvula.-;,
excéntricos, etc., darse cuenta de las vibracio-
nes, de la circulacion del aceite, del funciona-
miento de las magnetos, de las vibraciones de
las cajas de los cojinetes de bolas, de la torsidn
del arbol, de su flexién, etc. Eiii la jndustria. tex-
til se puede no s6lo medir la velocidad de los
husos, sino comparar las de unos y otros, y re-
gularlas, En dectricidad facilita la contraetacion
de una serie de contadores, ob.servando la par-
te giratoria del contador patrén y comparando-
la con los otros; permite contrastar las oscila-
dores de baja frecuencia, medir el de.slizamien-
to de los motores asincronicos, ensayar la es-
tabilizacién de los motores sincrénicos. Etc., etc.
Toda clase de movimientos giratorios, alternn-
tivos y periodicos, asi como las defornlacione”
de los 6rganos maqui.uales sujetos a tales mo-
vimientos, se pueden estudiar y znedir por c!
método estroboscopico, y un buen instrumento
de esta clase no deberia faltar en ninguna in-
dustria mecéanica de alguna importancia.

José Masas

Medicion del gasto en los orificios

por John Lawrence Hodgson,

Tipos de chorro

Tres propiedades de un fluido, a saber vis-
cosidad, densidad y comprensibilidaxi, afectan
su salida a través de un orificio. En el caso de
fluidos tales como el aire comprimido o vapor, a
las presiones usualmente empleadas, estas tre-s
propiedades normalmente dan origen a seis cla-
ses princijsales de chorros, los cinco primeros
de los cuales se suceden uno a otro, de modo que
la diferencia de presion a través del orificio au-
menta gradualmente de cero hacia arriba, o la
razon de presion disminuye gradualmente de
la unidad a cero. Estos seis tipos de chorro pue-
den considerarse dependientes de:

1) Unicamente la viscosidad (chorro segui-
do) en cuyo caso el'chorro es directamente pro-
porcional a la diferencia de presién a través del
orificio.

2) La viscosidad y la densidad (chorro mez-
cla de turbulento y seguido).

3) Unicamente la densidad (chorro turbulen-
to), en cuyo caso los efectos de los cambios
de viscosidad y compresibilidad son tau peque-
fios que son inapreciables, y el chorro a través

B. Se. Assoc. M.

Instt C. E.

del orificio es proporcional a la raiz ouadraxl.i
de la diferencia do presion a través de él.

4) La densidad y la ley de comprension dcl
gas bajo las condiciones p~ticulares que tiene
en el orificio. Para este tipo la ecuacién del
chorro es mejor expre.sada en funcién de la ra-
z6n de presion, que en funcidn de la diferencia
de presion a través del orificio.

5) La densidad y la compresibilidad del gas.
Para este tipo el chorro es directamente propor-
cional a la presién hacia arriba en el orificio
e independiente de la presidn hacia abajo, sien-
do la velocidad a «vena contracta®) igual, a la
velocidad del gas a la. presion y densidad a que
se obtiene.

6) La densidad, compre,sibilidad y visco.Ni-
dad. Habra este tipo de chorro, por ejemplo,
cuando la razén de los 'respectivos diametros 'de
la cafieria y el orificio sea grande, y el aire ha
sido medido a baja presion, En este caso los
efectos de la compresibilidad y viscosidad de-
ben considerarse a la vez.

No hay palabras comunmente aceptadas para
expresar los tres ultimos tipos de chorro. Todos

Ayuntamiento de Madrid



ad:i

para
oduis

ellos, sill, enibai'gli, estdn en la cine puede lla-
marse region «eléstica’) del chorro,

Férmula de descarga y curvas de los coeficientes

A primera vista parece necesario usar seis
diferentes tipos de férmulas iwa representar
estos tipos de chorros, ite, sin embargo, po.sible
por medio de una férmula y dos curvas de coe-
ficieiit-es, representar todos los tipos de chorro
para cualquier orificio de pripirctoue,s y situa-
cién dadas, para cualquier flGido. facilmente
i-ompresible como el aire, y para todos los flui-
ios relativamente iucompresible.s como ei agua.
Es ademas posible obtener resultado.? aproxima-
damente exactos para los fluidos facilmente
compresible.?, asi como para todos los fluidos
relativamente incompresibles.

Puesto que las diferencias de presidn son mas
facilmente medibles que las razones de presion,
la formula mas conveniente, desde el punto
de vista de la medida es:

G = (ibt) N - Pj)pd*- 1

en que G expresa la descargei en gramos por se-
-iundo, U es el coeficiente de descarga,

LA7) (™)

-iendo la razén de la ecuacidn de descarga adia-
idtica a la ecuacidon de descarga del liquido

G = {iN[2{p,-p")p,f"

R = aj(n® m- 1)05
n- «ilog = (4/da)®.
iij expresa el area del tubo antes del orificio
en cm.2
Q@expresa el area del orificio en cm”
expresa el didmetro de la cafieria mac.s-
tra en cm.
di expresa el diametro del orificio en cm.
pi expresa la presién en dinas por cm® an-
tes del orificio
expresa la presion en dina? por cm® des-
pués del orificio
R expresa la razén de expansion= pa/Pi
P expresa la densidad del flaido en el area
% en gramos por cm®
y Y expresa la razén de calores especificos del
fluido.
Los valores de 4>para varios valores de pa/pi
y 1, calculados para v = |,f08, estan dibujados
en la Fig. 1 Estas curvas muestriui que, en el
limite cuandop”lpi es igual a la miidiid, <>es
también igual a la unidad. También ensefian que

2/y\0‘s

Pi

cuando n es grande (es decir, mas grande que
6), el valor de o es pracLicaineute independien-
tedel valor de n, pero cuando n es pequefio, el
valor de 4) es muy sen.sible al valor de n esco-
gido.

y

Como no existe ningun medio que facilite la
medicién exacta de la «vena contracta» para un
orificio en una instalacion de tuberia?, pode-
mos cerciorarnos (aunque haya alguna «vena
contracta» definida), de que los valores indivi-
duales de Qy no pueden separarse en el caso
de un orificio j>ara el cual n es pequefio. Gomo
tal separacion de los valores de Qy 4*es sola-
mente de interés tedrico, no hay ningdn incon-
veniente desde el punto de vista de la practica
en dibirjar valores de los coeficientes combina-
dos Q<>en lugar de intentar averiguar el valor
de Qjnisnu). Para valores elevados de cuando
4) es practicamente la unidad, este procedimien-
to es equivalente a dibujai' 2 Pero, como puede
verse con referencia a la Fig. 1, para \'alores mas

<®

Fig. |

bajos de pj/p, cuando 4> es con.?iderablDmen,te
menor que la unidad, el valor de es con.?ide-
rablemente menor que el valor que  deberia
tener, valor que podria ser averiguado. (Este
I>unto deberd recordarse cuando con.sideremos
las curva? de las Figs. 3y 6).
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Si mauteiiieiulo pi igual a ima utrnisfera, s
prueba un orificio oou aire (p. €. un orificio
(le D,8032 cm. de didmetro en una tuberia de
0,952 cm. para el cual dg/d, =0,843), para todos
los valores de p™p, entre la unidad y cero, pue-
den dibujarse las dos curvas. Una de ellas, la
curva numerada del 1 al 11 en la Fig. 2, relu-
cioua con la raiz cuadrada del criterio de

Reynolds, i.e\/Gjdi\i, en que p indica la visco-
sidad en unidcides 0 .G .S.; la otra, la numerada
del 1 al 11 en la Fig. 3, relaciona <>con pjlp,.
Dos puntos que en las dos cui-vas representan el
mismo chorro, estan numerados con iguales ci-
fras.

Si ahora hacemos estos pruebas para algunos
valores méas altos de pi, p. €. 2, 3 0 4 atmosfe-
ras, encontraremos que, debido a la disminucion
de los efectos de compresibilidad, partes de la
linea curva delgada se desviaran hacia la izquier-
da en la Fig. 2, y hacia, la derecha, oii la Fig. 3.
(I'éanse las curvas sefialadas 1y 4 atnid.sferas
en la Fig. 2,y 1, 2y 3 atmoésferas en la Fig, 3).
Entonces iw a cada valor probado de p,, se ob-
tendrd una serie diferente de valores mas altos

de V G/diii i>ara las curvas de la Fig. 2, y una
serie diferente de valores mas altos depj/p, para
las cm-vas de la Fig, 3. De modo semejante el
tamafio del orificio y la temperatura y viscosi-
dad del aire también se vera que afectan al va-

lor de en ambas curvas.
“Al,-ata
©.
jli
y~l
9 i

t S
(% ciu Mil U «l 02 fS

%
Fig. 3

Es posible, sin embargo, expresar todo lo re-
ferente a los chorros a través de un orificio par-
ticular (o grupos de orificios semejantes) y>or
medio de dos curvas, en las que estan respecti-
vamente eliminado.s los efectos de la compresi-
bilidad y la viscosidad. Esto puede hacerse pro-
bando el orificio con un fluido relativamente
incompresible como el agua, o una mezida de
gliceriua y agua, yxira tener una base para apre-
ciar los efectos de la comprensibilidael. EI re-
sultado de esta prueba estd indicado en la Fi-
gura 2 con la linea gruesa, que puede llamarse
curva «liquida;). Para el orificio probado, esta

curva parece, aprosiiuarsc a un valor limite de
0,600. Si la linea = 0,600 esta delineada en
ambos diagrauias, la distancia de la curva «li-
quida» por encima o debajo de esta linea en la
Fig. 2, representa el efecto de la viscosidad,
pues la linea I2<h representa la descarga eii hi
parte de chorro en que los efectos de viscosi-
dad y compresibilidad son ambos bastante pe-
quefos pai-a que se puedan despreciar (chorro
tipo 3), y la descarga sigue la ley de la raiz
cuadrada.

Jha deduccidn de esta cantidad para cada pun-
to correspondiente de la curva de la Fig. 3 da
la linea griie.sa, que iudica los valores de UC
para los cuales los efectos de compresibilidad
han sido separados de los efectos de viscosidad,
y que pudiera llamarse curva «del gas».

El valor de Q® puede deducirse de las curva
.(liquida» y «dei gas», afiadiendo (para- los vfilurcs
particulai-es escogidos de p,/p, y 'yj Gid*u) las
diferencias peysitiva» 0 negativas de DO eutn
el valor limite j>ara el liquido (0,600) y las
curvas gruesas de las Figs. 2y 3. I)e este modi®
para los puntos de las curvas gruesas corre.s-
pundientes al punto (6)

DO= 0,600+ 0,015 (de la Fig. 2)
+ 0(de la Fig. 3)=0,615

y Jara los puntos correspondientes a (8)

QO= 0,600+ 0 (de la Fig. 2)
—0,045 (de la Fig. 3)=0,55.1

ras curva»i dibujadas en la Fig. 4 mucstruii
los valores de Qi)(i.e.il) ywa los fluidos in-
compresibles, pai-a los orificiovS de bordes cua-
drados, de las proporciones y tamafio descritos
en el Apéndice |; mientras las curvas de lu
ilg'. 6, clan las curvas «de gases» para estos
orificios i«ura varios valores de pj/pi.

Las extensiones de curva para valores de
pjp, menore.s que O, que se ven en las Figs 2
3y 6, han sido calculadas por el método qui-
se da en el Apéndice VI,
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2 Madrid - Barcelona - Bilbao - Gijon - Granada - Sevilla - Valencia - Valladolid - Zaragoza *

Motores Diesel terrestres y maritimos
desde 6 HP.

Motores de gasolina

Maquinas y material eléctrico
en general

Aplicaciones de la Electricidad a todas

las industrias

Informes y presupuestos gratuitos
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EXCELENTE LICDR
TDNICa DIGESTIVQ
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ly.'
FUERZAS 10.000.000
ENORMES de caballos es la potencia total
se gastan todavia en friccion. Estas de maqumasorel'eac\:érllzcigs fabricadas
pérdidas innecesarias se eliminan apli- P '

candb ios Cojinetes a Bolas SICF*
en las transmisiones y maquinaria.

“£//os mismos pagan su costo”

MOTORES - TRANSFORMADORES
ALTERNADORES

Grandes existencias

MADREO-Valverde.l RODAMIENTOS A BOLAS SKF* S. A, VALENCIA-llano cHl Raed,

BILBAO - Henao, 6 Pas~o de Gracia, 20 - BARCELONA SEVILL A-Hemanilo Gién, B

J-je-D ¢Qné es Et el
UNICO REMEDIO VERDADERAMENTE eficaz y duradero
contra toda humedad vy salllres. EI FIURESIT esta compuesto de una manera eompletamentc
nueva y diferente de lodos los demés produelosi No contiene ningunas materias de grasa (betuu
brea, asfalto, petrdleo, ozoquerito osimilares).
No se descompone nanea,
sino gne aumenta muchisimo la resistencia del hormigén, mortero, cemento, etc.

. - Laboratorio quimico de uia-
P',dav' en seguida F L U R E S I T N S . A_ teriai pava construooione?
méas detalles a la

BARCEEONA Calle Valencia, 238

(Caeas en Alemania y en los Estados Onidos)
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OFICINA  TECNICO-JURIDICA D'AIGUES

Corts Catalanes, 692

JOSEP I6NASI MIRABET EDUARD RAG6ASOL
Enginyer Industrial Advocat
B. DARDER PERICAS MANUEL VILAPLANA
Catedratic d'Agrlcultura Enginyer industrial

[Geologia aplicada)

Busca i captacié d’aigles subterranies
Proveiment d'aigles a les poblacions i per a recs
Clavegueres i sanejament de poblacions
Resolucié de tota mena d'assumptes d'aiglies

Consultes, projectes, estudis i tramitacions tant en l'aspecte juridic com en el técnic
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RIEGOS Y FUERZA DEL ERRO, . A !

Electricidad para alumbrado - fuerza motriz transporte

Produccion hidraulica por medio de sus grandes centrales de Tremp, Camarasa y Seros
(Prov. de Lérida), con una capacidad en explotacion de 140.000 HP. Ademas, cuenta con
una importante central térmica de reserva en Barcelona.

Transmisién y distribucién las efectia por medio de cuatro circuitos de alta tension que

funcionan a 110.000 voltios desde sus saltos hasta Barcelona, Reus e lgualada. En estos

puntos se distribuye la corriente a 25.000 y 6.000 voltios, asi como en baja tension, 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 Compafia en Barcelona, Plaza Catalufia, 2, u oficinas sucursales

Compaiiia Barcelonesa de Electricidad

SOCIEDAD ANONIMA
BAKCELOIVA

1S6 T -1926
OFICINAS TALLERES:
Urgel, n." 58 Vlillarroel, 45
Teléf. A . 11741 ITeléf. A-980 m\A

SECCIONES
Aluminio para carters, émbolos y demas
piezas de Autos y Aviacion.
Soldadura de piezas varias por el pro- %'
cimiento de la fundicién directa. Imn
Bronces de todas clases para cojinetes y

| demas piezas de maquinaria. LaTInta china alepeila

1,.Metales anfifricci6n marca “G“ para PellKan eslQ queVd.esla
C. { cojinetes y aplicaciones en Autos y buscando deunnegro
| Aviacién. Intenso y muy fluida/
I Maquinaria para fundiciones, depurado- langueoe/d:nydroesllisntgglsetau 3 " il
) res en planchas para fabricas de papel. nisimassin derramaise.
* ke ] y maquinas para ensayos de resisten-

( cia de materiales, etc., etc.

GONTHERWAGNER*HANNOVER
PROYECTOS Y PRESUPUESTOS INDUSTRIALES
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Actiialmeiito los valores dibujados eu [;r fi-
gura U, Guicaiueiite se aplic;ui pava el aire, tiiu
embargo, si eu lugar de los valores dibujados
de Qd’ para hau sido dibujados para:

ey V- Y g
1 12/y

& |PtIP|)J

las eurvas «de gas» dedueidiis do estas nuevas
curvas, serdn verdaderas dentro de pequefios
limites pai'a cualquier fluido eléstico para, el
cual el valor de y fuese conocido.

«

yet.

Importancia del criterio de Reynolds

Los puntos experimentales de las curvas en
la Fig. 4 (comprendiendo los espacios éntre los
(shorros turbulentos y viscosos) que tienen circu-
los a su alrededor, fueron obtenidos pasando
aire a través del orificio hacia dentro o liticia
fuera, de una campana llena de liquido, de ca-
pacidad conocida, y ha(5lendo la debida conec-
i'i6n j)aaa la temperatura, presiéon y humedaid
del aire. Los puntos restantes fueron tomados
por medio de mezclas de glicerina y a*ua, para
las cuales la viscosidad, a la temperatura par-
ticular a que se trabajaba, fué cuidadosamente
lomada para cada punto. EI gran valor del cri-
terio de Reynolds como base pai'a datos ex-
perimentales coordinados, se ve por la cerrada
i'"oucordancia entre los puntos «liquido» y «ga-
*S20S0%.

Ifotas adicionales
La curva més alta de la Fig. 7 muestra, para
varios valores de (j/a, los valores limites de

cuando \/Gfdi*i es grande para las curvas
«liquidas» dibujEida®s en la Fig. 4; mientras la

(.urva més baja muestra el limi(.e probable de
U cuando p2p, ="cero, i>ara la curva «de gas»
dibujada en la Fig. 6.

Las ecuaciones estan desarrolladas eu el
Apéndice V, y se ve que:

(1) Cuando medimos chorros gaseosos a alta
presion, los efectos de viscosidad pueden des-
preciarse, a menos que hayan sido tratados con
diferencias de presion muy pequefias,

(2) La curva «del gas» puede determiimrso
para los valores mas bajo.s do Pa/Pi que
se refiera a la curva «liquida», probando el ori-
ficio con gas a presion moderadamente altsi (es
decir de -lab atmodsferas), o deduciendo los
resultados para una prueba de alta presion, de
una prueba de baja presion.

Consideraciones practicas

Cuando se usan orificios i>ara medida de chu-
rros, debe escojerse con preferencia uno para
el cual d,jdi sea menor que 0,7, tal que el
orificio tenga i>ara chorros liquidos un coefi-
ciente practicamente constante de descarga, pa-
ra una anchura determinada del chorro. La
Fig. i muestra que para la curva djjldj —0,421,
el valor de Q viene a ser constante para to-

dos los valores de V Gliijg superiores a 150.

Los valores de VGT” usualmeute empleados
para medida de aire, vapor y agua, oscilan
entre 200 y 3000, mientras los valores de
usualmeute estan entre 1,00 y 0,98.

Si la velocidad en el conducto es alta, y el
diametro do la cafieria no puede ensancharse,

\

1 <1l » 4 4 M 4

de modo que da'di sea menor que 0,7, la varia-
cion en el valor de i2$ deberd determinarse
como se indica en el Apéndice VIT, caso (3).

Si el valor de Q usado es obtenido de prue-
bas heclia.s eu un orificio semejante, el con-
ducto antes y después del orificio debe estar
libre de curvaturas, tes, contadores, etc., a me-
nos que estos estuvieran reproducidos a escala,
cuando el orificio semejante fué calibriido. Parci
trabajos tipos, debe colocarse antes del agujero
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mia reja celular, que evite los reinuliuos, que
(lisuiiuuyeu el coeficiente de descarga.

Ciuiudli se miden fluidos gaseosos a bajas
presiones, y con diferencias de presion jieque-
fias, debe hacerse la debida correccion para los
efectos de la viscosidad, como eusefia.n las
Figs. 3y 4. yi, con todo, la presion del gas
es moderadamente alta, os decir, superior a
3 o 1 atmd.sferas, los efectos de la viscosidad
pueden despreciarse, y deberan usarse ciUvas
semejante.s a las de la Fig. 6.

No es siempre conveniente poner el aguje-
ro de presion en el plano del orificio, o hacer
na orificio de bordes cuadrados, o circular, en
una plancha delgada, luus relaciones desarrolla-
das en este ai-ticulo, sin embargo, se aplican gc-
iieraiiuente a todo.s los tii>os de orificios. Se
ha visto que se mantienen entre los limites
de exuclitiul comercial, para tan diversos flui-
dos como agua, aceite en bruto, cloro, vapor,
gas de carbon, etc.; y siempre que ha sido po-
sible hacer prviebas con correccit'i cientifica,
se ha encontrado que eran exaedas, Estas prue-
bas cieutificas han sido hechas por (‘1 Autor
con orificios iu.stalados en cafierias maestras
de =/, a 14 pulgadas de diametro.

El Autor prefiere los orificios de bordes cua-
drados para cualquier forma de boquerel; pues
esta forma puede ser cuidadosaiiieutc reprodu-
cida sin dificultad, de modo que uua ve/, el
(oeficieute de descarga ha sido determinado
I>ara un orificio dado, cualquier orificio geo-
métricamente semejante, que tenga la. presion
que se mantenga en la misma posiciéon ndativa
que el orificio original, puede construirse, y
usarse con confianza. Las superficies deben ser
razonablemente plamis, no debiendo alterar apre-
ciablemente el valor del coeficiente sii relativa
tosquedad. EI metal Munel es generalmente rd
mejor material que se puede usar, pues el bor-
de cuadrado del orificio iio debe deteriorarse
iii con el va])or recalentado. La plancha del
oriifcio debe ser de suficiente espesor para re-
sistir la distorsion bajo la diferencia de pre-
sion a que deberd sujetarse. Las planchas mas
delgadas que Vic N W» pulgada, tio deben
usarse para trabajos delicados, i)ara orificios
de un diametro mayor de 3 pulgadas.

Si se estd midiendo un chorro con pulsacio-
nes, el Unico error de pul.sacion que debera
considerarse es el que indica la media de las
alturas de un mandmetro «daniped», que sefiala
has diferencias de presidn a través del orificio;
por cuatito el (diorro deptmde de la raiz cua-
drada de e.stas diferencias de presién. Esto error
podrd ,eu todo caso reducirse a una cantidad
despreciable por medio de cadmaras de aire, tan-
ques de «break-pressure», etc., o de uu artifi-
cio diferencial medidor de presiones, no hu-
medo, que dard movimientos iguales,- para igua-
les incrementos o dismiunciones en el chorro,
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y que sea de inercia suficientemente pequefia
para pennitit la pulsacién, llevandose el pro-
medio de sus lecturas.

U.siialmciite uo es posible medir gases cou
pul.saciones, cuidadosamente, por medio de un
orificio; pues ademdas del error anterior, las
variaciones de presion recurren arriba y abti-
jo los tubos de presidu, y producen indicacio-
nes falsas. ElI Autor ha conseguido eliminar
el efecto de est-as variaciones de presion divi-
diendo erada tubo de presién en varios tubos
capilares (o de un modo equivalente, como lle-
tiaudd los tubos con arena gruesa y perdigones
fino.s), de modo que asegure que el fiuico dto-
iTo viscoso existe en los tubos de presidn. E.stc
método no es practicable a menos que el tubo
(le presion- pueda mantenerse libre de lodo o
condeu.saciones de humedad (como calentando
y filtrando).

El mejor método para medir la descarg;i de
un compresor con un orificio es J)or lo tanto
dilatar el airi' bajo la presidn atmosférica
((*muido las pulsaciones sean humedas), antes
de insertar el orificio. Alternativamente un 're-
ceptor de capacidad suficiente y un ostraugu-
lador deben introducirse eutre el origen de pul-
.sacioues y el orificio medidor, de modo que
virtiialnieiite humedezcan todas las pulsaciones.
En el caso de chorros de vapor las oscilaciones
de presion no producen ninguna perburbae'iéu.
de modo que el iiltiino se llena en este caso di'
agua, que no es apreciablemeute comprimida,
y paia la cual es unas 63 veces la del aire:
de moilo que la viscosidad se obtiene sin estar
indebidamente restringido el tamafio no los
tubos.

El Autor ha demostrado priiviameulLe que, si
se hacen ciertas suposiciones para simplificar
la investigacion, el error de pulsacion debido
a los cambios de velocidad (tan distinto del
error producido por las oscilaciones de presion
en los tubos de presion), es el misinn para va-
lores iguales did «criterio»

CFL/ZG

(que puede deducirse por (d «método de las di-
mensiones»), en el que O expresa la cainuddad
de la porcion de tubo (mtre el orificio medi-
dor y el origen de pulsaciones, F la frecuen-
cia con que se repite la ondulacidn en el cho-
rro, la pérdida de presién a traves del orifi-
cio medidor (o a través del orificio medidor y
un orificio extraiigulador ccjlocados en serie y
completamente unidos) a la carga media del
chorro, Gy Z el producto del voiiuuen especifi-
co del vapor o gas a la presién y temperatura
medias, en la (opacidad O, y .su presion ab-
soluta Pi.

Hay ademdas métodos desarrollados que faci-
litan la determinaciéon de curva®s que relacio-
nen el valor del error de pulsacién de velo-
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cidad (tan diierente del error de pulsacion de
presion) y el valor de CFL/ZG para forma par-
ticular de las ondas de la curva del chorro.
Por ejemplo, una serie de curvas calculadas
para uua maquina de vapor de doble accion,
d> cilindro sencillo, con varios «cut-offs», .50
da en la Fig. 8 Las unidades usadas en la fi-
giu-a son; O, pie cubico; F, ciclos por segundo;
L, libras por pulgada cmidrada; Z libras por
pulgada cuadrada dividido por libras por ]ne
cubico; y ‘Q, libras por segundo. Estas cmrvas
calendadas indican que, cuando el error de pul-
sacion de velocidad es pequefio, grandes aumen-
tos en el valor de CFL/'ZQ, no afectan el error

de pulsacién méas que en una fraccién de uu
1 ®c mientras que, cuando el error de pulsacion
de velocidad es grande, una dismiucién compit-
rativamente pequefia en la frecuencia de la piil-
saoiiou o la cantidad que pasa, puede facilmen-
te afectar el error de pul.saciéon en un 10 o
20d0

Estas investigaciones demuestran que: (1) pa-
ra medidas exactas el error de pulsacién deberd
mantenerse pequefio; (2) es posible calcular Li
capacidad y pérdida de presion necesarias para
que el error de velocidad de pulsacién sea pe-
quefio en cualquier caso particular; y (3) si el
error de pulsacion es grande, y se intenta co-
rregir las lecturas del medidor por «rating»,
pueden introducirse inexactitudes considerables.

Los trabajos sumarizados en este articulo han
sido hechos aprovechando oportunidades ofre-
cidas durante un periodo de unos 16 afios. Las
prueba.s que con.siituyen la base del articulo

fueron, empero, especialmente hechas durante
el verano de 1924.

El Autor desea dar de nuevo las gracias a los
Sres. F. Gray, J, H. R. Ratcliff, M. Ainin, II.
E. Dali y L. S. Josall, que le ayudaron eii las
pruebas y én €l célculo y anélisis de los re-
sultados.

También desea dar las gracias a Mr. W.
Phillips de la «Luton Gas Works), y a la pro-
pia razon social, Sres. George Kent, Ltd., de
Londres y Luton, que amablemente pusieron
ciertos aparatos a s\i disposicion.

Apéndice |
Método de prueba-/

Las pruebas en que se funda este articulo
se llevaron a cabo con un orificio de bordes
cuadrados de 0,8032 cms. de didmetro y 0,0914
cms. de grueso, colocado concéntricamente en
tuberias de 0952, 1,27 y 1,904 cms. do dia-
metro correspondientes a los siguientes valo-
res de djjd, y N;

Diametrotuberia

centimetros d2idi N
0,952 0,843 0,7203
1,270 0,632 0,5526
1,904 0,421 0,5146

El didmetro medio del oi'ifioio fué medido
por medio de lui microscopio, con un disposi-
tivo inicrométrico, no siendo suficiente el ta-
pén medidor. El orificio fué colocado de modo
que quedara una heudidura anular de 0,04 eras,
de anchura, a cada lado, entre él y los extre-
mos del tubo. Los tubos de presiou comimica-
baii con estas hendiduras. 13 orificio estaba
cortado al sesgo, en la direccién de la corriente,
con un angulo de 45° y la longitud de la parte
paralela era de 0,04 cms.

Para las pruebas de agua y glioerina, el cir-
cuito constaba de uu depo6sito colocado 10 pies
mas arriba del orificio, un tubo vertical, que
bajaba hasta el nivel del orificio, conteniendo
una llave de control, una porcion horizontal
de tubo con el orificio, de igual didmetro que
éste, y uu corto tubo vertical de descarga u
través de uua espita curva, en uu deposito abier-
to, conectado a una boinb'j que volvia el liqui-
do al depdsito superior.

El chorro se mantiene constante mediantii
las indicaciones de uu manémetro de tubo, que
estd couectadlo por uua abertura de calibre gran-
de al tubo, antes del orificio. La temperatura
del fluido se tomo6 a la salida del orificio. La
cantidad de chorro se midid cerrajido la espita
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duraute un tiompo cuuulido y experirneutadu,
La densidad de las mezclas de glicerina y agua
se midié mediante hidrémetros calibrados, mien-
tras su viscosidad se determin6é por medio de
im viscosimetro de tubos capilares, usandose
varios tubos, siendo todos de longitud suficiente
pai'a que los efectos de «terminacién.), fueran
despreciables.

Las pruebas de glicerina y agua, y de aire,
se llevaron a cabo en edificios construidos o
escogidos de modo que tuvieran ventanas Uni-
camente en el lado Norte, de modo que los
cambios de temperatura fueran pequefios. El
movimiento espiral del fluido en el tubo, aut-es
del orificio, se evita mediante el uso de un
«grid» celular. Un calibre del orificio, cun dia-
metros diferentes de tubo, se usaba durante las
pruebas paz'a mantener el chorro, al ser medido,
tan pequefio como fuera posible.

Apéndice 11
Historkd

Eli 1909 el Autor empez6 una iuvestigaciou
que tenia por objeto el establecimiento del ori-
ficio de bordes cuadrados, colocado cu una tu-
beria, como im tipo secundario exacto de medida
de chorros, y el desarrollo de las relaciones te6-
ricas necesarias, que facilitaran que el coefi-
ciente de descarga obtenido para un orificio
calibrado con cualquier fluido gaseoso, como,
p. €j., el aire, se usara como base para deter-
minar el coeficiente de descarga, cuando sirviera
para medir los de cualquier otro fluido gaseoso o
liquido, como los del vapor o agua. 1Ju resu-
men de este trabajo, tal como se desarrollo,
fué publicado en 1917.

La Eig. 35 dde dicho articulo muestra los
Acalores del coeficiente de descarga del agua
y el aire a través de un orificio, segun el cri-
terio de Reynolds. Guando se obtuvo la cuna
dada en la figura no fué posible trabajar bajo

los mas pequefios valores de V lo mismo
para el agua que para el aire, debido a los i>e
quefios «beadss producidos cuando G era pe-
quefio. La curva por eso no se extiende mas
alld de la regién turbulenta y viscosa (chorro
tipo 2), en que sube radpidamente; no obstante
es obvio que una vez alcanzada la region pu-
ramente viscosa debe experimentarse una de-
presion en declive, y derechamente hacia el
origen.

Habiendo fallado un intento para completar
la curva usando medidores diferenciales de pre-
sién extremadamente sensibles, debido a la di-
ficultad de mantenerse el chorro continuo, y
eliminar los pequefios cambios de temperatura
durante un tiempo .suficiente para tomar cada
punto de modo que las diferencias de presion
apreciables en un niinuto pudieran producir su
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propio efecto, el Autor finalmente consiguié su
objeto usando vainas mezclas de glicerina. y
agua. Esto facilit6 que fuera, variado, y un
diead» sencillamente medido fuera obtenido a
cada descarga. La curva comprendiendo las re-
giones viscosa, turbulenta., y viscosa y turbu-
lenta del chorro, fué primero publicada por el
Autor en Abril de 1921. Una resefia completa de
esta investigacioii fue dada por W. Bond, que
habia estado presente en los trabajos.

En Abril de 1922 el Autor publico el resultado
de algunas nuevas prueba.?, en orificios y tubos
I'entiiri ciibiendo una gran hilera de chorros.

Uu afio mas tarde Mr. E. S, Sruith, de los
Angeles, California, llev6 a cabo niieva-s prue-
bas en tubos Venturi usando mezclas de agua
y jarabe de trigo, y traz6 los resultados a base
del criterio de Reynolds.

En su primer trabajo en «Eluid Meters», 1921,
el Comité de investigacion de la Sociedad Ame-
ricana de Ingenieros Mecénicos, habia adoptado
este método para hallar los coeficientes de des-
carga de los tubos Venturi.

Apéndice 111

El «flow-criieriom para chorros viseoios

Sentado que el chorro gciseoso o liquido a
través de uu orificio, depende Unicamente de la
viscosidad p, la densida p, la velocidad media
V en el orificio, y el diametro d%del orificio,
puede demostrai'se por el método de las di-
meusiones que las condiciones del chorro son
semejantes para valores idénticos de

Vd'iplp ©)

B.ste «criteriou of flow», que usualincnte se es-
cribe Vi/r (en que v es la densidad kiuemaética
y | es cualquier dimensién lineal) se conoce
como «criterio de Reynolds».

Si iG/ndi se sustituye i>or Yd"p, el «fluw-cri-
terion» se convierte en

GMjP 4)

La relacién entre Q<$>y G/daP, puede hallarse
de vario.? modos, como directa o logaritmica-
mente. Un camino muy conveniente que ha sido
adoptado en el presente articulo, es deducir

de Este método de deduccion hace
que la curva «liquida» en las regiones turbulenta
y viscosa, sean lineas dereolias. Esto también
facilita que la parte viscosa de la cuiva sea
continua hasta el chorro cero; lo que no hace
la deduccion logaritmica.

Es obvio que cuando el criterio de Reynolds
se aplica a los gases puede Unicamente man-
tenerse paia chorros tan pequefios, que los efecd
tos de la compresibilidad sean negligibles.
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Es, sin embargo, de interés comparar los va-

lores de y y/O/dMx pai'a chorros liquidos y
gaseosos a través de un orificio, para la serie
completa de valores de P2P1 para el chorro
gaseoso.

Esto se ha hecho para dos presiones distintas
en la Eig. 2

Si 2pi = Kp, (6)
se sustituye en la ernaoidn (1), resulta;

(1-C2)N V(Kp.-p32p. (6)
en la que

0= p (pilpn ) =

unidad en el limito cuarrdo p™p, = 1.

Se verd de la ecuacion (6) y de las curvas
de la Fig. 1, que si pa/p, O' consiguientemen-
te difieren de la unidad, la razén de des-
carga G variara con \/ pi para valores dados
de palp, y (pi—P2. Ee aqui que la deduccion
<e los valores correspondientes de Q y V G/dijp,
cuando los efectos de la. compresibilidad sean
apreciables, es imposible, a meao.s que todos
los resultados se reduzcan a alguna presion ti-
po po (o deii.sidacl p,). Esto puede hacerse mul-
tiplicando el valor de V G/di\x obtenido por
la prueba de cualquier valor de £ por VPc/Pi
(o, mas generalmente, poi'Vpn/pt)-

El valor de y/GfdsP para el cual la curva -<cel
gas» se desvia apreciablemente de la curva «li-
quiida», indica cuando los efectos de compre-
sibilidad empiezan a ser de importancia, y el
criterio Reynolds no puede mantenerse mas.

Las porciones vertica.les derechas de las cur-
vas de presién constante indicadas en la Fig. 2,
corresponden a chorros en los que si no dismi-
nuye la presién corriente abajo, aumenta el

chorro, de modo que constante.

El punto terminal de las porciones verticales
corresponde al valor de Pa/Pi cuando Q'h
tienen su valor minimo. El método para deter-
minar este valor minimo se explica en el Apén-
dice VI.

Apéndice IV
El «flow-critenom aproximado para chorros dasticokK

Supuesto giic los efectos de la viscosidad
son negligibles, y que el chorro do gas a tra-
vés de una abertura de didmetro dj depende
Unicamente de la velocidail V* (actualmente
depende para algun valor de la diferencia de
las velocidades antes de la abertura, y en la
abertura Vi y Vg), la densidad p» y la elasti-
cidad adiabatica pj en la abertura, puede de-
mostrarse, por el método de las dimensiones.

que las condiciones del chorro son semejajites
para valores idénticos de

Ps 172
P2 @
Si «= co,

de donde psip, = (pgp)t Y
luego

iLOU~ P 2p, /paU/T Y _('~V r-ilY)l
YP2 Y2 P \Pi/ ?- L \P,/

:2{Pi (Y' l)/Y,

1

do donde v.1 )
puedo tomarse como «flow-criterion» para clio-
rros elasticos cuando n—00.

I'arias pruebas comparadas de vapor y aire,
en la region eléstica del chorro, tomando co-
mo base este criterio, se ha visto que concor-
daban, dentro de los limites de errores experi-
mentales.

Si n es finito entonces se convierto en:

(10)

Apéndice V

Rrlacion entre los efeeios de li viscosidad ;/ los otros
factores que afeetau al chorro

Cuando calibramos un orificio con un flui-
do gaseoso de valor elevado de Pilp,, el vahir
de OO para cualquier valor elevado dado de
p,/p, , veremos que dependo del palor de pj, du-
rante la prueba, como se ve en la Fig. 3.

El valor de P2P1 para cualquier valor dado
de Q<> para cualquier v;ilor de pj, puede dedu-
cirse de los resultados de las pruebas como
sigue:

Se ha visto en el Apéndice IIl que si los
efectos de compresibilidad son negligibles, Q i»

y YjG/diP tendrdn valores correspondientes.
De donde iiafx puede introducirse en la ecua-
cion (1), que podra escribirse como sigue:

-i-—y
(")

Ayuntamiento de Madrid



11
(4) «*- 17(ix) T,

si se sustitriiye N y pi se hace igual a Api/Tj.
Si dt, y T son constantes, la ecuacién (1)

se reduce a:
1
RV
I <5’ (12)
Pl
.una constante.
1 (12) gne se ha usado para col-
1 N
ras en la Fig. 3, facilita, el calculo del valor
de pt/Pi pai-a (jualquier valor particular de pi
para caila par de valores de Gy obtenido
de la prueba de un orificio. Notese que los re-
sultados hallados se aplican Unicamente al ori-
ficio usado. Si se quieren resultados genera-
les deberd nsai-se la ecuacién (11), y los va-
lores de U'i para valores particulares de n da-
ran los de Ps/p, o/{pa/Pi, y) varios valores
de (d?/ti)y*(pJVr, o {d./p)*p,p..

De un modo semejante podra encontrarse que
los re.sultados generales para chorros liquidos
para cualquier valor particular de » pueden ex-
presarse hallando la relacion entre

Oy (Pi — pjp(dgip)*

La ecuacion (12) demuestra que ixira valores
dados de G y Q*, p™p, se smerca a la unidad,
cuando p* aumenta.

Esto indica:

(13)

Si supoueuios que pJG, permanece constante
'a el valor limite pslpi = 0, es fécil hallar
una ecuacion que facilite completai’ la cur-
va Q> p2ipi-

De este modo si Gj se liace igual a pjY , en
que Y es el valor constante experinientalineute
determinado que p,iG" alcanza pai'a valores ba-
jos de p,lp,, este valor de Gi puede sustituir-
se en la ecuacion (1) dando:

VO5
k> =
FANSV ~
— en el limite cuando Pi—0
YAV?2
Apéndice VII

Uso de las curvas dadas en lafig. 4 para medir
el chorro de fluidos viscosos

Las curvas dadas en la Fig. 4 pueden usar-

(D . Que cuando medimos chorros gaseosose para determinar el chorro del aceite u otros

a presion elevada los efectos de la viscosidad
pueden despreciai'se. a menos qgne se trabaje
con diferencias de presion extremadamente pe-
quenias.
(2)
«del gas» puede determinarse para los valores
ma.s bajos, de Ps/Pi .sin referirse ala curva
«liquida», probando el orificio con gas a pre-
sion moderadamente alta (4 a B atmdsferas)
0 'deduciendo los resultados para una prueba
de presion elevada, de los de una prueba, a
baja presion, por medio de la ecuacion (11).

Apéndice VI

Eorlrnpolacion de las cafvas Q®: p/Pi dadas en las
figs 3y 6

El Autor Ira encontrapo experimentadmente
que cuando p,/p, i»ara un orificio pequefio (es
decir, méas bajo de 0,3 o 0,2), la razén pj/Gj
se hace constanta; esto es, que el peso de des-
carga se hace proporcional a la presion lItacia.
arriba, como en el caso de una «.shaped nozzle».

14

ra
Que la que el Autor ha llamado curvzg

fluidos viscosos,
Hay tres casos:

Caso 1°. Cuando el valor de "G/dsP es maés
mde que 200, y el chorro es turbulento.
Deberd usarse la férmula (1).
Los valores de Q® se dan on la cnrv.i su-
perior en la Fig. 7.
Caso 2= Cuando el valor de
nor que 5, y el chorro es viscoso.
Como se puede ver en la Fig. 4, puesto que

las curvas Q = VG/dsP para cada valor de
di/d, son lineas derechas para valores de

V G/diP menores que 5 se podra escribir;

G/rjid. es luo-

®
0

= (Q®)* (19)
en la que Pes una constante cuyo valor de-
pende de la inclinacién de la linea particular
considerada,

Pero por la ecuaciéon (1)

i®* -m GVMHp, — Ps)p, (K8}
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igualando las ecuaciones (3) y (4)
6 [Pi — Pi)pi 18i
t (18

Los valores de |3 paaa varios valores de 4&j/d,
para orificios semejantes al usado en estas prue-
bas (que se obtuvieron desarrollando una es-
cala con ios datos en que se basa la termina-
cion derecha de las curvas de la Fiy. 4), se
lian en la siguiente tabla:

dijdi 3
uos15 57
0,4200 6,5
0,6340 7,5
0,8405 8,7
Caso 3°. Cuando el valor de 0scCi-

la entre 5y 200, y el chorro es turbulento y
Viscoso.

Jin cualquier prueba en que se usa el orifi-
cio para determinar el chorro, las cantidades
que se observan son: la abertura del orificio,
la viscosidad y la densidad. De aqui que el
procedimiento mas sencillo es hallar los va-
lores de a en la ecuacion:

G=«V(Pt-ré (1»)
(en que aes el valor de V2NK (D®) para el

orificio ii.sado, y la cantidad de chorro que pa-
sa por él) variando —pg) pura varios va-

lores de pijN.
Un método alternativo es liallar la curva
relacionando los valores de ay (pji— (p,n)L

En este caso se encontrard Unicamente iinn
curva.

La Fig. i) muestra para varios valores de
pH  las curvas que relacionan el valor de Ki
en la férmala

,d=k,Vh/p (20)

en la que D expresa la descarga en galones
por minuto (siendo un galén = 4546,558 cm.*),
H el «head» a travé.s del orificio en pulgadas
de mercurio (a 60°F), sumergido en aceite de
Deso especifico 0,8, y en que K ha sido de-
terminada por extrapolacion, de la Fig. 4, pa-
ra un orificio de diametro 5,23 pulgadas en
una tuberia de 9 juilgadas (uii orificin para el
cual dj/di= 0,581).

Debe notarse que como i>ara cualquier fluido
pffi varia con la temperatura, los valores de
pH de la Fig. 9, variaran para distintos tem-
peraturas. Ademas, supuesto que p es constante,
para los experimentos, Ki puede reemplazarse
por Vh, osea por D. Esto facilito hallar
D directamente cuando H y la temperatura son
conocidos.

Por la tragucciin

José M. Solé S-w-\

CRONICA DE LA AGRUPACION

Disposicion interesante

Autorizados los Ingenieros Industriales para
| inyectar y dirigir la ronstrnccién de edificios
tle caracter industital, es légico que se hallen
asimismo autorizados para expedir las certi-
ficaciones de fin de obra que se exigen a los
efectos de la contribucion urbana, pero defi-
ciencias de redaccion del Reglamento sobre el
particular vigente liabiiin dado lugar a que en
algunos casos se hubieron pn'esentado algunas
dificultades por pande de las Delegaciones de
Hacienda a admitir tales certificados firmados
por Ingenieros Industriales. Con objeto de evi-
tar las dificmllades mencionadas, la Junta Di-
rectiva de nuestra Agrigiacion, a instancias de
‘) vocal D. Pedro Valloorba, se dirigi6 al
Excliio. Sr. Ministro de Hacienda mediante ra-
zoiwla instancia que redacté el Sr. Vallcor-
ba y el Ministerio resuelve ron fecha 12 de
Noviembre de 1926 (Gaceta dol dia siguiente),
de conformidad a nuestra solicitud dictando la
Real Orden cuya parte dispositiva dice asi:
(S M. el Rey (gq. D. g.) de conformidad con
lo propuesto por la Direccion general, ha teni-

do a bien disponer, con caracter general y co-
mo aclaracion del articulo 30 de la Instruccidn
vigente, aprobada por Real decreto de 29 de
Agosto de 1920, que los Ingenieros Industriales
podran expedir a los efectos de la contribucidn
territorial urbana, certificados de fin de obrn
de los edificios de caracter industrial que ha-
yan proyectado y dirigido por si y sin inter-
vencion de ningun otro facultativo, y que cu
los casos en que el proyecto y direccion de las
obras hayan exigida ademads la intervencion de
Arquitecto, por cualquiera de las condiciones
determinadas en la R. O. de 20 de Noviembre
de 1867 y el R, D. de 23 de Diciembre de
1875 o por disposiciones municipales vigentes
en la localidad de que se trate, los meiicionado.s
certificados de fin de obra habr&n de ser nece-
sariamente suscritos por ambos facultativos».

Conferencia naranjera

En nuestro préximo ndimero comenzaremos a
pjublicar el notable informe que present6 a la
misma, nuestro estimado compafiero D. Bernar-
do Puig Buseo, representante que fue de nues-
tra Agrupaciéon en la mencionada Conferencia.

Ayuntamiento de Madrid
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Los sistemas modernoi de Telefonia Automatica,
por ]). Ignacio Ma Echaide.—Bilbao, 1926.

Se trata de im folleto de 52 paginas oou 15
figuras y seis hermosos fotograbados que repre-
sentan las instalaoiones de telefonia automa-
tica realizadas por la Diputacion de Guipuzcoa,
elegantemente impreso en la tiimgrafia de la
Provincia.

El contenido de este folleto es la conferen-
cia que el Director de la Red, D. Ignacio ID
Ecliaide, pronuncié en la AsocUacion de Inge-
nieros Industriales de Billmo, el dia 14 de Ma-
yo, ante numeroso publico en su mayor J>arte
de Ingenieros, Aixjuitectos, Militares y Técni-
cos del ramo de telefonia

Explicase en la conferencia el origen y des-
arrollo de la telefonia automética, su Clasifica-
cion como sistema telefdnico e inconvenientes
y ventajas que de ella resultan, asi como la so-
lucion de diversas dificultades técnicas.

Describe la maniobra de los aparatos auto-
maticos y lo.s fendmenos eléctricos que produce
dicha maniobra, presentando al efecto los es-
quemas necesarios. Se ocu)>a tambien de la selec-
cion, operacién indispensable por hoy y adop-
tada por todo.s los sistemas de telefonia auto-
mdét(ijca, describiéndola con gran .sencillez y cla-
ridad.

Luego se ocui)a de los sistemas hoy en uso,
a .saber: el Strowger, de Reiais, Western vy
.Ericsson, describiendo sus caraclLerislicas prin-
cipales y presentando los esquemas de conjunto.

Se ocupa finalmente ile los cauces abiertos

Informacion

La Socieda/.| Anénima de Ferrocarriles Ale-
manes ha tomado, recientemente, la decision
de alimentar su gran red tranviaria de la ciu-
dad de Berlin, por medio de rectificadores de
\apor de mercurio, en numero de 95, distribuidos
cu 40 subestaciones conectadas a la red trifa-
sica de 39,000 voltios y 50 periodos de las fa-
bricas de electricidad de Berlin, y emplazan-
do aquellas en los puntos de mayor carga, en
coincidencia con las estaciones de arranque.

Esta resolucion en favor del rectificador de
mercurio, después de un lajgo y concienzudo
estudio de todos los convertidores de corriente
alterna en continua, conocidos, ha demostrado
una vez mas, que aquellos aparatos debeu con-
siderarse en la actualidad como las maquinas
mas perfectas y de mayores ventajas para los
servicios de traccion, debido a su escaso em-
plazamiento, reducido peso y facil manejo y
vigilancia, estar exentas de vibraciones y rui-
dos .subsiguientes, no necesitar fiindaciones lii
poseer parte alguna rotativa y en particular
y esjiecialmente, poder resistir frecuentes y ex-
traordinaria.s sobrecargas, con rendimiento ele-
vadisimo y practicamente constante a todas las
cargas.

La Junta Técnica de los Ferrocarriles Ale-
manes ha adjudicado el suministro de estos
95 rectificadores que representan una potencia
total de 114,000 kw., asi como los transfor-
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a la telefonia automatica y de los derroteros a
seguir imra conseguir su difusion y progreso,

**»

Etudes sur les ComhtisHbles Solides, Liquides ct
Gazeux, i>ar P. Mahler, Ingeuieur civil des Mines.
—l ibrairie Polyteclmique, Ch. Beranger, Paris,

Este libro de 106 paginas de texto y nume-
rosas tablas y figuras, es una monografia de-
d_ibclada al importante estudio de los combus-
tibles,

Es muP/ sentida en el mundo industrial la
falta de libros de esta naturaleza® que con im
objetivo concreto y limitado, ofrezcan al lec-
tor el conjunto més completo posible de los
conocimientos e investigaciones realizados refi'-
reates a una materia en particular.

Los combustibles, de una manera especial,
necesitaban este tratado que nos hablase de las
principales caracteristicas analiticas y térmi-
cas de los diversos combustibles utilizados por
el hombre.

No deberia hacerse esperar el coiuplementrj
obligado de e.sta monografia que comentamos,
con otra no menos interesante, referente a las
diferentes camaras de combustion y procesos
industriales pai-a el aprovechamiento de las ea
lorias de los combustibles.

Sin esto, el tratado actual dedicado sélo al
analisis y termometria de los combustibles, apa-
rece algo incompleto.

De todas maneras, nos alegramos de su a|)a-
J.

Industrial

madores especiales correspondientes y disyun-
tores extiarrapidos de 3,000 amperios, a la So-
ciedad Anénima Brown Boveri y Cia.

~Las condiciones de servicio de estos recli-
ifeadores .son extraordinariamente severas, pues
siendo la potencia continua media de 1,200 kw,
por unidad que corresponde a una intensidad
de 1,500 amperios a la tension normal de ser-
vicio de 800 voltioi5 la capacidad de sobrecar-
g-as exigidas es la siguiente:

3000 amperios durante 40 segundos
300 » » 50 segundos

repitiéndose el mismo ciclo cada 90 segundos.

Puede, por lo tanto, decirse, que se trata,
de una carga de 3,000 amperios con interva-
los de poca duracion.

Estos rectificadores que tienen que satisfa-
cer las condiciones de servicio mencionadas,
se instalaran en las lineas mas importantes y
de mayor trafico de circunvalacién y especial-
mente pai'a la alimentacién de la red urbana
proxiame;nte dicha. o

demas de estos 95 rectificadores que su-
ministra la casa Brown Boveri, la Sociedad de
Ferrocai-riles Alemanes ha adquirido 30 con-
vertidores mas, pai'a condiciones de servicio
menos duras de las lineas del extrarradio, y
cuya construccién ha repartido entre las tres
casas berline.sas A. E. G,, Bergmann y Siemens.
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AKTIEBOLAGETFINSHYTTAN-Finnsliyttan

CASA FUNDADA EN 1875

Turbinas hidraulicas de todas clases

Turbinas Francis

Turbinas de alta velocidad
especifica.

Turbinas Pelton

Reguladores automé@ticos de

velocidad de maxima preci-

sion y sensibilidad, patentes
doctor Thoma.

k. nto

Méas de 6,000 instalaciones

suministradas en todo
Regulador hidraulico do velocidad, patente del Dr. Thotna,

el mas sensible para turbinas hidraulicas. el mundo.

Laboratorio propio de ensayos de turbinas y reguladores

Representante general en Espafa:

icardo Zaragoza

Pelayo, 42 - BARCELONA

;dirlecc;ién telegrafica y llelefniea: “GENERADOR™Y
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8ULZER FRERES S. A - Winterthur (Suiza)
Representantes exclusivos: JONN M SURIIBr & C"' sucesorr BBIBY CR S. RC

BARCELONA MADRID
Claris, 19 Paseo de Recoletos, n.” 14
Teléfono M03-A Teléfono 22G8-S
Apartado 364 Apartado 312

Telegramas y telefonemas ; SUMNEI?

WiiSsRY

Consultas y presupuestos gratis, contra demanda

Motores Diese! de 2 y 4 tiempos, fijosy marinos - Locomotoras Diesel - Bombas centrifugas

-Calderas de vapor — Maquinas de vapor de flujo alternativo y continuo - Recalentadores

Depuracion de aguas de alimentacién - Ventiladores - Maquinas frigorificas - Vagones-
cubas con soldadura autdgena — Ventilacibn — Humidificacion, etc., etc.

OTRAS REPRESENTACIONES EXCLUSIVAS

PLATT BROTHERS & C.® Lfd., OLDHAM (Inglaterra). Maquinaria para la industria texiil.

HENRY BAER & C°, ZURICH. — Aparatos de precision para hilados y tejidos.

WILSON BROS BOBBIN C ® Lid, LIVERPOOL - Bobinas, canillas, lanzaderas, etc.

HEENAN & FROUDE, Ud., WORCESTER. — Frenos dinamomélricos, refrigeradores de agua, aire, etc.
IOSEPH STUBBS. Lid., MANCHESTER. - Canilleras, Bobinadoras, Reunidoras, Aspes, etc.
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Oespactll) ¥ Fabrica; Avenida de icaria, 159 - Teléf. S. M. 108

BARCELONA

CASA FUNDADA EN i8ao

Grandes Fabricas de Jabones de todas clases

BUJIAS - ESTEARINAS
GLICERINAS - OLEINAS

ACEITES DE SEMILLAS Y SUS TORTAS

Ayuntamiento de Madrid



INchester.
Casa fundada en 1830.

Propietarios de la Casa

CURTIS, SONS, &« COMPANY.

Fundada en 1804.

Constructores de toda clase de Maquinaria Textil
para las Industrias de Hilatura de
Algodon, Desperdicios, .Estambre, Lana, Seda, etc.

Maquinas herramientas.

stock de Accesorios, Recambios y Piezas Sueltas.

0O O O
Presupuestos. - Proyectos. - instalaciones Completas.

k19K

Carda de Chapones perfeccionada

REPRESENTANTE: \] A I M E C A S A L S .

CORTES. 651. PRAE.. I.* : BARCELONA.

- Te,«o,, S.Ilnogma -
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Rendimiento elevado
Econoinia de corriente
Mardia silenciosa

Ventiladores

para

Aireacion. - Secaderos. - Tiro ar-
artificial. - Fraguas. - Cubilotes. -
Caleiaccion por gas, aceite y brea.

Motores eléctricos

G. HeidInGet {  Basilea (Solza)

Representantes

Enrique Sclioechlin, Ingeniero - Calle Antonio Maura, 13,
Madrid

Melchor Calonge, Ingeniero - Diagonal, 420, Barcelona

HOLOPHANE

ILUMINACION cientifica Y RACIONAL

Economia de un 50  en el consumo de (luido

Reflectores, difusores y refractores para alumbrado
publico y privado

Referencias; Meiropolilanos da Barcelona, Madrid y Paris.—Pala-

ciosy jardines de la Exposicion Induatrias, Barcelona.—Estacion

Monumental M. Z. A-, Barcelona, Almacenes Pans-Madrid, Ma-

drid.—Exposicion de Artes Decorativas, Paris. —Almacenes El
Louvre, Bon Marché, Parfs, etc., etc.

Representantes Pl.Catalufia,9
exclusivos
parala venta en Apartado 910

Eepafia: BARCELONA

“TECNICA*®

Revista Tecnolégico-Industrial

Organo Oficial
de la Asociacién de Ingenieros Industriales
de Barcelona

150 ttios depuhlicacidon)

Se puhlicit puntitnliiienle el 15 de cnda 7iies

Redacciéon y Administracion

Via Layetana, 39 - Teléfono 541 A

(Despacho de 4 a 8 tarde)

NuUumero suelto corriente: 1'50 pesetas
Id. atrasado, 2'00 pesetas
Suscripcién Espafa: 12 pesetas anuales

ESTUFA ]J. M. B

La mas econdmica  La mas practica
La mas higiénica
La de mayor rendimiento

S. A. M. MAS BAGA
Valencia, 346 BARCELONA
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Compania Trasatlantica

Vapores correos trasatlanticos

Servicios

RAPIDO - Norte de Espafia. Cuba y México
EXPRESS - Mediterraneo Argentina
Mediterraneo mFilipinas, Jap6n y China
Mediterraneo - Costa Firme-Pacifico
Mediterraneo - Cuba-México

Mediterraneo - New-York

Mediterraneo - Fernando Péo

Servicio tipo Gran Hotel - T. S. H,
Radiotelefonia » Orquesta - Capilla, etc.

Para informes a las Agencias de la Compafiia en los principales puertos de Espafia

En BRCELOMA: Oficinas de la Compafiia, Plaza de Medinaceli, 8
Consignatario: A. Ripol, Via Layetaoa, 5

|Qaocsoet©0s0Q«JSoraQiJocraQ»QC50Gx»ocraQ”©c«0Qt©a®0s0QJOc®N

Motor de doble
arrollamiento

El Unico que no tiene
desgaste de contactos
de corriente

ES la srande mejora inlrodoclda en la labrloaclOn de motores

normales desde 10I1d

Eleriric Sapplies (0., S. A

Olidaa Ceniral: FontaneOa, 14 = BARCELONA & T6|E|OMS 3996-A i S39-A

Ayuntamiento de Madrid
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ESCHER WY SS & C

ZURICH (SUIZA)

THINNEE ~77 l/\ F V |V e S 0 n S
. ' IK«;BKIKRO INDUSTKIALIi
BARCBLOI™NA: Gerona, 172 —= SUCURSAL DE MADRID: Prim. 2

Seccion de TURBINAS HIDRAULICAS

Turbinas hidraulicas a reaccion y a libre desviacion; centripetas y tangenciales; de eje hori-
zontal y vertical; sencillas y multiples; con cdmara esplral 0 concentricas y a cdmara abierta

ICcguladores de velocidad de gran precisiéon y sensibilidad

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

con un deflector de chorro

OTRAS ESPECIALIDADES

Turbinas de vapor, Calderas de vapor y recalentadores, Bombas centrifugas, Maquinas
Irigorificas, Maquinas para papel, Compresores rotativos, Maquinas marinas

-0 — "W ©ece-s"'O—s'ee'O—2's'O 0'—2"'O-"-""© "—W'sO'—m'O—
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