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Esto es particularmente debido al bajo precio de coste 4 que
resulta la energia hidroeléctrica en Dais montaiioso, por lo que
Duede presumirse la fabricacién en grandes cantidades de 1os abo-
nos azoados sintéticos, como el nitrato de cal y de amoniaco y el
cianamido. Estos productos, de los que la agricultura hace un
gran consumo, podrdn reemplazar 4 los nitratos de sosa impor-
tados de Chile, cuyo precio, ya muy elevado, aumentard méis en
cl porvenir & medida que se vayan agolando los yacimientos.

La seda, que ha enriquecido 4 la metrépoli de Lyén, aprove-
cha mucho la energla de los saltos de agua. ;Por qué no aprove-
charla también para la lana, el algoddén y otros textiles? Es la
hulla blanca una mina duradera Y fecunda capaz de satisficer &
todas las necesidades; es una de las riquezas de Francia y preci-
sa aprovecharla lo mds ampliamente posible para poder reem-
plazar al carbén que falta.

El lahoratorio de mdquinas de Zurich

D. VIGENTE WACHINBARRENA Y D, JOSE GEBAM

Ingenieros de Caminos.

(coNncrnusiéN) (1)
SECCION TERMICA

Comprende esta seccién las mdquinas cuya energia es de ori-
gen térmico, de vapor, frigorificas ¢ de explosién, asi como tam-
bién las calderas y los' gaségenos necesarios para la produccidn de
vapor y gas para aplicaciones de esta energia.

En la galeria de calderas estin instaladas una caldera de ho-
gar interior y otra pequefia vertical de la Maschinenbau-Gesells-
chaft, de Basilea; una pirotubular de l1a Schweiz Lokomotiv Mas-
chinenfabrik, y una caldera acuotubular de J. A, Niclausse, de
Paris. La superficie de calefaccién de estas calderas son, respecti-
vamente, 40, 5, 70 y 60 metros cuadrados, y las presiones de
trabajo son de 12 atmésferas para todos los generadores, excepto
para la caldera Niclausse, que puede trabajar hasta 20. Como
instalacién fumivora se emplea un aparato Kowitzke en el primer
generador, y en la caldera Niclausse una parrilla mecdnica sis-
tema Muenckner,

La caldera pirotubular dispone de un recalentador Schwoerer,
donativo del propio inventor, alojado en una caja de palastro que
4 voluntad sc puede conectar 6 desconectar del generador, Para
poder regular completamente la temperatura se ha previsto un

“humeral complementario que pasa por el recalentador, y por

donde circula un volumen, variable 4 voluntad, de los gases de
la combustién.

Una bomba de alimentacién de alta presion sistema Wor-
thington, otra de vapor con volante de la Schweiz Lokomotiv
Maschinenfabrik, y dos inyectores sislema Friedmann completan
la instalacién de la galeria de calderas.

La de vapor comprende los siguientes motores: una maquina
de vapor horizontal de triple expansion; otra verlical de dos ci-
lindros, de la Casa Escher Wyss, de Zurich, y otra compound,
regalo de la Maschinenfabrik OQerlikon.

El principal motor es la mdquina de triple expansidn, cuyos
émbolos tienen 240, 375 y 600 milimetros de didmetro, con una
carrera comun de 700 milimetros, y el 4rbol motor da 100 revo-
luciones por minuto.

(1) Véase el nimero anterior.

Los cilindros de alta y baja presién, con volantes y dems
piezas, proceden de la Casa Gebriider Sulzer, de Winterthur, vel
de media de Escher Wyss. Entre los cilindros de alta y media
bresion estd montada en el arbol de maniobra una dinamo Thury
de corriente continua y de 110 HP., construida por la Socibté de
I'Industrie éléctrique, de Ginebra; y entre el de media y baja cstd
acuilado un volante para transmisién por cable, que acciona una
dinamo de corviente alterna trifisica de 50 HP., construlda por la
Casa Brown Boveri y C.*, de Baden.

El drbol motor estd dispuesto en dos piezas unidas por un
embrague, y las comunicaciones entre los cilindros se pueden
obtener, permitiendo hacer independiente la parte de baja pre-
sién, con las de media y alta presién, De este modo estas dos 1il-
timas pueden trabajar independientemente con un momento de
inercia muy reducido del rotor de Ja dinamo de corriente conti-
nua, lo que significa una circunstancia muy favorable para los
ensayos de regulacidn,

El cilindro de alta presién tiene distribucién sistema Sulzer,
con marcadores para el trazado de las curvas de elevacién y des-
censo de las vilvulas.

Este cilindro, como los demds del motor, tiene envolvente §
camisa de vapor. El vapor es admitido por la parte central, pu-
diendo circular 6 no en la envolvente por medio de wuna manio-
bra de dos llaves de cierre. Igualmente dispone de tubos de co-
municacioén entre el cilindro y los depdsitos intermedios, de ma-
nera que accionando una llave especial de tres vias se puedan ob-
tener en los mismos diagramas indicadores, la caida de presion
en la tuberia, el cilindro y el depésito 6 cdmara intermedia. Se
bueden disponer tres grupos de émbolos distintos en este cilin -
dro, con el fin de obtener tres valores diferentes para los espacios
perjudiciales. El regulador de que dispone es centrifugo, del tipo
Koller con movimiento helicoidal y vaivén del manguito.

El cilindro de presién media tiene distribucién sistema I'ri-
kart. La admision y el escape del vapor son independientes, vy la
compresién se realiza por medio de una doble excéntrica, pudicn-
do variar entre 0 y 70 por 100. Un regulador de resorte rige la
distribucién, que también puede maniobrarse 4 mano.

El cilindro de baja presién tiene distribucién tipo Radovano-
vic, con regulador de contrapeso.

Los cilindros estin dispuestos de manera que el motor pucle
funcionar indistintamente con uno solo de ellos, con combina-
cién de dos 6 con los tres cilindros 4 la vez, con expansion siu-
ple 6 fraccionada. -

Cada regulador, por medio de un juego de transmisiones
sencillas, puede actuar sobre cualquiera de las tres distribi-
ciones. .

Las manivelas de alta y baja presién son de platillo con ori-
ficio, de manera que pueden ficilmente cambiarse la carrera (el
émbolo, colocando los botones de las manivelas en estos dislin
tos orificios, 6 el angulo de acuiiado de las mismas.

La potencia del drbol motor se puede determinar . por mudlio
de frenos mecdnicos ordinavios 6 frenos eléctricos, v cl trahujo
transmitido por los cables se puede registrar automadticamente
por un dinamémetro hidraulico suministrado por la CasaJ. Ams-
ler-Laftfon, de Schaffhausen.

Haciendo trabajar la dinamo como motor, y desconectando
sucesivamente las piezas de la mdquina, se puede determinar,
por la potencia eléctrica indicada en el cuadro, el trabajo resis-
tente pasivo que absorbe cada elemento desconectado, asi como cl
rendimiento orgdnico total del molor.

En esta mdquina se pueden realizar numerosos ensayos térmi
cos y dindmicos y trabajos de investigacién interesantisimos.

La maquina de vapor vertical de la Casa Escher Wyss y C.",
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estd construfda para trabajar 4 20 atmésferas de presién. El ci-
lindro es de 210 milimetros de didmetro interior; el de baja; de
380 milimetros; la carrera comun es de 300 milimetros; el drbol
motor da 250 revoluciones por minuto. :

La distribucién en el cilindro de alta es tipo Meyer, y en el
de baja por vdlvulas Trik, pudiéndose variar l.g periodos de ex-
pansidn y compresién ampliamente por medio de una doble ex-
céntrica, que modifica el dngulo de acuiado de las manivelas, -

El regulador est4 montado en el volante y lleva un aparato
sistema Doerfel para determinar el nimero de vueltas, con anillo
de masas de inercia intercambiables, rozamicntos artificiales, et-
célera. :

Dispone, como la miquina de simple expansién, de camisas
de vapor.

Dado el tipo de construccién sélida de este motor, trabaja en
el Laboratorio casi constantemente Y sin riesgo algunc para la
presién en el generador de 12 atmésferas, y con completa admi-
sion en el cilindro de alta, sirviendo como reserva la mdquina
grande descrita.

La condensacién se hace por medio de un condensador de su-
perficie instalado en el sotano, procedente de la Maschinenfabrik
Burckhardt, de Basilea. Las bombas de circulacién y de aire re-
ciben movimiento por balancin de un pequeno motor horizontal
de distribucién Rider y regulador de potencia sistema Weiss.

Esta miquina es de movimiento reversible, que se puede efec-
tuar fdcilmente durante su marcha, sin influir grandemente en
el vacio del condensador. Sus principales caracteristicas son: did-
metro del émbolo del cilindro de vapor, 125 milimetros; carre-
r4, 200 milimetros; didmetro del émnbolo de la bomba de aire,
185 milimetros; carrera de la misma, 200 milimetros; nimero
maximo de revoluciones por minuto, 250. :

Igualmente hay intalada en la galeria de motores una turbi-
na Laval de 10 HP. El aparato ha sido suministrado por el pro-
pio inventor, y tiene la disposicién normal que caracteriza 4 este
género de motores. En marcha normal de 2.400 revoluciones por
minuto. La polea de transmisién ests recmplazada, para poder
hacer los énsayos, por una polea de {reno con refrigeracion inte-
rior. Para estos ensayos se usa un simple frcno de cinta, revesti-
do de tacos de madera, y con él se consigue, 4 pesar del excesivo
himero de vueltas y la escasa masa volante, reducir aquéllas &
menos de una vuelta por minuto, sin que deje de ser el movi-
miento del motor completamente uniforme.

Como instalacién de condensacién para esta turbina de vapor
se dispone de un radio-condensador, regalado al Laboratorio por
M. E. Mertz, de Basilea. El aparato funciona admirablemente Y
bermite por observacion de dos temperaturas y de la cantidad de
agua que recibe por segundo, la cantidad de vapor que entra en
la turbina.

Como aparatos frigorificos hay instalada una méquina frigoris
fica de 4cido carbéuico de la Casa Escher Wyss. EL compresor es
de simple efecto y de maniobra por transmisién. Su didmetro es
de 60 milimetros ¥ su-carrera de 100 milimetros. El nimero de
vueltas que da por minuto varia de 100 d 120. La construccién
diliere con ventaja de la de los lipos antiguamente usados, pues
¢l condensador est4, dispuesto en el basamento del molor, sirvien-
do de apoyo el ‘compresor, que es horizontal. Como hasta ahora
la maquina frigorifica no se utiliza para fabricacién de hielo, sélo
se ha previsto un evaporador, en el que se mide, por medio de Ia
condensacién del vapor de agua, la cantidad de calor absorbidg
bor el agua salada. '

Este aparato tiene grandes aplicaciones en numerosos €nsayos
rmicos. © - . S L L

" La instalacién de gas estd formada por gaségenos de uiia ca-

Pacidad para 10 4 15 HP., que alimenta un motor de gas de
10 HP., de la Casa Escher Wyss, y otro de 5 HP., fabricado por
la Casa Deutz,

Ademds de estos motores existe uno de petréleo de 5 HP.,
construido por la anterior Casa cilada.

Los gasdgenos han sido suministrados por la Schweiz Loco-
motiv Maschinenfabric, y su disposicién se ha previsto de mane-
ra que puedan producir, para ciertos ehsayos, gas de agua 6 gas
puro de 6xido de carbono.

El motor de gas de' 10 HP. da 220 vueltas por minuto en
marcha normal. El didmetro de su émbolo s de 210 milimetros
¥ su carrera 320. El periodo de compresién puede variar entre li-
mites muy amplios, alargando 6 acortando lu longitud de la bic-
la por medio de piezas suplementarias en los cojinetes de la ca-
beza. Tiene un regulador tipo Letombe, con distribuidor de mez-
cla variable.

Ll agua de refrigeracién se toma separadumente para la cami-
sa 6 la culata del cilindro. En ol escape estd dispuesto un gran
calorimetro de refrigeracion para medir la temperatura de los
gases expulsados, que varia de 10 & 15° G, Con esta disposicion
se puede formular un balance completo de lus calorias producidas
en ¢l motor de gas. '

A los dos motores de gas y al de petroleo se les hp aplicado
un gran aerdmetro con ventilador, para determinar la cantidad de
aire aspirado.

Los frenos que se utilizan para medir en estos aparatos la po-
tencia disponible en el drbol motor son de gran polea, con refri-
geracion interior, y dan excelente resultado.

Como el edilicio del Laboratorio estd situado en la falda de
Zurichberg, se vio desde un principio la imposibilidad de ob-
tener el agua subterrdnca suficiente para la condensacion de las
instalaciones de vapor, y, por tanto, sc¢ construyé un depésito de
refrigeracion, que se ejecutd 4 teda satisfaceion por la Casa Klein,
Schauzlin y Becker, de Frankenthal, Bl sistema de enfriamiento
s¢ obtiene por un ventilador centrifugo que consume unos
4 11P., lo que no representa gasto de consideracién en el Lahorg-
torio.

Las tuberias de vapor estdn instaladas de manera que cada
una de las tres calderas pucde alinentar cualquiera de los moto:
res de vapor, proporcionando esta disposicién gran facilidad para
el servicio, :

El principal aparato de medida es una balanza muy ingeniosa
y sensible que pesa el vapor condensado. ‘

La construccion de Ia torre, donde estd alojado el depésito dé
alta presién, ha permitido instalar un gran manémetro de mer-
curio de gran altura, consiraido por la Casa Dreyer, Rosenkranz
y Droop. La lectura directa es ficil, pues el tubo ascensiorml‘,
colocado en el hueco de la escalera priucipal, es accesible en todos
los pisos. b

Separado por un tabique de la galeria de calderas, hay insta-
lado un pequefo taller de reparaciones, con dos pequefios tornos,
un pulsometro, una bomba Worthington, propia para hacer el
mismo servicio que la del condensador de superlicie 'y que pue=
de, ademds, emplearse para la alimentacién del depésito de
agua. ' '

. SEGCION ELLCTRICA

Como en el Institulo de Fisica de la Escucla Politécnica Fe-
deral hay un Laboratorio Electrotécnico, la Seccion eléctrica del
Laboratorio de Mdquinas solamente se ha proyectado con el fin
de hacer posibles los ensayos de las méquinas térmicas é hidrau-
licas' instaladas, suministréndoles cargas ficilmente regulables, ¥

T ————
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poder utilizar la energia producida durante los engayos de los
motores en el alumbrado eléctrico de los locales.

~ Como resultado de este criterio, las mdquinas eléctricas se
han tenido que acomodar 4 los motores instalados, y, por tanto,
los tipos de las dinamos no se han podido prestar 4 dar variedad
4 esta enseflanza especial.

Los aparatos instalados son:

Una dinamo de corriente continua tipo Thury, de 110 HP.,
cuyo inducido estd iustalado en el drbol motor de la mdquina de
vapor horizontal de expansion triple, entre los cilindros de alta Y
media presidn, y que desarrolla una tension normal de 240 4 260
voltios.

Otra dinamo de corriente continua tipo Oerlikon, de 110 HP.,
con inducido en el drbol motor de la mdquina de vapor vertical
de doble expansién que desarrolla igual tensién que Ja anterior,
Esta dinamo puede también producir corrientes mono y bifdsica,
para lo cual parten de los puntos convenientes de su arrolla-
miento conexiones que terminan en los anillos colectores.

Dado ¢l nimero de revoluciones del motor de vapor, la fre-
cuencia de las corrientes alternas es de veinticinco periodos. Pero
se ha previsto que esta dinamo pueda girar & doble velocidad, des-
acoplindola de la citada méiquina de vapor y alimentdndola como
motor sincrono por la corriente urbana, que es de 50 periodos.

Un alternador trifdsico, especialmente construido por la Casa
Brown Boveri para utilizar los elementos disponibles de Ia 1 nstala-
cién. Este alternador es de inducido fijo é inductor mévil exterior,
con culala unida 4 los brazos del volante de la maquina de vapor
horizontal de triple expansion. Su potencia es de 50 HP., la ten-
sién normal por fase de 100 voltios y la frecuencia de 25 perfodos.

Un motor asincrono trifisico de la Casa Aliot de 50 HP., que
por medio de un acoplamiento directo acciona la bomba centrifu-
ga, tipo Sulzer, de alta presion.

La instalacién eléctrica de alumbrado del laboratorio es de
corriente continua y sistema trifilar, y para subdividir los 240
voltios & que se produce la corriente en dos circuitos 4 120 vol-
tios, hay un grupo de dos dinamos compensadores.

La instalacién de alumbrado estd constituida por 110 ldmpa-
ras de arco y unas 400 de incandescencia, sicndo la carga méxi-
ma de unos 70 kilovatios. Las limparas de arco estin instaladas,
principalmente, cn las salas de dibujo, mediante aparatos de ilu-
minacién indirecta por reflexién.

Existen dos cuadros de distribucion. Uno destinado especial-
mente para las dinamos instaladas, baterias de acumulsdores y
salida de los circuitos de alimentacién y otro especial para las
pricticas de los alumnos que permite emplear enchufes y conduc-
tores flexibles para combinar los generadores, motores, aparalos
de medida y resistencia para los ensayos.

En esta Seccién se hacen ensayos de acoplamiento en paralelo
de las dinamos de corriente continua y alterna; determinacion de
caracteristicas de ambas clases de generadores; determinacién de
las distintas pérdidas sulridas en éstos y en los motores y estudio
del grado de importancia de cada una; variacién de la tension y
modo de regularla en los sistemas de distribucién de corriente
continua con dos y tres conductores, y funcionamiento del grupo
compensador. '

PRACTICAS DE LABORATORIO

Todos los laboratorios, establecidos en gran nimero y en
constante desarrollo, contribuyen indirectamente 6 de un modo
directo 4 la ensefianza, verificindose en ellos numerosos y bien,
estudiados trabajos pricticos. ‘

Asi, el Laboratorio de Eusayos de materiales coopera, segin

antes se ha dicho, en la ensehanza técnica muy activamente,

El Ingeniero-Director, profesor Schiile, que consagra su supe-
rior inteligencia en aquel Centro 4 interesantes trabajos de inves-
tigacion, es el profesor de los cursos de materiales de construc-
cién y de tecnologia de hierro de los semestres cuarto Y quinto de
la Escuela de Ingenieria civil, y dirige personalmente las pricti-
cas de los alumnos, auxiliado por el personal 4 sus ¢rdenes. Estas
interesantes lecciones son de las pocas que se dan en el Politéc-
nico en idioma francés, :

En el local del Laboratorio hay un salén para las lecciones
orales y otro para los trabajos grificos, y todos los elementos de
andlisis, investigaciones y ensayos estin & disposicién de los
alumnos, que en pequefios grupos, durante cuatro horas 4 la 5e-
mana, realizan todas las funciones del personal auxiliar oficial.

Durante nuestra visita tuvimos ocasién de comprobar ¢émo
estos alumnos intervenian en ensayos de resistencia de estructu-
ras metdlicas, bastidores tubulares para aeroplanos militares y
postes de hormigén armado para transporte de energia eléctrica,
y en los laboratorios quimicos y en el gabinete de metalografia
realizaban reconocimientos de materiales pétreos y metalicos de
aplicaciones constructivas ¢ industriales, & los que se da extraor-
dinaria importancia.

Las précticas de Laboratorio para los alumnos, aparte de las
que se realizan en el de Ensayos de materiales, anteriormente ci-
tado, estdn constituidas por las que se efectian para la Seccién
de Ingenieria mecénica en el edificio del Laboratorio de Electro-
mecanica y en el Laboratorio electrotécnico del Instituto de Fisica,

En el local actual de la Escuela Politécnica existe sin insta-
lar, por falta de sitio conveniente, interexante material para me-
diciones y pricticas hidrdulicas, cedidos & la Escuela por la Co-
mision de los Sérvicios Hidrdulicos federales de Berna. Se reduce
esla instalacién 4 un trozo de canal de seccidn Yy pendiente {ija,
donde podrdn realizarse toda clase de aforos por vertedero, pan-
tallas méviles y molinetes. Al terminar las obras de ampliacion
del edificio tendrd su sitio adecuado.

No hay instalacién especial de canal mdévil, en donde, 4 se-
mejanza de lo que ocurre en algunas escuelas superiores de Inge-
nieria de Alemania, pudieran estudiarse los efectos de las turbias
6 acarreos variables en los fondos y mérgenes de los cauces, ni
la influencia que los revestimientos de estas mdrgenes y la insta-
lacién de espigones pudiera ejercer en el régimen de aquéllos.

La instalacién hidriulica para ensayos queda reducida al cu-

nal de desaglie de las turbinas, que hemos descrito en su lugar
oportuno y 4 algunos pequeitos trozos de canalizos formados de
armazén metilica y placas de eternita, producto semejante i la
wralita, que se fabrica en Barcelona, y donde se hacen algunos
experimentos especiales de velocidades y de marcha de ondas.
. Los alumnos de la Seccién Mecdnica asisten por grupos y col
caracter obligatorio & una serie de ensayos y experimentos en lus
tres Secciones: Hidrdulica, térmica y eléctrica, bajo la direccion
de los profesores titulares de los cursos y de los auxiliares. 1.0s
temas son todos especialmente estudiados por las tardes, después
de las lecciones orales, aunque el laboratorio estd todo el dia
abierto & disposicién de los alumnos, que pueden ampliar 6 re-
petir en las horas hdbiles los ensayos en estudio.

Eatre los grupos de motores hay instaladas numerosas mesas
de trabajo y encerados portitiles, donde se siguen en detalle todo
proceso de cilculo, experimentacién é proyecto.

Aun en pleno periodo de vacaciones de Navidad hemos visto

‘numerosos. escolares desarrollando sus temas experimentales con

gran interés (1). ‘

(1) Tomados entre log mas importantes de.los ejercicios que comiinmen-
te realizan los alumnos; & continuacion indica la Memoria algunas de las Sec-
ciones, Hidrdulica y Térmica, que han sido las especialmente estudiadas por
los Sres, Machimbarrena y Cebada.




REVISTA DE‘OBRAS PUBLICAS

EXCURSIONES ESCOLARES

Forman parte de los planes de ensefianza de la Escuela Poli-
técnica de Zurich variadisimas excursiones escolaves, 4 la que se
presta la intensa vida industrial de Suiza y la ficil, rdpida y eco-
némica comunicacién que existe entre todos los puntos de la na-
¢ién, 4 pesar de su quebrado suelo, El mismo Zurich es un mu-
seo de ingenieria que puede ser visitado por los alumnos del Poli-
técnico para hacer interesantes estudios en las muchas instala-
ciones de toda clase que contiene.

Los gastos que originan estas excursiones son costeados por
los alumnos, sin que la Escuela les preste ninguna ayuda finan-
ciera. 86lo se ocupa, 4 lo sumo, de conseguir una pequefia re-
duccidn en las tarifas de los ferrocarriles federales, con lo que
estos gastos vienen & sumarse al costo de_los estudios de las ca-
rreras de Ingenieros en Suiza, anteriormente detsllado.

Los temas generales de estas expediciones suelen ser los si-
guientes: )

a) Estudios y reconocimientos geologicos,

b) Levantamiento de planos, nivelaciones, pricticas geodé-
sicas y astrondémicas.

¢) Aforos de corrientes naturales, canales, etc., y estudio
del régimen hidréulico de las cuencas suizas.

d) Estudios de los aprovechamientos industriales de las co-
rrientes de agua. Visitas 4 los saltos de agua en instalacién y
construccion.

e) Industrias de maquinaria hidrdulica, eléctrica, locomo-
lores, turbinas de vapor, etc.

7) Instalaciones de abastecimiento y saneamiento de pobla-
ciones.

9) Construccién, montajes Y refuerzos de puentes metd-
licos.

h} Ferrocarriles de vapor, eléctricos y funiculares.

i) Rectificacién de torrentes, encauzamientos de rios.

J) Explotacién de ferrocarriles, proteccién, enclava-
mientos.

k) Construccién de aparatos para ferrocarriles, cambios de
via, carretones, placas y puentes giratorios, etc. '

!) Construccién y montaje de aparatos de elevacién y trans-
porte, :

m) Construcciones de fibrica y de hormigén armado.

n) Organizacién de trabajo en las grandes construcciones:
canales, tineles, presas, etc.

*
* ¥

" En nuestra Escuela de Caminos realizan los alumnos nume-
rosas excursiones escolares por Espaiia en todos los cursos de la
carrera, y en los Anuarios se da cuenta detallada de los trabajos
¥V visitas que se hacen con este motivo.

Estos viajes se facilitan gracias al apoyo que generosamente
suelen prestar las Compafiias de transporte, especialmente la de
ferrocarriles, que conceden billetes gratuitos, tanto 4 los al'xmnos
como 4 los profesores, con lo que coutribuyen de un modo eficaz
Y practico 4 la enschanza, y justo es rendir 4 dichas Compaiiias
el tributo de alabanza ¥y gratitud que merecen por semejante pro-
ceder,

Ademds, la Escuela tiene consignacion en sus presupuestos
anuales para pagar 4 sus profesores Y alumnos los gastos mate-
riales que estos viajes les ocasionen.

La mayor parte de estas excursiones se hacen aprovechando
los periodos de vacaciones y dan excelenles resultados practicos,
por lo que conviene fomentarlas. ’
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Costo del Laboratorio de maquinas de Zurich.

Por considerar de interés el bresuptiesto total y de detalle del
edificio y de las instalaciones que componen el Laboratorio de
Electromecdnica del Politécnico de Zurich, 4 continuacién inclui-
mos, separadas por departamentos, las partidas que integran
aquél, expresando con todo detalle, no sélo las unidades de los
motores, sino también los aparatos auxiliares y de medicién de
que se dispone para los ensayos.

I.—Departamento térmico.

Francos,
1. M&quina de vapor de triple expansidn de 100 HP,. ., 48.923,50
2. Idem id. Compound vertical do 100 HP. e 14.275
3. Idem id. de gran velocidad (donativo de la Casa Oer-
Hkon)oovo oo, e . »
4. Turbinade vapor Laval de 10 HP....,............. 1.800
5. Radio condensador de vapor (donativo de M. Merz). »
6. Miquina frigorifica de 4cido carbénico con evapora-
) T e, 5.750
7. Motor de gas con vilvalas de 12 HP............. ves 6.000
8. Idem id.ded HP............ e, e 2.000
9. Idem de petréleo de 4HP......... ... e .. 2.000
10. Bomba de aire para condensacién accionada por m4-
quina de vapor horizontal................... Ceees 5.070
11.  Condensador de superficie de corriente inversa...... 3.765
12. Bomba centrifuga...........ooooiinnins 830
13. Bomba doble de vapor tipo Worthington...... v 2.270
4. Pulsémetro..........oooveeviiininnnn Ceies 310
15.  Caldera de vapor Cornwall....... e, ceveves 113810
16. Caldera de vapor pirotubular con recalentador Schwo-
rer y parrilla mecdniea., .., .. .. ety i, 17.980
7. Calders de vapor acuotubular sistema J. A. Ni-
clausse,..... e e iieiaees Covanann veees 14.145
18. Caldera de vapor vertical...... 2.805
19. lnstalacién generadora de gas, tipo Dowson........ 4.100
20. Bumba de alimentacion de las calderas de vapor con '
transmisién de polea....... Ceeeiiene .. Pereeenas 1.265
21. Idem de id. Worthington............... N 1.180
22. Dos inyectores tipo Restarting.................... . 137,50
23. Contador de agua, sistoma Schmidt....... e 645
24. Depdsitos de agua para alimentacién...,........... 1.870
25. Bomba de alimentacién vertical con transmisién por
excéntrico desde la méquina pequeiia de vapor.... 320
26. Refinador de aceite tipo Bardy.................0 0 . 690
27, Torre de refrigeracién por evaporacién............. 3.530
28. Instalacién de ensayos en loalto de la chimenea.,... 480
29. Tuberias de vapor, tuberias de agua de condensacién
con aparatos de medicidn, ete........ e, 31.785
30, Tuberias de agua............. 6.805
31. Tuberias de gas y agua para los motores.,,........... 3.140
VALOR TOTAL DE LAS INSTALACIONES DEL DEPARTA-
MENTO TERMICO....4.\...., e . ceeens .. 149,681

Il.—Departamento hidraulico,

1. Turbina de baja presién axial, con aparato de freno é
instalacién de regulacién, rodetes méviles y distri-
buidores variables..........ovvuinsiiinnnnnn... 13.885
2. Turbina de alta presién de 35 HP. para ruedas Loef-
fel-Pelton, con regulacidn automatica de velocidad

y presion.......... e i Cheriaes e, ‘e 6.150
3. Turbina de alta presién tipo Girard de 35 HP........ 2.050
4. Depésito de aire, regulador de presidn........ e 2.935
9. Bomba de émbolo de alta presién................... 16.050
6. Bomba centrifuga de alta presién.,........ Cereeen 6.015
7. Idem id. de bajapresion.....................o..... 6.120
8. Turbobomba para presién de 9 atmdaferas y rendi-

miento de 60 por 153 metros edbicos. . ............ 1.125
9. Turbobomba para presién de 9 atmdsferas y rendi-

miento de 120 por 310 metros cibicos. ,....... .o 1.725

g
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Francos. . . Francos.
10. Turbobomba para 9 atmdsferas de presién y rendi- 3. Indicadores de presién, mandmetro de mercurio, bom-
miento de 180 por 465 metros clibicos.......... e 2510 ba de presién, bomba de vacio, calorimetro, plani- -
11. Depdsito para la turbina de baja presidn............ 4.080 metro, aparato para medir deformaciones pequefias 3.782,80
12. Depdsito de agua de la torre............. e 92.750 4. Indicadores, llaves, registradores de diagramas.. .. - 6.582,50
18. Tuberias y canales con instalaciones de vertederos y 9. Tacdémetros, tacdgrafos, contadores de vueltas, taco- .
aliviaderos....... e e ceeeien. 25,890 metro Bifluid, ete................ 0. IERRRERPPIT 1.010
— 6. Termometros......vvvvevenernenneis., e -150
VALOR TOTAL DEL DEPARTAMENTO HIDRAULICO.....  91.28) 7. Mandmetros y vacuémetros....... e 630
8. Bidscula para carbén............. R e e 800
. 9. Contador de agua de alimentacién............. e 571,80
HI.—Departamento eléctrico. 10. Contador de agua sistema Schilde.............. ... 1.330
1. Generador de corriente continua de 100 HP, acoplado TOTAL PARTE TERMICA . ++nrrnnnnnnrsn,. ... 1921710
4 la miquina de vapor de triple expansidn...... . 10285 —
2. Generador de corriente continua de 110 HP, con dispo- b) Departamento hidrdulico.
siciones para ser utilizado como generador en co- 1. Carretén de ensayos.. ........vvuveeernnns 430
~rriente alterna......... ... e Ceeaee 12.190 2. Aparatos para medir la altura del agua.............. 426,75
3. Generador trifdsico de corriente alterna de 50 HP. aco- ‘3. Molinets hidrométrico de Amsler-Latfon............ 720
plado 4 la méquina de vapor de triple expansidn.. . 7.575 4. Molinete de Ott de Kempten......... vvvvvuvunns.,s _ 201,40
4. Dinamo de dos colectores para divisién de tensidn . .. 1.645 5. Flotador con escalas de medicidn. ... .. Veeeens e 330
5. Divisor de tensidn sistema Dobrovolsky...... ceriees 1.150 6. Dinamdmetro con muelle................. S |-
6. Motor asinerouo de induccién de 50 HP. de corriente 7, Tubo de Pittot............ e e . 365
trifdsica.. ..o i ees R 6.385 8. Aparato para mediciones de ondas..... e 2.628,15
7. Regulador de tensién automatiza (dominativo del in- 9. Dinamémetro penduiar........... [P eenes 1.250
geniero de Ginebra, M. H. Guénod).....c.,.... .. » 10.  Aparatos para la obtencién de diagramas para la bom- :
8. Dinamo pequeiia de corriente continua (donatlvo del _ ba de émbolo.............. e et 180
Director M. Hiiber, de Ocrlikon).,............... . » 11. Indicadores................. e N 723,10
9. Cuadro de distribucidn, con sus aparatos de interrup- 12. Tacémetros diversos y contadores de vueltas ..... . 594,55
cion, medicidn y regulacidn, asi como las instalacio- 13. Mandmetros y vacuémetros, ... ......... even.s tees 663,40
nes del reductor de bateria .............o.000i.., 17.265 _ ) - T
10. Bateria de acumuladores con 2 por 72 elementos.....  18.860 TOTAL PARTY HIDRAULIOA ... cvvvve e 1641
11. Conexiones entre mdiquinas, aparatos y cuadro de ¢) Departamento eléctrico.
distribueidn...........o. S LR RERR 4.435 1. Verificador de aislamiento y comprobador de acumu-
A B T T ladores., ..vovvnn. et et et eeeeeearseraanan. 121,25
VALOR TOTAL DEL DEPARTAMENTO ELEOTRICO. 79 700 2. Voltimetro Weston con resistencias 1'educt1va T 382,50
3. Amperimetro calérico con schunts.................. - 311,25
1V.~Transmisiones, griias y varios. 4. Amperimetro de corriente continua con schunts. . ... 150
5. Voitimetro y amperimetro registrador combinado... 681,25
1. Transmisidn principal......... cerveieniciinenes 14070 6. Galvanémetro universal de presién con schunts y
2. Dinamdmetro de presién de aceite para transmisiones 2.585 ACCOSOIOB. v e s e, e . 680,85
3. Acoplamiento Zodel para la miquina de vapor vertical R.645 7. Vatfmetro de precisién con resistencias reductoras.. . 461,25
4. 'T'ransmisiones para los motores de gas y petréleo, asi 8. Oscilémetro sistema Blondel.. e oo 1.300
como para los talleres de reparacidn.............. 2.503 9. Contador de VReltas. . vever vevrrernrnnsnennnnn,s . 31.%
5. Cables y correas de transmision.......oeves ovve.. . 2.208 ' . i —
6. Graa corrediza eléctrica de 6 toneladas de potencla... 9.775 PoTAL PARTE RLECTRICA.... ... .. Crrrreeeess __‘f’it_’,‘f
1. Griha corrediza de 2 toneladas con maniobra de husillo 1.680 Q) Herramienlas, e6C. v v vvurvrnseivenne.eensenss 5.290,10
8. Gru;zg;::dlzu de 2 toneladas con maniobra de en- 1.975 TOTAL DE INSTRUMENTOS DE MEDIC&(SN,HERRA-_”—
9. Gﬁla corrediza de 2 toueladas. ............ e . 1.17% . MIENTAB, ETC...... Trrrrrrrrmnrresreees ﬂ
10. Diferencial de 3 toneladas ................. Ceeenae il VI.—Fundaclones de maquinas e vees . 36.100
11. Torno con drbol de direceion,......ovvuvevivernenn, 3.130
12. Torno pequeiio, tipo inglés...v.vve vrnerrvrunre nns 640 Resumen de los gastos totales.
13. Rueda de esmeril.,......... e a e 130 I. Mdquinas de departamento térmico........... cee.. 194,681
Bastidores, eacaleras y va,mos.. R, e Veeeseeas 6.860 II. Idem id. hidrdulico,......ov.vvvvvnnn.. RPN ves 91.285
T III. Idemid.eléetrico........iiiiiiiiiie, e 79.730
VALOR TOTAL DE TRANSMISIONES, GRUAS Y VARIOS. 50.403 IV. Transmisiones, graas y VA0S .....uevvvsensranne. 50,403
V. Aparatos de medicién, herramientas y varios..... .o 36.899
V.—Instrumentos de medicion, herramientas VI. Fundaciones...... e EERRRENELE 36.109 B
y analogos. SUMA . o iiverenes criivinnnenennnnnannees 489.098
a) Depariamento térmico A. Instalaciones de mti.q'uinas Y sus .cimientos.. SSTERTER 489,098
1. Contadores para gas y aire, aparatos de medicién de B. Gastos de construccidn del edificio del Laboratorio, in-
agua, instalaciones para determinacién de permea- . cluso carbonera y chimenea................. eeeen 174100
bilidad en el cilindro de alta, tobera y turbina de , C. Gastos de construccién del edificio de clases, incluso : .
VADOL. .. .... e e 3.729,25 valor del terreno, cercado del patio, 1nsta1aclones.h_(_ii9ﬁ'_.
2. Instalaciones para obtencién de diagramas en las m4- Co8TO TOTAL DE LAS INSTALACIONES, GONSTRUCCIO~
' e 624,75 NES Y EDIFICACIONES COMPLETAS v +vvvv.veeses 1,312,660

quinas de vapor, gas, etC. e iiinieroneion.




