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Una publicacion interesante

sobre turbinas y aprovechamientos hidraulicos

Dedica la Revista su actual ntimero al impor-
tante trabajo debido a la piuma del Dr. Otto
Meyer, relevante personalidad técnica alemana, es-
pecialmente en el vasto ramo de la Hidraulica
aplicada, y me cabe ¢l honor de hacer unos co-
mentarios sobre este trabajo, que tiene varias sig-
nificaciones que conviene hacer resaltar para lla-
mar sobre ¢l ain mds la atencién de los lectores
de nuestra Revista,

En primer término, hay que deducir de este
trabajo, una ensefianza utilisima de orden gene-
ral: considerar una vez mds la accién decisiva que
en ‘todos los de

la técnica ingenieril y ver qué enorme influencia

ordenes la vida tiene hoy dia
han tenido en la organizacién interior de los pue-
blos que entraron en la guerra europea, elemen-
tos técnicos cuya accién en ese orden era para
la generalidad insospechada.

Muy raro efecto hubiera hecho a cualquiera si
antes de la guerra o en sus comienzos se le hubiera
dicho que Ja Hidrdulica habia de tener tanta im-
portancia para algunos de los pafses en lucha y
aun para muchos paises neutrales, Entre los pri-
meros, el trabajo del Dr, Meyer ilustra completa-
mente el caso por lo que se refiere a Alemania.
Entre los segundos, estamos nosotros, que recor-
damos perfectamente qué grave conflicto evité a
la industria catalana el haber dispuesto en aquella
critica época de las fuerzas hidriulicas que nues-
fras grandes Comparifas pudieron ya entonces dis-
tribuir en forma eléctrica.

Otra consideracién que ha de servirnos también
de ensefianza estriba en observar la vitalidad real-

mente admirable de que han dado muestra todas
las naciones que entraron en la lucha; haciendo
una revision general, cualquiera puede observar
que por lo que a técnica industrial se refiere, aun
las naciones mdas maltrechas y doloridas, aun las
m4s débiles al parecer, han resurgido pujantes.
Nada hay que decir de las més poderosas, y todas
ellas, gracias a su osatura industrial y comercial
de antes de la guerra y que la guerra misma obli-
g6 a conservar utilizdndola, reconstruyen rdpida-
mente su potencialidad. Esa armadura industrial ha
sido la que en realidad ha dado la base positiva
para atravesar la gran crisis, y solamente vemos
la gran infeliz, Rusia, que
desarticulé esa armadura, lo que constituye hoy

una de las mayores dificultades para su resurgi-

en estado cadtico a

miento. Buena leccién para nosofros que tenemos
nuestra armazén industrial nacional, si no desar-
ticulada, francamente incoherente.

Otra consideracién curiosa, de orden mas con-
creto, es la siguiente: rememorando los origenes
de las turbinas hidrdulicas acuden en seguida a
la mente nombres europeos: Euler, Bernouilli, Fon-
taine, Tonval, Fourneyron, Girard, etc., que die-
ron formas a las turbinas que empezaron a per=
mitir la utilizacién de saltos de agua en forma
mds racional’ y mds amplia que con ruedas hidrdu-
licas. Coincidieron posteriormente del otro lado del
Atlantico tres circunstancias felices para los nor-
teamericanos: la evolucién formidable de la me-
canica durante el
midable también,
la abundancia de

pasado sigio, el desarrollo, for-
de aquel pais en ese periodo y
riquezas naturales de que dispo-
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nfan, contdndose entre éstas las fuerzas hidrdulicas.
La dificultad de utiiizar facilmente saltos de gran
altura con turbinas Fourneyron o andlogas, fué
alld en América resuelta por Pelton y el perfeccio-
namiento radical de las turbinas de venas liquidas
moldeadas, lo realizé Francis.

Asi, como astros de primera magnitud, resaltan
esos cuantos nombres famosos que determinan las
grandes etapas del perfeccionamiento. de las mé-
quinas hidrdulicas.

Ahora nuevamente ha vuelto el cetro a Europa,
y suenan los nombres de los actuales innovadores:
Kaplan y Dieter Thoma,

Los mds modernos perfeccionamientos de las
turbinas hidrdulicas no han escapado a la ley ge-
neral que se observa en la técnica en todos sus 6r-
denes; todo progreso es una simplificacién: md-
quinas, procedimientos de fabricacién, todos los
frutos del ingenio humano a medida que van sien-
do mds perfectos, van siendo también mds sencillos,

Ese es el camino seguido también por Kaplan.
Este ilustre hidrdulico, profesor de Ia Escuela Su-
perior de Brunn, en el afio 1912 ya modificé ra-
dicalmente la forma de las ruedas motrices; basta
revisar en este sentido las indicaciones del trabajo
del Dr. Meyer y las figuras, para darse cuenta de esa
evolucién tan interesante. A Kaplan se debe tam-
bién otro perfeccionamiento importante: la aplica-
cién del principio de dlabes giratorios, no sélo a
los distribuidores, si que también a las ruedas mo-
trices, abriendo asi nuevos horizontes para las tur-
binas hidrdulicas, que parecifan en estos Gltimos afios
haber alcanzado un perfeccionamiento ya dificil-
mente sobrepasable. Una nueva brecha se ha abier-
to en lo desconocido, y una nueva etapa se inicia
asf en la marcha mdiscontinua del progreso de esas
esenciales mdquinas hidrdulicas,

El Dr, D. Thoma pertenece a otra seccién, po-
driamos decir: la de los «coordinadoresy. Unos en-
gendran la fuerza, otros la coordinan, la regulan,
Asi, el Dr, D. Thoma ha sido el perfeccionador
de la regulacién automdtica de las turbinas hidrdu-
licas. Relativamente joven nacido en 1882,
ha alternado desde el afio 1908 su trabajo entre la
vida intensa de taller en la antigua casa cons-
tructora Briegleb Hansen & C.o, de Gotha y las
catedras de

aln,

Mecdnica y posteriormente de Mo-
tores hidraulicos de Munich, al lado, y como suce-

sor luego, de Foppl y posteriormente de Camerer.

Ha publicado diversos trabajos técnicos y practicos
de hidrdulica aplicada, y su personalidad sobresa
liente hizo que formara parte este ano de la delega-
alemana en la «World Power
(Conferencia Internacional de Fuerzas Motrices) de

ci6n “onference
Londres,

Desde los tiempos de Watt, el primer notabl
«coordinador, mecdnicoy con su célebre péndulo cen
trifugo de bolas, cierra el ciclo hoy el Dr. D. Tho
ma destruyendo una serie de rutinas en la regula-
cién de turbinas. Asi en su regulador automitico,
construfdo por la Fritz Neumeyer A. G. de Mu-
nich y Gotha, abandona la disposicién de eje ver-
tical en el péndulo centrifugo y disponiéndolo con
eje horizontal, obtiene una serie de simplificacio-
nes muy importantes que se traducen todas (serfa
prolijo detallarlas aqui) en una mayor precision,
Suprime el
manguito cldsico del péndulo, suprime la camara

sensibilidad y seguridad de trabajo.

o depésito de aire comprimido con todos sus ac-
cesorios e inconvenientes. Cumpliendo la ley ge-
neral que antes he citado, el regulador Thoma, gra-
cias a su inteligente sencillez, representa hoy la
mdxima perfeccién. Para completar esa somera des-
cripcién, haré observar un curioso detalle: por la
disposicién de péndulo de eje vertical, la mayo-
ria de los reguladores hidraulicos, que ejecutan
un trabajo realmente inteligente, llevan en su par-
te alta, a modo de cabeza, el péndulo centrifugo.
Por la disposicién de eje horizontal y simplificacio-
nes resultantes, el regulador Thoma no tiene esa
forma erguida con el péndulo arriba. Tiene, pues,
un aspecto de regulador «decapitados... y

tiene en

realidad «mds cabeza» que los predecesores.
Como decia’ antes, pues, vuelve otra vez a Eu-

ropa el timén del perfeccionamiento, y

€s curioso
observar como esta vieja Madre de la técnica mo-
derna, que esgrimi6 hasta la saciedad la matemiitica
pura en los ultimos tiempos, se ha orientado ya
hoy hacia una postura, mezcla equlibrada de en-
sayo practico y de, cdlculo superior, por cuyo me-
dio, apoydndose alternativamente en ambos fecun-
dos elementos, obtiene frutos admirables, especial-
mente en las méquinas de movimiento de flaidos
y de un modo muy particular en todas las maqui-
nas hidriulicas,

GUILLERMO ARIS.

Ingeniero industrial
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desarrollo de la construccion de turbinas hidrdaulicas en

Alemania durante y despué¢s de la guerra europea

Al estallar la guerra europea, €l florecimiento
e la industria alemana se interrumpidé bruscamen-
te. El bloqueo britinico corté a Alemania todas
ia5 comunicaciones maritimas. Por tierra, casi por
todos lados la cercaban los adversarios, y las es-
irechas vias de exportacién e Importacién a tra-
vés de Escandinavia, Holanda y Suiza, las obstruian
indirectamente los ingleses, que dominaban todas
las vias maritimas. Alemania se transformd asi
en un Estado con comercio puramente interior.

En ese tiempo se inicié una revolucién funda-
mental de la economia alemana; todavia perdura y

atn no se puede augurar su terminaciéon. Una de

sus caracteristicas mas sobresalientes es la explo-
tacién de las energias hidrdulicas, mds apremiante
que en mingtn ofro. pais del mundo. El Tratado
de Versalles no sélo privd a Alemania de una
gran parte de sus yacimientos de carbdn, sino
que anll]cmei.s, la obligé a suministrar a sus adver-
sarios tal -cantidad de carbén que ella misma ha
tenido que importarlo para conservar a su indus-
tria la posibilidad de trabajar.

En otros paises se emprendié la explotacion de
energias hidriulicas, porque la naturaleza las ofre-
cla abundantemente, y porque se esperaba de este
modo poder crear industrias, donde no existian.

También se querfa abastecer de energia eléctrica
a regiones, donde hasta entonces tnicamente do-
minaban el petréleo y la fuerza tractora animal.

Mientras allf se queria despertar la necesidad de

los bienes de una cultura mas elevada, usando para
este fin la energia obtenida, en Alemania aconte-
ci6 lo contrario: existia una potente industria muy
ramificada, y una agricultura muy desarrollada que
disponian de redes muy completas para la distri-
bucién de corriente; ¢n todas las ciudades habia
tranvias eléctricos, en todas las aldeas luz eléc-
frica, en todas partes trabajaban el électromotor,
la miquina de vapor, la locomévil y ademds  se
disponia de una red ferroviaria de gran densidad,
que extendia sus ramales hasta las regiones mds
apartadas del pafs.

De esta organizacién, gran consumidora de ener-
gfa, dependia la existencia de un pueblo de sesenta
millones, que tuvo que mantenerse por su propla
agricultura y producir los medios para el cumpli-
miento del Tratado de Versalles por su propia in-
dustria. :

Para ambas necesidades tenia que procurarse
energia, ya que sus regiones carboniferas eran las-
timosamente disminufdas y el resto cargado con
tributos al vencedor. -

En tal situacién no era posible titubear. Habia
que explotar, sin pérdida de tiempo, las energias
hidrdulicas hasta los limites de lo posible, en todos
los casos en que ello no se habfa hecho ya antes
de la guerra.

Facilmente se comprende que en el ramo de las

(]
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maquinas hidrdulicas se desarrollé una actividad
febril. Afortunadamente, esas mdquinas habfan ya
sido perfeccionadas en Alemania antes de la gue-
rra, con todos sus accesorios. No existfa en el
mundo progreso alguno de cualquier importancia,
que ‘no fuera conocido y empleado ya en Alema-
nia. Las elevadas velocidades y los altos rendi-

Flig.

mientos de las ruedas motrices, la seguridad y
exactitud de los reguladores, el perfeccionamiento
del cdlculo y de la construccién para unidades
de grandes potencias, el conocimiento cada vez
méas perfecto de las propiedades’ hidrdulicas de
canales y largas tuberias, el estudio y comproba-
cion de su. influencia sobre la regulacion de la
velocidad, la construccién de los pivotes de sus-
pensién para ejes verticales de turbinas con car-
gas y velocidades elevadas; todos estos proble-
mas estaban solucionados ya, cuando se desenca-
dend la gran crisis, y sélo por eso se la podia
vencer, por.ese lado.

Grandes proyectos hidraulicos estudiados vya
muchos afios antes de la guerra, no se realizaron
entonces, porque la competencia de las centra-
les térmicas era un impedimento demasiado gran-
de, en vista de los precios bajos del carbén, de
las tarifas baratas de ferrocarril y de las canti-
dades ilimitadas de carbén disponible.

- Hombres perspicaces habfan indicado hacia ya
tiempo que era una politica de estrechas miras,
el preferir las centrales térmicas hasta en aquellos
casos, en que del cdlculo econémico resultaba igual-
dad de condiciones para la energia térmica e hi-
draulica y aunque la energia térmica exigfa un ca-
pital de establecimiento mucho mds pequefio, Pero
desgraciadamente un juicio perspicaz es patrimo-
nio de muy pocos individuos. Ni a los propieta-
rios de energias hidrdulicas, ni al pueblo alemén
en su totalidad rodeado de riqueza y ocupado en

138

sus tareas podfa pasarles por la mente la ide
de que pudiera estallar una guerra de tal mod
perturbadora, que tuviese como consg:(‘.uencia fin:
la més profunda pobreza y la necesidad perento
ria de aprovechar todo lo que puede producir rique
za. por pequefia que fuera.

Por ello revivieron los antiguos proyectos.

El «Walchenseewerk» (explotacién del lago
Walchen), objeto ya en 1g9o7 de un concurso in
ternacional, se empezé en seguida, y actualment
se acerca a su terminacién. Entre dos lagos alpi
nos con una diferencia de niveles de 180 metro

de los que el uno sirve de deposito colector y e
otro de depdsito regulador; con una potencia to-
tal de 180.000 caballos de fuerza después de su
terminacién completa; con una larga galerfa que
atraviesa el macizo de una montafia; con amplia
camara de toma de agua y grandes tuberias de
alimentacién; situada en medio de un paisaje in-
comparable, es, sin duda, una de las mas nota-
bles instalaciones hidrdulicas del mundo.

Unicamente en los Alpes, que se levantan en el
extremo Sur de Alemania, son posibles tales cen-
trales de alta presién con grandes caudales. La
regi6n prealpina, en cambio ofrece un gran ni-
mero de saltos de media altura y grandes caudales
de agua. Entre estos aprovechamientos se destaca
el «Mittlere Isar» (Isar medio), aprovechamien-
to de una longitud de unos so kilémetros del rio

y que empieza al salir el Isar de Munich, diri-
giéndose hacia el Norte. En cinco puntos, en los
que el salto varfa entre 8 y 27 metros, se obtie-
nen unos I50.000 caballos. También esta obra,
mucho antes de la guerra fué objeto de muy de-
tenidos proyectos y cédlculos; actualmente estd ya
en plena construccién,

- Toda una serie de empresas hidrdulicas en el
Isar, el Alz, el Iller, el Lech v ofros rios, y en
los puntos de fuerte desnivel del Canal Rhin-Main-
Danubio, recientemente empezado, pertenecen apro-
ximadamente a la misma clase respecto a salto y
caudales, que las centrales del «Mittlere Isar».

Fig. 3

De la misma categoria serd la explotacién del
Alto Rhin que estd proyectindose.

Instalaciones caracteristicas de baja presion, pe-
ro de gran capacidad se han puesto en servicio




on ol Main, cerca de Aschaffenburg muy poco tiem-
después de terminar la guerra; otros, mdas ha-
el curso inferior del Main cerca de su desem-
cadura en el Rhin, se hallan atn en estado de
iteproyecto. Seriamente se piensa en la reali-
i6n de la gran instalacion de baja presién en
Danubio, en ‘el llamado «Donau-Kachlety.
El Norte y el Noroeste de Alemania, llanos
su mayor parte, no son propicios para instala-
iones hidriulicas. En cambio, en las faldas Nor-
e del «Erzgebirger y del «Riesengebirge» en la

Fig. 4

Selva Negra, la Selva de Turingia, el «Harzy y
el «Eifel», muchas explotaciones hidrdulicas, en
parte combinadas con pantanos y con grandes des-
niveles, estdn en ejecucién o en estudio.
Resumiendo puede decirse que la estructura oro-
grifica de Alemania da ocasién para el estable-
cimiento de instalaciones hidrdulicas de todas cla-
ses, para saltos de poca y de gran altura; para
caudales pequerios y grandes, variables o constan-
tes; para regiones que estin expuestas a largos
perfodos de un frio intenso, como en los Alpes;
para rios que conducen fuertes cantidades de pie-
dra y arena; en una palabra, para las mds varia-
das condiciones. No se encuentran energias hi-
driulicas tan gigantescas como las cataratas del
Nidgara en los Estados Unidos, ni como las de los
saltos del Victoria en el Africa Central; por eso
no serd posible montar en terreno alemdn gru-
pos de maquinas de un tamafio tan exorbitante
como lo hacen actualmente los norteamericanos.
Precisamente, porque las circunstancias de Ale-
mania impiden el derroche, y porque las conse-
cuencias de la guerra exigen la mdxima economia
al aprovechar las fuerzas hidrdulicas de por si no
muy abundantes, en este pafs apurado se ha puesto
tanto esmero y dedicado tanto trabajo a la cons-
treccién de turbinas hidrdulicas. El éxito no se ha
hecho esperar.
- Hay que tener en cuenta una oportunidad ine-
vitable. Los suministros en calidad de reparaciones
a los vencedores, que equivalen a la entrega de
los frutos del trabajo nacional sin recompensa al-
guna, condujeron a la enorme depreciacién de la
moneda alemana. No se tuvo en Alemania la con-
viceion general desde un principio de que esta baja

era irresistible e inevitable y el movimiento de los
precios en el interior no seguia inmediatamente al
descenso del marco, sino con un retraso que al
principio era muy grande y que no desaparecid
hasta los ultimos tiempos. La fuerza adquisitiva
del marco alemdn fué, por lo tanto durante largo
tiempo bastante mayor en Alemania que en el ex-
tranjero. Resulté asi que los precios de coste ale-
manes quedaron muy por debajo de los precios
del mercado mundial, tensién que surtio el efec-
to de una prima a la exportacion y facilito la
reconquista de muchos mercados que Alemania
perdi6 durante la guerra.

Este ‘efecto se noté también en la construccién:
de turbinas hidrdulicas. Poco después de terminar
la guerra muchos pedidos de grandes instalaciones
de " turbinas hidrdulicas llegaron a Alemania de
paises de cambio alto, aumentando asi el apre-
cio de que disfrutaba esta rama de la industria
alemana y robusteciéndose la fuerza productora del

7 pais.

La mayor riqueza de energias hidrdulicas en
Alemania la posee Baviera. Esta es a la vez la
regién mas distante de los yacimientos carboni-

- feros alemanes, y por lo tanto, ha de ser siempre
“la primera en notar las consecuencias de la irre-

gularidad del abastecimiento de carbén. Asi se
comprende desde luego que existiera alli el mayor
interés por el aprovechamiento de la energia hi-
driulica, interés que se tradujo en la fundacién
de unos grandes talleres de construccion de tur-
binas hidrdulicas. Una casualidad, provocada por
el final de la guerra, ayudd a este propésito.

La famosa casa Krupp, de Essen, habia cons-
truido en los primeros anos de la guerra una gran
fabrica en los alrededores inmediatos de Munich,
para la produccién de canones y proyectiles, bajo
la razén social «Bayerische Geschiitzwerke Frie-

Fig. b
Wasserwiderstand, = Resistencial liquida. Abschalton == Descarga.
Zuschalten. = Carga. Papiergeschwindigkeit. = Velocidad del papel
n. = Numero de revoluciones.

drich Krupp K. G.» en Freimann junto a Mu-
nich. Como no se podia suponer menos de Krupp,
la fdbrica se erigi6 .con gran amplitud y se equi-
p6 con los medios mds perfectos. Su superficie al-
canza casi un kilémetro cuadrado y la superficie
cubierta ocupa unos 76.000 metros cuadrados. Al
terminar la guerra de una manera tan desgracia-
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da, Krupp va no tenia interés en mantener en mar-
cha una sucursal srande en Munich, tan lejos de
la administracién central de sus fdbricas de Essen
y de su base de mineral y carbén. Por esto sc¢
pard la fibrica muy pronto después de la guerra,
y poco tiempo mds tarde la compré la casa «Fritz
Neumeyer A. G.» que desde un principio concibid
la idea de aprovechar la situacién favorable de
esa fabrica para emprender en gran escala la cons-
truccién de turbinas hidraulicas. El paso defini-
tivo hacia este objeto fué su unidn con la casa es-
pecialista de tan antiguo renombre en la construc-
cibn de turbinas hidrdulicas, «Briegleb Hansen
& Co.» de Gotha. Por esta fusion se sumé a la
gran base técnica constituida por Ja experiencia
de mds de 5o dios y por abundante material de
ensayos de la casa de Gotha, la posibilidad de eje-
cutar las construcciones en un gran taller, equipa-
do con los méds modernos medios y situado en el
centro de la regién de Alemania mds rica en
energia hidraulica.

Lo que a continuacién se relata se refiere a
los productos de estas casas reunidas, construc-
toras de turbinas hidrdulicas, Fritz Neumeyer A. G.
en Munich v Briegleb Hansen & .Co., en Gotha,
las que han cedido amablemente las fotografias
y dibujos para ilustracién de este articulo. Guia-
do por este material y por algunos ejemplos ca-
racteristicos trataré de dar una idea clara sobre la
evolucién que se ha realizado en la forma de las
ruedas motrices y en la regulacién de velocidad,
en la disposiciéon de las turbinas y, como conse-
cuencia, la de los edificios para las instalaciones.

Edificio, generadores de energia eléctrica, tur-
binas, tuberias y canales de alimentacién se han
confundido ya, hace tiempo, en una unidad eco-
némica. Cada una de estas partes ‘influye en la
otra v los progresos de la edificacién o de la elec-
tricidad encuentran su resonancia en las modifi-

Fig. 6

caciones de la construccién de las turbinas hidriu-
licas, de la misma manera que, estas, inversamen-
te, pueden alcanzar por formas especiales tan gran-
des ventajas econdmicas, que los dem4s elementos
tienen que adaptarse a ellas y crear por su parte,
nuevas formas. Un ejemplo caracteristico de este
hecho viene dado por los alternadores de eje ver-
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tical que en aleman tienen el nombre tipico (
¢Schirm Generatory (alternador en forma de p:
raguas). Durante mucho tiempo, la turbina c
una sola rueda movil y eje vertical no encontra
aceptacién, a pesar de sus grandes ventajas, (ni-
camente porque las casas constructoras de mdqu
nas eléctricas, pusieron dificultades al suminist:
de generadores con eje vertical y que consisti
especialmente en precios muy elevados y plaz

muy largos de entrega. Por eso, en Alemania se
instalaron atn, hasta el final de la guerra, centra-
les hidriulicas con turbinas de eje horizontal, que
hoy en dia se ejecutarian, sin duda alguna, con
eje vertical. Un ejemplo ide esto es la central «Mar-
garethenbergy, en el rio Alz, que fué puesta cn
servicio. en 1918, compuesta de 4 turbinas de
8500 caballos cada una, con un salto de 37 metros.
La figura no 2 representa la central a vista de
pajaro segin una fotografia tomada desde un avion.
La figura n® 3 da un aspecto del interior de la
casa de mdquinas y permite, a la vez; observar
el curso tan complicado, y por lo tanto abundante
en pérdidas, que el agua tiene que recorrer. Pri-
mero tiene que pasar por un codo, para llegar la
tuberfa a la cdmara envolvente de la turbina. Den-
tro de esta encuentra un camino, que no es el ideal
para el movimiento del agua. [Frecuentes cambios
de direccién y velocidad contintian hasta los dis-
tribuidores y la naturaleza del caso impide que por
la construccion se pueda hacer mucho, para obtener
pasos suaves de una parte a la otra y disminuir
las pérdidas por contraccién y otras. Después de
haber atravesado las ruedas directrices y motrices
el agua tiene que salir por un codo deble de poca
longitugl (para ahorrar espacio) y pasar al tubo
de aspiracién, en el que encuentra otra vez un
codo, antes de verter en el canal de desagiie. Se
ha jntentado reducir las pérdidas dentro de los
codos, que en tales turbinas deben abundar tanto,
proveyéndoles de tabiques directores; pero, una me-
jora esencial no se ha obtenido asi. Los motivos
para la construccién de turbinas con esta disposi-
cién general han sido: aumento de la velocidad
por el empleo de dos ruedas motrices; eliminacion
del empuje axial del eje y, por consiguiente, su-




resién del pivote sometido a fuertes cargas; ac-
~esibilidad al soporte principal del eje y, final y
decisivamente, la posibilidad de emplear alterna-
dores de construccién normal de eje horizontal.
1 mayor inconveniente, fuera de los hidrdulicos ya
qencionados, consiste en el elevado coste de los
cdificios.

En esta ocasién sea permitido recordar que una
instalacién de tales

ispafia ya en el afio 1908 por la casa Briegleb
‘lansen & Co., para la central de Bolarque, don-

turbinas fué suministrada a

Fig. 8.

de cinco unidades de la construccién descrita, de
4300 caballos cada una, trabajan con un salto de
31 metros, de un modo irreprochable.

Un poco. mejor, desde el punto de vista hidrdu-
lico, es la turbina gemela frontal, cuya tuberfa de
alimentacién termina en la direccién del eje de
la cdmara envolvente, de modo que uno de los
codos queda eliminado. La figura n® 4 representa
un corte longitudinal de una turbina de esta clase,
de las que en 1922 se suministraron dos ejemplares
para una central noruega con 7500 caballos vy
187 revoluciones por minuto cada una y para 17
metros de salto. Dado este desnivel, por ninguna
otra forma de construccién se hubiera obtenido
més rendimiento. y como este tipo se--empleard
siempre dentro de ciertos limites de salto, y co-
mo en el caso presente se trata de dimensiones
extraordinariamente grandes, es interesante una
descripcién mds detallada de esta forma de eje-
cucién. La camara envolvente de la turbina, tiene
5,50 metros de didmetro interior y 14 metros de
longitud. El didmetro de la camara, asi como las
dimensiones del codo doble de aspiracion se han
fijado ampliamente, para rebajar en lo posible las
pérdidas inevitables. Sin duda, tanto para la cd-
mara como para el codo, menores dimensiones
hubiesen sido suficientes, sin correr €l riesgo de no
alcanzarse las potencias y rendimientos garanti-
zados. Los gastos para mayores dimensiones Son
en general bien justificados econdmicamente, por-
que la mayor produccién de energia con igual cau-
dal de agua cubre, dentro de poco tiempo, el aumen-
to del precio de coste inicial. No se trata este pun-
to en la practica con el interés debido. Por la fuer-
te competencia, las garantfas se hallan casi siem-

pre muy cerca de la potencia efectivamente alcan-
zable, de la que se aparta sélo tanto como es nece-
sario por consideracién a los errores naturales de
medicién en los ensayos de recepciéon. El riesgo en
las garantfas aumenta atn por el hecho de que
no se pueden hacer ensayos preliminares com tur-
binas del mismo gran tamafio que las empleadas
en las grandes centrales, sino sdélo con modelos
algo mas pequefos. Aunque sean los modelos,
como el autor de estas lineas propuso ya hace mu-
chos anos, reducciones con semejanza geométri-
ca rigurosa de las ejecuciones grandes, juzgando
con todo rigor la influencia de la disminucién pue-
de apreciarse, pero no fijarse con exactitud, Al
propietario de la energia hidrdulica, no le queda
otro remedio, si quiere tomar en cuenta esta cir-
cunstancia, que -confiar en uma casa constructora
seria que habrd previsto las dimensiones, y con ellas
los pesos de las turbinas, para alcanzar un'aumento
de potencia por encima de lo que puede garanti-
zarse, aumento que fundadamente se espera al-
canzar, como una mejora de lo garantizado.

El eje de la turbina, constituido por dos piezas
acopladas en .l centro, se apoya en dos soportes
accesibles desde arriba por pozos de inspeccion.
El soporte posterior sirve a la ‘vez para contrd-
restar el empuje axial que eventualmente pueda
originarse. En este punto se ha puesto especial
cuidado.- El eje tiene dentro.del soporte un au-
mento de didmetro en forma de disco, cuyas dos
superficies frontales sirven para recibir los empu-
jes, y que estdn en contacto con superficies corres-
pondientes del cuerpo del soporte forradas de me-
tal blance. El cuerpo del soporte no es fijo, sino
es limitado por superficies esféricas que le permi-
ten cierto movimiento. El gorrén del drbol es
hueco, su barrenado se ensancha dentro del disco
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de empuje, de modo que el agua de refrigeracién,
conducida al través del gorrén por un tubo, puede
llegar tan cerca de los puntos que pueden calentarse
en servicio, como lo  permite la consideracion de
la resistencia. Una bomba de ruedas dentadas que
se halla al lado del cuerpo del soporte, envia ade-
mds aceite a presién entre las superficies de em-
puje. No hay peligros motivados por fugas en el
tubo del agua de refrigeracién. Durante, el ser-




vicio se ha comprobado que el soporte apenas
necesita refrigeracion y que para ella una canti-
dad muy pequena de agua es suficiente. _

En vez de prensa-estopas hay cajas a cierre
hidraulico, es decir, que no se emplean empaque-
taduras. Los tubos que conducen el agua obtura-
dora tienen derrames de una altura conveniente
para que en la parte exterior de la caja exista
s6lo la presién necesaria para el cierre.

Las tuercas de los tornillos de fijacién de las
ruedas motrices a las bridas del eje, estdn cubiertas
por tapas redondeadas, de modo que se han evi-
tado hasta las pérdidas por la resistencia engen-

Fig.

El regulador hidrdulico de velocidad ostenta las
cualidades sobresalientes de los reguladores de la
casa Briegleb, Hansen & Co. Tiene péndulo cen-
trifugo sin manguito y de eje horizontal con to-
das las ventajas derivadas de ello y se halla den-
tro de una caja fija cerrada. Para la compensa-
cion del retroceso no se emplea el acostumbrado

freno o catarata de aceite, sino un dispositivo
puramente mecdnico que por eso trabaja con la
mayor sensibilidad y exactitud. La védlvula distri-
buidora estd sometida al efecto de varias distribu-
ciones previas. Dos correas paralelas impulsan el
péndulo. Una bomba triple de émbolo, accionada
por el eje de la turbina por una correa que puede
pasarse a una polea loca, produce la presién en
la cdmara de aire. En cuanto la presién es sufi-
ciente, la bomba trabaja automaticamente a vacio

drada por las tuercas, girando rdapidamente en el
seno del agua. Aunque este sea un detalle de poc:
importancia, demuestra el anhelo de los constru
tores por aumentar el rendimiento total de la tur
bina por todos los medios. Los aparatos de distri
bucién tienen regulacién exterior de la construceid
acostumbrada. El eje principal de la regulacién s
encuentra fuera de la envolvente de la turbina
Los tirantes que accionan el anillo de regulacidn
del distribuidor posterior, penetran en la envol
vente dentro de tubos, cuyas secciones tienen una
forma que ofrece la menor resistencia posible =
la corriente del agua.
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y viceversa empieza de nuevo a producir presién,
en cuanto ésta desciende por bajo de cierto limite.
El servo-motor se distingue por sus pequefias di-
mensiones. [El vastago de su émbolo es hueco,
y la biela estd unida con él muy cerca del émbo-
lo. De este modo se evita la cruceta; sin embar-
go la biela es relativamente larga .y la compo-
nente vertical de su presién, a la que tiene que re-
sistir el prensa-estopas del cilindro motor, es pe-
quefia. Para la bomba de presién, accionada por la
turbina, existe una bomba completa de reserva
para el caso de su entorpecimiento y para la pues-
ta ‘en marcha. Esta bomba se acciona por un
electro-motor y una contramarcha de ruedas den-
tadas de modo que queda completamente inde-
pendiente. Si se observa algtn defecto en la bom-
ba de servicio, se hace trabajar la bomba de resei-




va y sin parar la turbina puede desmontarse
aquella.

La eficacia de la regulacién de velocidad la de-
muestra el diagrama de regulacién aqui reprodu-
cidd (figura n.2 5). Es notable que la linea de velo-
cidad, al variar bruscamente la carga, no se eleva
casi verticalmente hasta su punto culminante, como
suele suceder, sino que muestra una curva €n su par-
te superior, La causa reside en el llamado «cierre
paulatino» resultado de las relaciones cinemati-
cas del mecanismo de regulacién y de un acciona-
miento especial del levantamiento de las vdlvu-
las distribuidoras. De ello resulta que los 4labes
directores se cierran con un movimiento mds len-
to cuando se acercan al cierre completo, que cuan-
do se acercan a la abertura completa. De esta
manera el aumento de presién en la tuberfa no ad-
quiere grandes proporciones en caso de descargas
bruscas y no disminuye la eficacia de la regula-
cién. :

La figura n¢ 6 representa la turbina durante
el montaje. En el fondo se ve el codo de salida,
a la izquierda el servo-motor. Llama la atencién
la tapa delantera de la envolvente que se compone
de cuatro partes de fundicién de acero, y espe-
cialmente la unién sélida por el borde interior, por
medio de tornillos con tuerca, que son tan largos
que atraviesan la junta de las piezas de la tapa
casi en su centro.

La cdmara cilindrica que envuelve el aparato
posterior de distribucién de la turbina, esti cerra-
da hacia la entrada del agua por una tapa cénica.
La forma mds prictica de esta tapa, que recuerda
la vilvula «Johnson» ha sido averiguada por en-
sayos preliminares.

Durante los ensayos de recepcién el caudal de
agua en el tubo de entrada fué determinado por
aforo con molinete, Se emplearon molinetes de
muy pequenio didmetro, para poder acercarlos mu-
cho a la pared del tubo y averiguar asf con gran
exactitud la influencia de las resistencias por fric-
cién que se originan en la superficie de la pared.
El rendimiento de la turbina alcanzé a mas de
85 9% y sobrepasaba la garantia estipulada en va-
I10s porcientos.

En la figura n® 7 se ve la turbina montada por
completo en los talleres. Las dimensiones de la
envolvente son tales que una locomotora moder-
Na para trenes expresos con su tender desapare-
cerfa- por completo dentro de ella.

Las turbinas grandes de una sola rueda motriz
de eje vertical de cuya especie en Espafia existen
entre otros ejemplares las de la central de Seros,
y de las que recientemente se ejecutan algunos
EJeml’ﬂgres de dimensiones extraordinarias en Nor-
tcafx}erlca, también en Alemania han tenido acep-
tacion, Una construccién alemana, que no es in-
ferior en dimensiones a ninguna de las conocidas
hasta hoy en el mundo entero, estd destinada a
las centrales «Auffkirchen» y «Eitting» de la
empresa «Mittlere Isary . Actualmente. se halla atn
€N montaje y por eso se dard aqui sélo un infor-
me preliminar. Estas turbinas tendrdn una poten-
cia de 13.000 caballos cada una para un salto de
25 -metros con un caudal de unos 50.000 litros
por segundo. Si se aplicaran en el Nidgara cerca
de Quenston (con un salto de unos 70 metros)
S potencia ascenderfa a 61.000 caballos y se
aproximarfa mucho a la de las turbinas de 7o,000

caballos que allf se estin montando actualmente.
De estos datos puede deducirse que las dimensio-
nes de las turbinas gigantescas alemanas y ame-
ricanas seran aproximadamente las mismas. Es-
tas turbinas para el «Mittlere Isar» tienen 4 me-
tros de didmetro en la entrada de la cdmara es-
piral y ésta tiene una amplitud diametral mdxi-
ma de 14 metros. Son de plancha de acero para
calderas. La figura no 8 representa una de estas
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espirales durante su ejecucién, en uno de los pa-
tios de los talleres; en la figura n.2 9 se ven los
tubos correspondientes de aspiracién en el taller
de caldereria- de la casa Neumeyer. Los tubos
tienen un didmetro de 5 metros y unos 6,5 me-
tros de altura y seguramente son los mayores de
su clase construidos hasta hoy dia. La figura nu-
mero 1o muestra un aspecto de la naye para mon-
taje de turbinas en las fdbricas Neumeyer; en
primer término se ven los drboles para las tur-
binas descritas. Por sus dimensiones pueden equi-
pararse con ejes para hélices de uno de los gran-
des trasatlanticos modernos. La figura n? 11 mues-
tra la rueda motriz de una de esas turbinas, con
su eje vertical correspondiente. La figura n® 12
muestra el edificio de la central «Auffkircheny .
La figura n2 13 muestra el pivote de suspen-
si6on de una de las turbinas de «Aufkirchen» que
requiere especial mencién ya que la’'carga que debe
soportar es excepcional; el peso de la rueda mo-
triz con el del rotor del alternador y el eje alcan-
za a 250 toneladas girando a una velocidad de
167 revoluciones por minuto. Pertenece este pi-
vote al tipo de segmentos, esto es,’ que el dinerecte
inferior no es una superficie tnica sino que estd
fraccionado en varias secciones o segmentos. Is-
tos se hallan de tal modo previstos que pueden
moverse dentro de ciertos limites y de esta ma-
nera pueden situarse exactamente de un modo au-
tomatico en la posicion conveniente respecto la
superficie tinica del dinerete superior de una sola




pieza. Los segmentos toman también automdtica-
mente una ligera inclinacién respecto la horizon-
tal v vistos en la direccién del sentido de rota-
cién” logrdndose con ello la mdxima eficacia a la
accién del agente lubrificante a introducir entre
las superficies de apoyo. :

Como es natural no se decidi6 la adopcién de la
forma definitiva de pieza tan esencial para las tur-
binas sin haber realizado antes pruebas o ensayos
de comprobacién. Para ello se utilizé la instala-
cién de ensayo en la que se montaron los pivo-

tes a comprobar sometidos a las condiciones de
trabajo normal hasta haber obtenido resultados
completamente satisfactorios.

La figura n® 14 muestra la citada instalacion
de ensayos de la casa Fritz Neumeyer, instalacion
que es sin duda alguna la mayor y mejor equi-
pada de Europa. Su disposicién en lineas gene-
rales es la siguiente: el pivote de suspension que
debe ensayarse, se monta completo sobre un sopor-
te vertical adecuado y el eje del pivote se somete,
por presién hidraulica a la carga exacta que sc

desea. El pivote se pone en movimiento, por la
accion de una rueda Pelton de eje vertical, a la
velocidad requerida. Naturalmente se comprende
que de este modo. pueden variarse con facilidad y
exactitud tanto la velocidad cuanto la carga del
pivote, pudiéndose asi hacer diagramas de todas
las caracteristicas del pivote desde la mas pequefia
velocidad y pequena carga hasta altas velocidades
y varios cientos de toneladas. En la figura n? 14
se observa precisamente en pruebas el pivote de
segmentos de la figura n? 13 de las extraordina-
rias dimensiones y carga ya descritas.

L.os ensayos han permitido no solamente com-
probar el buen funcionamiento del pivote si que
también han suministrado wvaliosos datos sobre el
trabajo y coeficientes de rozamiento. Asi por ejem-
plo se ha comprobado que con superficies de apo-
yo de pivotes, previstas de acuerdo con la forma
antes explicada, el coeficiente de rozamiento des-
ciende muchisimo con respecto a las cifras nor-
malmente admitidas en estos casos.

Las ventajas de orden hidriulico de las turbi-
nas verticales de una sola rueda pueden sinteti-
zarse asi: no se pierde casi totalmente en ellas la

energia contenida en la masa liquida en movi-
miento, como ocurre en las tuberfas proximas a
las turbinas y en los envolventes de ellas, de tipos
andlogos a los descritos anteriormente. Por el con-
trario, provistas las turbinas con cdmara espiral,
la excelente conduccién gradual del agua debida
a ella, lleva esa energfa casi sin pérdida al distri-
buidor de la turbina y en beneficio de ella. Des-
aparecen también las pérdidas debidas a los co-
dos situados antes de la rueda mpotriz. El agua
atraviesa después, sin perturbacién el tubo de as-
piracién, largo y recto, en el que, por efecto de
amortiguacion gradual puede recuperarse gran par-
te de la energia arrastrada por el agua para su
movimiento. Estas ventajas-no pueden utilizarse
con tubos de aspiraciéon que tengan varias curvas
y por ello, tras tubos de aspiracién de esta clase
pueden observarse movimientos ondulatorios en el
agua en el canal de salida que constituyen siempre
una perturbacién para el buen funcionamiento
amortiguador de los tubos de aspiracion.
Aunque las ventajas de la turbina de una sola
rueda motriz y eje vertical sean grandes, ciertas
circunstancias y condiciones del, servicio a rea-




lizar pueden motivar que se vuelva a las turbinas
espirales con eje horizontal.

Tal disposicién estd prevista para la central
Pfrombach del «Mittlere Isars. Pfrombach dis-
pone aproximadamente del mismo caudal y salto
que Auffkirchen y Eitting. No obstante no se quie-
re emplear el mismo tipo de turbina de una sola
rueda movil y eje vertical porque el menor pre-
cio, de la parte eléctrica era decisivo en sentido
ecconémico, Auffkirchen y Eitting tienen 4 tur-
yinas vy 4 generadores cada una; Pfrombach tie-
ne 4 turbinas y 2z generadores. El coste de los
edificios de Pfrombach no serd mayor, el efecto
hidrdulico en cambio resultarda algo menor, por
el codo de aspiracién, inevitable en turbinas de
eje horizontal.

La condicién de baratura de la parte eléctrica
de la central de Pfrombach no resulta solamente
del empleo de eje horizontal para los alternado-
res sino que viene gobernada especialmente por la
necesidad de transformar la energia hidraulica ob-
tenida en electricidad, ya con corriente trifdsica,
ya con corriente monofasica. Ello es posible con
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el empleo de un alternador para cada clase de co-
rriente de las mencionadas, acoplado a derecha e
izquierda a los extremos del eje de las turbinas
también acopladas. Por este artificio alimentando
una o varias turbinas puede hacerse frente a los
caudales variables, a distintos estados de carga o
a diferente clase de corriente a producir. Ante
condiciones de trabajo tan especiales, las conside-
raciones puramente hidrdulicas, han de ceder el
paso a otras que pesan mas en el precio del flui-
do a obtener.

Una especial atencién se ha dedicado durante
y después de la guerra europea al problema del
aumento de la velocidad especifica de las turbinas
hidrdulicas para pequefios saltos. La turbina Fran-
cis permitié acercarse a velocidades especificas de
valor igual a 500, sin que los rendimientos su-
frieran una reduccién realmente sensible: Las for-
mas que las ruedas EFrancis ostentaban en el alti-
mo grado de su evolucién, caracterizadas por po-
cos dlabes @ estrechos y relativamente planos, ya
indicaban la figura nueva de la turbina rdpida para

baja presion. Se llegd a la llamada turbina de
propulsor, cuyas ventajas fueron determinadas vy
propagadas por Kaplan. Las esperanzas muy gran-
des que despertd al principio esta clase de turbina,
tuvieron que ceder ante la conviccién, basada en
muchos ensayos y estudios detallados; que su cam-
po de accién es limitado. Sobre todo la altura de
salto y la disposicién tienen mayor influencia en la
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posibilidad de emplear estas turbinas, que en las
turbinas Francis. Un juicio terminante sobre las
ventajas del empleo de las nuevas turbinas ain no
es posible, y las casas constructoras de turbinas que
hayan estudiado la turbina de propulsor, la propon-
dran. sélo en instalaciones en que sean convenien-
tes y teniendo muy en cuenta todas las eircunstan-
cias que intervengan en el caso, es decir, no las
proyectardn siempre de un modo general como
con las primitivas turbinas Francis podia y puede
hacerse. :

La figura n® 15 reproduce una rueda motriz
propulsor diagonal segun la construccién de la
casa Neumeyer. Esta rueda motriz no tiene aun
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glabes giratorios, como los indicé Kaplan; los
ilabes tampoco no son puramente radiales, sino
que se hallan en la superficie de un cono y son




«diagonales». La velocidad especifica de este tipo
de rueda puede llegar hasta el valor 7oo. El ren-
dimiento comprobado en la estacién de ensayos
de la casa Briégleb Hansen & Co. de Gotha, al-
canzé hasta 899 a 7/8 de carga y a pesar de
tratarse de un ensayo realizado, como es natural,
con una rueda motriz de tamano relativamente re-
ducido. Es digno de observar que en este tipo de
rueda ha desaparecido ya el anillo, que en el tipo
Francis retne los bordes extremos de los dlabes.

SRR

Una ejecucién importante de una rueda motriz
de esta clase viene indicada por la figura n° 16.
Esta rueda motriz pertenece a una de las turbinas
de la central «Viereth» del Canal Rhin-Main Da-
nubio. Desarrolla z.co0o caballos bajo un salto
de 5,30 metros con un caudal de unos 34.000
litros por segundo. :

Este tipo de rueda ofrece varias particularida-

Fig. 16 bis.

des interesantes: gran sencillez de construccién,
por el reducido ntumero de dlabes y ha desapare-
cido ya el anillo de enlace de los 4labes en sus bor-
des inferiores de salida con lo que la construccién
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es aun mds sencilla y por tanto mds exacta y dis-
minuye el peso total de la rueda.

Otra particularidad consiste en que esa rueda es
ya del tipo de la Fritz Neumeyer A. G., con dla-

‘bes desmontables, por lo que la construccién, el

transporte, el montaje y posibles reparaciones fu-
turas, se simplifican grandemente. Dicha rueda,
segin figura 106, tiene un didmetro mdximo de
2,00 metros y un peso total de 6300 kilos. Esti
compuesta de g9 dlabes y dos piezas de nitcleo;
es decir, de 11 plezas que pesan sensiblemente
todas lo mismo. El peso y el espacio ocupado se
reducen pues en la relacion de 1 a 11 para el
transporte y manejo de tal pieza.

Son bien sabidas las dificultades que a veces
se presentan para €l transporte de grandes ruedas
motrices Francis de una sola pieza, para saltos de
poca altura y gran caudal. En muchos catilogos
de turbinas suele mostrarse, como en la figura
16 bis, el tipo de vagén que es necesario para
transportar ruedas de esa indole.

Fig. 17

En ciertos casos debe ya limitarse la construc-
ciéon misma pensando en los «gabarits» de las
Companias de ferrocarriles para evitar o una im-
posibilidad de transporte o una posible averia que
ocasionaria la pérdida total de la rueda.

Todas esas dificultades desaparecen con la cons-
truccion de dlabes desmontables que ademds sim-
plifican las reparaciones como coste y tiempo em-
pleado en ellas: una pala rota puede ser sustitufda
por una entera sin tener que hacer nueva toda la
rueda motriz y sin tener que desmontar toda la
turbina.

La figura n? 17 muestra una rueda motriz, cons-
truccion de Fritz Neumeyer, segun las patentes
Kaplan. Pertenece al tipo de rueda propulsor, con
alabes francamente radiales. En ella ya el nt-
mero de alabes se reduce a un minimo. Este tipo
de rueda en casos apropiados de altura de salto y
f::erel de instalacién, permite alcanzar. en condi-
ciones econdmicas las mds altas velocidades espe-
cificas con excelentes rendimientos. Debe no obs-
tante insistirse en que para su empleo debe andar-
se con sumo cuidado y tanto mas cuanto mayores
sean la. velocidad especifica y la altura del salto.
La construccién de instalaciones a base de ruedas




motrices de esta clase sélo puede acometerse, para
obtener la potencia debida y un trabajo exento de
iropiezos, por entidades que estén en condiciones
de disponer de una larga experiencia basada en
‘nsayos bien conducidos realizados en una instala-
cién de pruebas aneja al taller ‘de construccién.

Més que nunca, es pues, hoy necesario para
los talleres de construccion de turbinas, el dispo-
ner de instalaciones de pruebas o ensayos condu-
cidas por ingenieros expertos. La figura 18 da un
aspecto del interior de la estacién de ensayos
de las casas reunidas Fritz Neumeyer A. G., de
Munich' y Briegleb Hansen Co., de Gotha.

El empleo de ruedas motrices de muy alta ve-

locidad especifica, del tipo propulsor, tropezd des-
de un principio con la dificultad de que los altos
rendimientos se obtenian sélo en los estados de
carga proximes a la plena carga y el valor del
rendimiento descendia rapidamente para estados
parciales de carga. De este modo tales turbinas
no podian dar resultados econdémicos para insta-
laciones en que el caudal disponible fuese varia-
ble. Las patentes Kaplan han wvenido a solventar
la. dificultad por el empleo de ruedas motrices,
propulsor, con dlabes giratorios: por este medio,
aun con las mds elevadas velocidades' especificas,
es posible alcanzar altos rendimientos aun para
estados de carga muy reducidos y llegando a li-

Fig. 18

mites que las mismas ruedas tipo Franecis no ha-
bian alcanzado.

Las modernas turbinas tipo Kaplan, con ala-
bes regulables tanto en el distribuidor cuanto en la
rueda motriz, vienen pues a reforzar y ensanchar
el campo de las modernas turbinas hidrdulicas
dé una manera vigorosa y amplia.

Claro es que la construccién de estas turbinas
no es sencilla y resultan por ello mds caras, pro-
ximamente el doble, que las turbinas Francis co-
rrientes para las mismas condiciones de capacidad
¥ potencia. El accionamiento de los dlabes gira-
torios de las ruedas motrices supone la construc-
cién de un mecanisme muy preciso y seguro que
debe implantarse en el nucleo de la rueda, esto

es, en un espacio muy limitado y por otra parte
ello supene un drduo problema para la regula-
ci6n automdtica de la velocidad.

Hay que tener presente que la regulacién au-
tomatica debe actuar de un modo exacto, rapido
y seguro, no solamente como hasta aho.ren, 50~
bre las paletas directrices del distribuidor, sino que,
simultineamente, sobre las paletas motrices de la
rueda. Ademds, a cada posicién o abertura de 'I«:.LS
directrices corresponde una determinada posicion
de los 4labes motrices. Iste problema que a nadie
se oculta que no es sencillo, ha dado lugar ya a
una intensa labor de estudios e investigaciones,
cuyos frutos mds o menos ftiles prdcticamente,
se traducen en una larga serie de patentes.




Las més importantes patentes relacionadas con
la regulacién automética de la velocidad de tur-
binas Kaplan de é4labes directores y motores re-
gulables, han sido otorgadas al Profesor Dr. Tho-
ma, de Munich, con el cual la firma Fritz Neu-
meyer A. G., ha llegado a una inteligencia. De
este modo dicha casa constructora no sélo tiene a
su disposicién las importantes patentes Kaplan,
si que también las de Thoma, estando asi en con-
diciones de proseguir en la labor de construccion
de turbinas hidraulicas, ocupando el puesto pre-

eminente que entre todos los técnicos se le reco-
noce.

Y al terminar este mi trabajo no puedo meno
de expresar cuanto safisface ¢l mi amor a mi
pais al hacer ver una vez mds como, aun en medic
de perturbaciones y dolores, sobreponiéndose &
ellos para vencerlos, Alemania sigue aportando al
progreso los frutos de su labor inteligente y per
severante.

Dr. Orro MEYER.

Director de la firma “Fritz Neumeyer A. G.%, de Munich

CRONICA DE LA AGRUPACION

Edificio social

Cuando el presente ntimero llegue a manos de
nuestros compafieros, seguramente habrd quedado
cubierto a todas aguas nuestro propio edificio so-
cial. No han de transcurrir muchos meses sin que
veamos trasladada alli nuestra Asociacién.

Concursos de ‘‘Técnica’

Dentro del plazo sefialado en la convocatoria de
nuestro ultimo Concurse, se recibieron en la Se-
cretarfa de la Asociacién de Ingenieros los seis
trabajos que a continuacién se relacionan:

1. Motores Diesel sin compresor. Sin lema.

2. La organizacién burocrdtica de la industria.
Lema: «Ab uno disce omnesy.

3. La determinacién de los precios de coste.
Lema: «Filosofia contabley.

4, Normas para el trabajo en mdquinas de rec-
tificar, Lema: «Incogniton.

5. El motor Still. Lema: «En todo ciclo tér-
mico el ideal es acercarse al estudiado por Carnoty.

6. De técnica industrial. Lema: «Los progre-
sos técnicos son hijos de las relaciones econdmicasy.

En el ntmero de Octubre serd publicado el
fallo, de conformidad con lo establecido en la
base cuarta.

Peticiones al Poder publico

La «Gaceta» del 29 de Julio tltimo ha promul-
gado una disposicién por cuya virtud habrdn de
concederse a los tenientes de Carabineros, por lo
que a la mmspeccion de la renta de alcoholes afec-
ta, atribuciones que hasta hoy eran privativas de
los ingenieros industriales adscritos a las Dele-
gaciones de Hacienda, Para que los mencionados
tenientes adquieran aquellos conocimientos que han
de serles indispensables, el Directorio Militar ha
creado un centro de estudios, en Madrid, dotado
con una subvencidén tnica que alcanza la cifra
de quinientas pesetas.

Estudiado defenidamente el asunto por la Jun-
ta Directiva, ha estimado que en las actuales cir-
cunstancias era tal vez lo

m4s conveniente soli-

citar la intervencién del Presidente de la- Junta
Superior, don Juan Flérez Posada, y a tal fin a ¢
nos hemos dirigido. :

A la propia Junta Superior hemos rogado pro-
cure sea publicada en la «Gaceta» una Real or-
den dictada a instancias de nuestra Agrupacion,
por la- que se concede que los Ingenieros industria-
les puedan intervenir en la peritacion de fincas
risticas en los expedientes de epsropiacién for-
zosa; Real orden que ha sido dictada de confor-
midad con el dictamen del Consejo Superior de
Obras Ptblicas, pero que ignoramos por qgué cau-
sas no ha sido publicada en la «Gacetay, a pesar
de haber transcurrido tiempo sobrado para elio;
debiendo advertir que es de fecha posterior  al
Decreto-Ley de organizacion del Cuerpo de In-
genieros agrénomos, que confiere a tales Ingenie-
ros la exclusiva para toda peritacion de fincas
rusticas.

Biblioteca

Para general conocimiento de nuestros asocia-
dos, damos a continuacién la lista de las revistas
que por suscripcion, cambio y donativo, actualmen-
te recibimos con regularidad.

Son las 115 que siguen:

American Machinist.—ILondon.
Annales de 1'Association des Ingenieurs de. -Gand.
Annales des Ponts et des Chaussées.—Parfs.
Arts et Métiers,—Parfs.
Boletin «Asea».—Suecia.
del Circulo de Maquinistas de la Arma-
da.—Ferrol.
de la Propiedad Industrial.—Madrid.
oficial de la Provincia.——Barcelona.
» de la Secretarfa de Agricultura.—
México.
de la Sociedad Geogréfica de.—Lima-Peru.
de la Unién Industrial Argentina.—Bue-
nos Aires.
del Ministerio de Agricultura. — Buenos
Aires.
del Instituto Geoldgico.—México.
de Minas, Industria y Construcciones.—
Lima-Peru.




Joletin Industrial,—Madrid.
bulletin de I'Association des
Montefiore.,

de 1’Association francaise des electriciens,
Paris,

utlleti del Centre Excursionista de Catalunya.-
Barcelona,

Nulletin de l’Association internationale des Con-
orés de Chemins de Fer,—DBruxelles.

Cataluna Textil,—Badalona.

Comercio y Navegacion,— Barcelona.

Comptes rendus des séances de I'Academie d'Agri-
culture de France.—Parfs.

Current literature of the month.

Chemical and Metallurgical Engineering.
York.

Chemical Trade Journal.—I.ondon.

Chemiker Zeitung.—Cothen.

Der praktische maschinen-Konstrukteur, — Leipzig.

Digest.—New-York. _

De I'Art de la Forja.—Barcelona.

Electrical Communication.—New-Yorlk.

Electrical World.—New-York.

El Constructor.—Barcelona.

Electricidad.—Barcelona.

Electric Railway Journal.—New-York.

Engineering.-— London.

Engineering New-Record.—New-York.

Engineering Production.——London.

E. T. Z. (Elektrotechnische Zeitschrift)..—Berlin.

Export—New-York.

Exportacion de Suecia,

Gaceta de Madrid.—Madrid.

Gaceta de los Caminos de Hierro.—Madrid.

Gaceta de Obras Pablicas—Madrid.

Gaz ed Elettricitd,—Venezia.

General Electric Review.—New-York.

Journal des Usines a gaz.—Paris.

Journal of the Franklin Institute,

L’Aeronautique.—Parfs.

La Energia Eléctrica.—Madrid.

La Houille Blanche.,—Grenoble.

La Meunerie francaise—Paris.

La Nature.-——Paris.

La Revue des Produits chimiques,—Paris.

La Revue de Chimie industrielle.—Paris.

La Revue Generale du Froid.—Paris.

La Technique Moderne.—Paris.

La Vie Technique et industrielle—Paris.

La Industria Metaltrgica,— Barcelona.

La Ingenierfa.—Buenos Aires.

Le Genie Civil.—Paris.

L 'Tllustration.—Paris.

L'Industrie Textile.—Paris.

[.'Usine,—Paris.

La Fonderie Moderne.— Paris.

Machinery,—Parfs.

Memorias y Revista de Ia
Alzate.—M¢éxico.

Municipal and County Engineering.

Ingenieurs de —

New-

Philadelphia.

Sociedad C. Antonio

Indianopolis.

Memorial de Ingenieros del Ejército.—Madrid.

Proceedings of the American Society of Civils En-
gineers (U. E. A.)—New-York.

Quaderns d'Estudi,—Barcelona.
Quimica e Industria,—Barcelona.
Railway Mechanical Engineers.—New-York.
Revista de la Sociedad Cubana de Ingenieros,
Habana.
del Colegio de Ingenieros de Venezuela,
—Caracas.
de Montes.—Madrid.
A. E. G.—Barcelona.
de Obras Puablicas—Madnd.
General de Marina.—Madrid.
Maritima. Brasileira.—Rio Janeiro.
Mexicana de Ingenierfa y Arquitectura.—
México.
Minera.—Madrid.
de Ciencias.
Siemens,—Berlin.
Técnica Sulzer —Winterthur.
[lustrada de Banca, Industria ‘y Seguros.
Madrid,
de la Facultad de Letras y Ciencias, —Ha-
bana.
Revue B. B. C.—Baden.
de la Societé de Geographie Commercial.
—Parfs.
Generale des Chemins de Fer-—Paris.
Pratique des Industries metallurgiques.—
Paris.
Génerale de l'Electricité.—Parfs.
Génerale du Froid.—Paris.
Universelle des Mines,—Liége.
Rivista d’Artigleria e Genio.—Roma.
Schweizerische Bauzeitung.,—Zirich.
Stahl und Eisen,—Dusseldorft.
Successful Methods.—New-York.
System.
Science and Invention.—New-York.
Textile World.—New-York.
The British Trade Journal.—London.
The Electrician.—London.
The Paper Makers,—London.
The Tech, Engineering News.
The Iron Age—New-York.
Ibérica.—Tortosa.
Ingegneria.-—Milano.
Ingenieria.—Madrid.
Ingenieria Internacional.—New-York.
Ingenieria y Construccién,—Madrid.
Industrial Management.—London.
Industria Textil.—Barcelona.
[ tre I.—Milano.
Informacién Industrial.—Madrid.
Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenicure,
nabend.
Ademds, se reciben los siguientes periodicos:
De Madrid:
«A B Gy, «El
De Barcelona:
«Diario de Barcelonar«El Noticiero Universai.
«BEl Correo Catalan». «La Publicitaty.
«El Dia Graficoy. «La Tribunan.
«El Diluvioy. «La Vanguardian,
«La Veu de Catalunyan.

Massachussets.

Son-

Soly.
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Institut Agricol Catald de Sant Isidre.—Sessio
necrolégica a la memoria del Expresident excelen-
tissim Sr. D. Ignaci Girona i Vilanova.

Queriendo honrar la memoria del eximio pa-
tricio don Ignacio Girona, durante tantisimos anos
presidente del benemérito Instituto de San Isi-
dro, esta entidad le dedic6 una solemne sesién
necrolégica, cuya importancia se comprende con
sélo hojear el folleto que la describe y que pu-
blica los trabajos en ella leidos dedicados a es-
tudiar la personalidad del finado como agricul-
tor, economista, pedagogo y politico.

Mucho agradecemos el envio de tan interesante
trabajo.

Derecho ra la existencia, por don Juan Babot
Arboix.—Tarragona, 1909.

Nuestro distinguido compaiiero don Juan Babot
Arboix, publicé hace unos quince afios el intere-
sante folleto que nos ocupa,

En sus primeras paginas afirma que «es injusta
toda organizacién social en que sea posible, como
en la presente, la coexistencia de hombres que
posean capital excesivo y hombres que no puedan
satisfacer sus necesidadesy. Y en el transcurso de
las demds expone los medios que juzga mds ade-
cuados para acabar con la injusticia.

El mecanismo ideado por el autor para conse-
guir sus fines guarda grandjsimas analogfas con
el establecido por la vigente legisiacién espafiola
sobre retiros obreros.

Ha de ser muy halagliefio para nuestro com-
pafiero ver como anticipindose a la previsién de
nuestros legisladores establecio, mucho antes que
ellos, las bases para poder llegar a auxiliar al
‘menesteroso,

Fuerza decir que el proyecto del sefior Babot
se extiende a un radio mds amplio que el influen-
ciado por la legislacién de referencia.

Mucho agradecemos al autor el obsequio que nos
ha dispensado envidndonos dos ejemplares de su
obrita.

La rigueza y el progreso de Espafia, editado
por el Banco Urquijo de Madrid, 1924,

Continuacién de la obra  editada por el propio
Banco en 1920, acaba de ser repartido este in-
teresante volumen, de 596 piginas, que contiene
numerosos datos estadisticos, distribuidos en diez
capftulos, tal como sigue: I Riqueza minera, 11

Agricultura y ganaderfa. III Propiedad territorial.
IV Transportes ferroviarios y maritimos. V. Comer
cio exterior de Espana. VI Los presupuestos ge
nerales del Estado. VII La deuda publica de Es
pana. VIII El ahorro y el seguro en Espaina. IX
Riqueza industrial, y X Movimiento bancario
bursatil.

Forma parte de este ultimo capitulo, como re-
sumen de la obra, un notable «Ensayo evalua-
torio de la riqueza de Espafia», con estados com-
parativos que contribuyen a su mayor claridad
a su mayor interés.

Monografia Elemental de la Locomotora de Va-
por, por don José Prats Tomas, Ingeniero indus-
trial, 'en M. Z. A.

Nuestro distinguido compaifiero Sr. Prats To-
mas, cuyos importantes trabajos en materia ferro-
viaria son bien conoeidos de nuestros lectores, por
haberse publicado varios de ellos en nuestra Re-
vista, acaba de editar este muy interesante folieto
destinado a ilustrar a los Magquinistas, fogoneros,
a los aspirantes a tales, y a las personas que, sin
tener el propdsito’ de conducir locomotoras, quie-
ren tener una buena idea de lo que tales mdquinas
son.

Dividase el folleto en dos partes, describiéndose
en la primera con una sorprendente sencillez, la
locomotora, y reuniendo ia segunda wvarias cues-
tiones que, si bien no ftienen estrecha relacion
unas con olras, son, en su conjunto, de gran uti-
lidad para los que se interesan para conocer, si-
quiera sea de modo elemental, lo que es una mo-
derna locomotora y su trabajo.

El senior Prats Tomas ha dado a su obra un
precio tan econdémico, que la pone al alcance de
todas las disponibilidades, y para lograr este ob-
jetivo no” ha escatimado ningtn sacrificio; los lec-
tores de su monografia sabrian sin duda agrade-
cérselo, ya que hoy en dia la caracteristica de la
inmensa mayoria de los libros es que cuestan muy
caros.

Felicitamos al autor de la «Monograffa Elemen-
tal de la Miquina: de Vapor», por su acierto, y es-
peramos que lanzado en el camino editorial, pu-
blicard 'alguna obra de mds enjundia, destinada
al técnico mds que al obrero, en la seguridad que
si lo intenta, el éxito coronard una vez mAas Ssus

esfuerzos. J. BEM.
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Fabrica Espafiola de Automéviles “ELIZALDE”

6/8 —15/20—18/30 HP. (4 cilindros)

y 50/60 HP. (8 cilindros)

6/8 HP. para 500 kilogramos.
15/20 HP. para 1,000 y 1,500 kilogramos,
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