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Las observaciones hechas en la instalacion de Chevres se re-
firieron siempre & desniveles nunca inferiores & 4 metros y como
habia interés en determinar el minimo salto por bajo del cual
1a fuerza viva del eyector es insuficiente pars arrastrar el agua
de la turbina, se hicieron nuevos experimentos en la instala-
cion de Vessy sobre el Arre, que json los que 4 continuacidén se
extractan.

La figura 10.% indica la disposicién de los elementos dispo-

CORTE POR A.B.

medida. Las compuertas extremas 0 sea los nimeros 1y 3 sir-
vieron de eyectores. Se disponia de los necesarios limnimetros
para conocer los distintos desniveles que habia que comparar,
tanto del salto natural como del que llamamos artificial, 6 con
recuperacion.

Muchag series de ensayos se llevaron a cabo durante las cre-
cidas de estio, 6 sea cuando el salto natural apenas llegaba a
metro y medio (mientras que en invierno casi era doble), obser-
vandose que por bajo de 1,60 m. de salto en los eyectores su ac-
cion era ya nula.

El gasto de la turbina no pasé nunca de 1.800 litros por se-
gundomientrasque el de los eyectores lleg6 & una docenaide me-
tros ctbicos. Con una presion de metro y medio,los eyectores fun-

Fig. 10.*

nibles para los ensayos. A.la compuerta central num. 2 se le

ados6 por detras una camara de turbina, estableciendo en ella un
piso de claraboya que podia obstruirse 6 cerrarse 4 voluntad, de-
jando pasar un volumen de agua que se aforaba para.conocer su

m—————

(1) Véase el nimero 1.813.

cionabansinresultadoprictico psralarecuperacion, peroen cuan-
to el desnivel aumentaba por disminucién de la crecida se no-
taba en seguida su accién acusando el limnimetro de abajo la
aparicién dela depresién en el nivel de las aguas.

Véanse los resultados obtenidos al final de Agosto de 1905,
cuando. el Arre. estaba: en plena crecida. Las dos compuerias o
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eyectores que tenian mas anchura de 1,65 m. se abrieron prime-
ro 1,85 m. de altura, se cerraron después y, por ultimo, se le-
vantaron hasta 1,50 metros. Con el fin de determinar la influen-
cia de la disimetria en el funcionamiento de los eyectores se
cerré una de las compuertas, mientras que se siguid levantando
la otra hasta 2,35 m. en cuyo momento se colocaron las dos &
2,50 m. para ir descendiéndolas por porciones de 0,25 m. hasta
cerrarlas completamente.

La disimetria de los eyectores no se acusd en los res’ultados,
viéndose que si el mayor gasto del uno compensaba la disminu-
cién sufride por el otro, se obtenis uns recuperacién muy seme-
jante 4 la conseguide sialguno de ambos se dividiese en partes
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iguales. Esto mismo ya se not6 en la presa de Chevres; de ma-
nera que puede decirse que la igualdad de gastos en los eyecto-
Tes no es necesaria para el buen funcionamianto del sistema.

El cuadro siguiente reune los datos y resultados obtenidos.
Las dos primeras columnas marcan alturas libres de las com-
puertas, las tres sigulentes las lecturas de los limnimetros, en
las 6 y 7 se indican los saltos medidos. El gasto de la turbins,
siendo de 1.660 litros por seguundo, dié las potencias en el
eje de las misma marcadas en las columnas 9 y 10, y de estas
cifras se deduce la ganancia 4 recuperacion que se encuenira en
las columnas 8 y 11, mientras que la dltima contiene el gasto
de los eyectores.

Abertura de las com- o . Potencia en caballos Gastos
puertas. Limpimstros. Desnivel segin los desniveles JaAumento de
Observa- los dos semi-
j 5 i-] natural artificial Aumento % natural artificial de eyectores
clones. Num. 1. Nim. 2. Arriba. Al:']::;]a' Abdﬁjcc;:;n' - - - - caballos. | B m? por se-
: y r n' . hXh DXh gundo.
1 1,85 185 2,93 1,18 0,52 1,75 2,41 37,7 29 40 11 10.2
g 0:5:3 0,2'33‘2 3,00 1,17 1,12 1,83 1,88 2,7 30 31 1 1,6
b 0,680 0,60 2,952 1,17 0,98 1,§2 2,01 10,4 30 33 3 3,1
4 1,00 1,00 2,95 1,17 0,93 1,78 2,02 1§,5 29 §3 4 5,2
5 1,20 1,20 2,93 1,16 0,89 1,72 2,04 15,2 29 a§ 4 6,3
6 1.50 1,50 2,93 1,16 0,80 1,77 214 20,3 29 35 6 7,9
7 0,60 2,85 2,89 1,15 0.72 1,74 2,17 24,7 28 36 8 77
8 0,60 2,35 2.92 1,14 0,57 1,58 2,85 32,0 29 39 10 1,7
9 2,05 2,35 2,83 1,14 0,65 1,4 223 28,2 28 37 9 11,5
10 2,05 2,05 2,88 1,13 0,60 1,7 2,28 30,2 28 38 10 10,6
11 1,75 1,7 ‘2,8§ 1,18 0,60 l,zg 2,25 30,8 28 3'_1' 9 9,1
12 1,60 1,50 2,87 1,12 0,72 1,75 2,15 23,0 28 3:_> 7 7,7
13 1,23 1,25 2.90 1.12 0.76 1,78 2,14 20,2 29 35 6 6,4
14 1,99 1,0(_) 2.92 1,11 0,84 1,81 2,08 14,9 3 34 4 §,1
15 0,_&0 0,75 2,92 1,10 0,84 1,8? 2,08 14,2 30 34 4 3,8
16 0,50 0,50 2,95 1,10 0,90 1,85 2,05 10,8 30 33 3 2,5
- 17 —_ — 2,98 1,08 1,08 1,90 1.90 — 31 31 — —

Como se ve, se trataba de una turbina de 30 caballos cuya
potencia se llevaba hasta 40 al colocarla entre los dos eyectores.
Con este ensayo se confirma la experiencia adquirida en Che-
vres, en lo que se refiere 4 la proporcién de salto recuperado.

A fin de haser mas visibles los resultados, se formé el grafi-
co representado en la figura 11.%, en el que se reconocen los nive-
les superior, inferior natural é inferior artificial. La linea que-
brada de abajo correspondea las variaciones de la 1epresion que
producen los eyectores. La abertura de éstos se represenia por
los filetes rayados verticales de la parte inferior de la figura y
pueden medirse segin la escals de la derecha. Puade compro-
barse que la desigual de abertura de las compuertas 6 eyecto-
res no produce variaciones apreciables en el nivel artificial
inferior.

Segtn los anteriores datos resulta que hay recuperacién des-
de que el salto natural tiene 1,7) 6 1,80 metros, llegando pronto
a ser aquélla de un 30 por 100 para un conveniente gasto en los
eyectores, que bastd fuese de cinco veces el de la turbina.

En Chevres los desniveles variaron entre4,5Vm. y $m., sien-
do manifiesta la recuperacion, y como en Vessy se ha encontra-
do ya para 1,80 m., es presumible que subsista entre 1,80 m. y
4,50 m., sin perjuicio de que se hagan nuevos ensayos cuando
se dispongza de uno 6 varios saltos de estas altnras.

El principal papel en la recuperacién corresponde 4 los eyec-
tores, por lo que es muy importante tomar toda clase de cuida-
dos y precauciones al establecer estos 6rganos hidraulicos a fin
de asegurar su mas perfecto funcionamiento.

Ls presa-fabrica, en la que las turbinas alternen con los
eyectores, debera construirse 4 través del rio y de tal manera
que se tenga agua abajo una corriente rectilinea en la mayor
longitud posible. Todo obsticulo que se halle aguas abajo de la
presa estorba tanto mas cuanto mas cerca de ésta se halle, por

lo que es indispensable que el zampeado de las compuertas-
eyestores, y ol lecho mismo de la corriente, no presenten resal-
to alguno en una gran distancia. La forma misma de los cana-
les de los eyectores tiene inflnencia sobre el vigor y efecto util
de las venas liquidas, debiendo el constructor dar & estos ca-
nales, en cuanto posible sea, el parfil de una vena natural, pues
de no tener esto presente se provocarin corrientes secundarias
laterales que perjudican el resultado.

El equilibrio dinamico de la vena debe respetarse cuanto sea
posible y hasta conviene determinar qué forma de vena sea la
que mayor efecto produzcea, razéa por la que seria preferible dar
al borde inferior de la compuerta un perfil curvilineo con prefe -
rencia al rectilineo. Sin embargo, ante las recuperaciones con-
seguidas hasta el presente, no parece que este Gltimo punto sea
de gran importancia. Las compuerias pueden situarse tanto
arriba como abajo del canal, dependiendo sélo de la altura del
salto y de la distancia de la contraccién de la vena, pues por
regla general esta contraccién debe corresponder 4 la salida de
la turbina. '

Como es imposible citar todas las consecuencias que se han
deducido de los estudios experimentales llevados a cabo, M. Ber-
noud aplica & dos ejemplos el principio de la recuperaciéon con
el fin de aclarar conceptos.

Supone primeramente un rio caracterizado por los datos si-
cuientes: 4 metros de salto de estiaje con un gasto de 30,000 li-
tros por segundo y 2,40 metros de desnivel en altas aguas
un volumen de 250 metros cibicos.

Los datos experimentales autorizan 4 suponer una recupera-
cién de 23 por 100 cuando el nivel artificial inferior haya des-
cendido 0,60 m. y en el caso de que el eyector deje salir sufi-
ciente caudal y los demas elementos se estim
den 4 las cifras del cuadro siguiente:

con

& que correspon-
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GASTOS . | RECUPRRACION l .
- Salto. Potencia Potencia
BSTADO DEL RIO . 3-1_0 Tarbina.| Eyeotor. | natural. - total.
— — —_ 0/0 —
Matros |M' por s.{M3 por s.|¥3 por s.|Caballos, I caballos. | Caballos.
Natural.....| 4,00 30 30 0] 1.200 0 0] 1200
Crecido ....| 2,40 | 250 40 | 210 960§ 25 | 240 | 1.200

La. instalacién deberfa hacerse como indica la figura 12.%, ¢
sea, dos turbinas laterales separadas por un canal de 8 metros
de ancho en doade se coloca el eyector. El gasto minimo de
30.000 litros se reparte por igual entre las dos turbinas, dan-
do cada una 600 caballos, mientras que el eyector se halle ce-
rrado. '

En el momento de las altas aguas se abren los reguladores y
se lleva el gasto de las turbinas & 40.000 litros. y como el salto
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patural es de 2,40 m. la potencia se reduce & 960 caballos, lo
que supone uns pérdida de 240 caballos. Pero abriendo la com-
puerta central (indispensable & causa de la crecida) empieza &
funcionar el eyector y cuando deja pasar el suficiente volumen
de agua -el salto artificial aparece, con la recuperacion del 25
por 100 supuesto antes, lo que produce un aumento de 240 caba-
llos, precisamente los que faltaban para conservar 4 la ins-
talacién los 1.200 caballos necesarios para su buen funciona-
miento.

Entre los limites indicados, el salto y el caudal pueden va-

riar de un dia 4 otro, pero se conseguira siempre la recu-
peracién maniobrando convenientemente la compuerta del
eyector.

El segundo ejemnplo es mas importante. Sea un riojen el que
el caudal de invierno es de 150 m® y el salto de 8 metros, pero
las crecidas reducen éste 4 5 matros cuando el volumen llega &
900 m?® por segundo.

Supongase que puede construirse una instalacion de 125 m.
de anchura, atravesando la corriente como indica la figura 13.%,
en la que se establecen cuatro canales eyectorss y en los inter-

medios grupos de 2 6 3 turbinas, mas una dedstas en cada extre-
mo. Sean 6 turbinas con actividad y 3 de reserva.

En aguas ordinarias se cierran las compuertas y todo el cau-
dal pasa por las turbinas, de modo que gastara cada una un vo-
lumen de 25 m?, siendo la potencia total de la instalacién de ca-
ballos 12.000. En tiempo de crecidas se abren los eyectores, ¥
puede suponerse que las dos turbinas centrales consumen 30 m*
y las otras cuatro 33 m® gastos que, si bien son algo exagera-
dos, se admiten para llegar hasta sl extremo en jla aplicacién
del principio de recuperacion.

Como el salto es solo de 5 m., la potencia es de 10.000 caba-
llos sin recuperacién, suponiendo que la disminucién de la po-
tencia es proporcional & la del desnivel, aunque sabido es gue
ol rendimiento de una instalacién hidroeléctrica decrece mas
rapidamente que el salto. Paro ea este c1s0 cabe lanzar 150 m?
por las compuertas laterales y 200 m® por las centrales; pues,
como ya se ha visto, la desigualdad de los eyectores no tiene in-
fluencia, y dada la relacién de volimenes entre los eyectores y
las turbinas puede suponerse en un 20 por 100 le recuperacion
para las turbinas 1,11, Vy VI, ysolo 10 por 100 para las centra-
les Il y V. En Chevres con eyectlores distantes 42 m. y gastods
turbinas de mas de 60 m® (en conjunto), se obtuvieron recupera-
ciones del mas del 10 por 100.

Asi, pues, la recuperacion to:al de la instalacion sera de ca-
ballos 1.700, de modo que sélo faltaran 300 caballos para obte-
per la potencia de 12.000 caballos antes deducida.

En el siguiente cuadro se reunen todos los datos y resulta-
dos del supuesto: ‘

GASTOS RECUPERACION

Potencia Potenciz

Salto.
_ Rio.

Tarbina. | Eyecter. natural, Bn. total.
J —_ 00 —
Metros. J¥3 por s.| K3 por s.|MS por s. Caballos. '

RSTADO DBL Ri0
caballos.{ Caballes.

Natural..... 8 150 | 150 0 {12.000 0 0]12.000

Crecido.. ... 5 900 | 200 { 700 [10.000f 10-20 | 1.700{11.700
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Entre los dos limites de aguas normales y crecida, el mejor
rendimiento dependera de la inteligente maniobra de las com-
puertas. Podra alimentarse dos syectores tan solo, recuperar
por un solo lado de la presa 6 equilibrar los gastos de todas las
compuertas; todo dependera del régimen fluvial y practica de
la operacién.

En estos dos ejemplos reducidos 6 sus ejes, s6lo se ha trata-
do del punto especial de la recuperacion.

En las figuras 12.% y 13.* se ha representado la disposicién
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en tajamear de las rejas de defensa, para contribuir & que no se
detengan las materias flotantes.

Como resumen, sélo cabe insistir en que la recuperacion se
funda en un fendmeno hidrdulico natural, por el que puede obte-
nerse la integral potencia de una corriente de aguas, aseguran-
do la fijeza del rendimiento de un aprovechamiento sin instala-
ciones auxiliares, es decir, que realiza la mejor concepcién téc-
nica. : '

J. JiMENO LassaLa.

KL PROGRESO DE LA INDUSTRIA DB L4 CALEFACCION Y DE LA VENTILACION

El Oesterr. Wocheus del 10 de Marzo da cuenta del Congreso
de constructores de aparatos de calefaccidén y de ventilacién ce-
lebrado en Hamburgo en Julio de 1905.

" Muchas comunicaciones han sido leidas por sus autores. La
primera, la del profesor Ritschell, de Berlin, que trata desde el
punto de vista técnico puramente, de la calefaccién y de la ven-
tilacién de las habitaciones.

M. Niess, de Hamburgo, ha examinado los medios de que dis-
pone la industria para llegar & la supresiéon de los humos ne-
gros de los hogares de calefaccién y para aumentar su rendi-
miento calorifico, principalmente en el caso de los caloriferos de
agua caliente 6 de vapor, manifestando que, en estos aparatos,
mas aun que en los hogares industriales, la combustién imper-
fecta, que determina la produccién de hollin y de humos, tiende
a reducir considerablemente el rendimiento, por lo que. es muy.
conveniente el empleo de disposiciones fumivaras.

' M Brabbée, Ingeniero de Viena, ha tomado como asunto de
sus estudios el rozamiento del aire contra las paredes en las
conducciones de gran longitud, tales como las que sirven para
la ventilacion de lds galerias de avance en los_ tineles. Presen-
ta con tal motivo una serie de notas recogidas. durante la cons-
truccién de muchos tfineles importantes, entre,elios el del Sim-
p}éq . Qe_ este estudio resulta, que las formulas,generalmente ad-
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mitidas para calcular las pérdidas de agua en aquellos condue:
tos dan estos casos particulares resultados erréneos, y que en los
tineles de una longitud superior & un cierto limite, se llega &
pérdidas de carga debidas a los rozamientos y a las fugas que
forzosamente han de tener lugar & lo largo de los conductos, ta-
les que, la llegada & las galerias de suficiente aire, viene
practicamente imposible por los medios ordinarios. El solo pro-
cedimiento que permite ventilar el lugar de los trabajos de avan-
ce, en este caso, consiste, segin el autor, en practicar dos gale-
rias paralelas y aisladas, que sirva una de ellas de conducto de
airezcién y la otra como conducto de vuelta, tal ¥ como se ha
practicado en el tunel del Simplén.

M. H. Pfutzner se ocupa mas especialmente de los procedi-
mientos de ventilacién emplendos en los teatros. Uno de ellos
consiste en enviar aire bajo presion en la parte inferior de la
sala y establecer un tiro ascendente. Otro procedimiento consis-
te, por el contrario, en aspirar por la parte inferior el aire, que
atraviesa la sala de arriba abajo.

Examing las ventajas y los inconvenientes de estos dos pro-
cedimientos desde el punto de vista del bienestar de los espec-
tadores, y de los peligros que pueden correrse en caso de incen -
dio, y concluye por considerar mas conveniente el primero, pues
ofrece menos peligro & la produccién de corrientes de aire y re-
tarda la propagacién de las llamas y del humo cuando el incen-
dio se produce en la escena como es el caso mis corriente.

M. Recknagel describe numerosas instalaciones modernas
de bafios, que ha tenido ocasién de visitar, é insiste sobre la ne-
cesidad, para sus propietarios, de atraer bailistas disponiendo

las piscinas de natacién con disposiciones mecanicas para pro-
ducir olas.—O.

EL MIERRO EN LA ANTIGUEDAD

M. Bennett H. Brough ha dado una conferencia en el West.
of Scotland Iron and Steel Institute, sobre el asunto que sirve de
epigrafe 4 estas lineas, y de la que damos un resumen, segin el
Iron and Coal Trades Review.

La fecha del descubrimiento del hierro ha sido objeto de mu-
chas discusiones, y se cree, generalmente, que el hierro em-
pleado primitivamente por el hombre era de origen meteérico.
M. Otto Vogel ha encontrado en pasajes de las primeras poesias
la indicacién de este hecho, y Sir Henry Bessemer, en 1895, ha.
citado testimonios segun los cuales se sirvieron en la construe-
cién de las pirdmides de un metal compuesto de hierro y niquel
de origen metedrico. A pesar de esto se permite emitir algunas.
dudas sobre tal punto.

También se ha discutido mucho sobre la época en que el hie-
Iro se empezo 4 usar en Egipto. Algunos pretenden que no se
empezd & utilizar hasta 600 afios antes de la Era cristiana, y
sin tener en cuenta hechos evidentes, pretenden que anterior-
mente 4 la época que ellos citan no se emplearon mis que 1ti-
les de piedra, de cobre y de bronce, y que estos 1tiles fueron los.
que se emplearon en la ereccién de las piramides. Estos monu-~
mentos, que se colocan entre las maravillas del mundo, fueron
edificados 3.000 afios antes de Jesucristo.

Es incontestable que. el hierro fué conocido de los egipcios,.
aun en una época muy remots, lo que no debe extraiiar tenien-
do en cuenta los conocimientos en metalurgia de este. pueblo, el
hecho de que el trabsjo del granito y del pérfido. se concibe. di-
ficilmente sin e} empleo de herramientas de acero, y que las.
tumbas, las mas antiguas, tienen inscripciones en donde se hace-
mencién del hierro. Por dltimo, el profesor Banermann ha en-
contrado en el alto Egipto yacimientos de mineral de hierro con.
manganeso, que tienen marcas evidentes de una explotacién.
muy antigua.




