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BREVE HISTORIA DE LAS TURBINAS HIDRAULICAS

Por Roberto Cordova

profesor de mecanica, depto. de ciencias energéticas y fluidicas

No se sabe @mn exaditud quién, donde o
hace ecanto tiempo se grovechd pa
primera vezlafuerzay energia que posee
una arriente de aua, aunque parece
probable que la inspirad6n haya venido
de otro uso mas antiguo del agua: la
irrigadén. Eran empleados diversos
medios en los tiempos antiguos para
elevar el agua de los rios a una dtura
mayor que la de sus méargenes, de donde
correria por cendes y zanjas a los
campos. Uno de é&tos eralarueda persa o
sagia que es unarueda grande montada en
un ee horizontal con cucharas en su
periferia. Estas ruedas pueden verse
todavia trabajando en Egipto, acopladas a
engranes y movidas por unbdfalo, burro o
camello.

Alguien debe haber notado, hace mucho
tiempo, que auando se desenganchaba la
bestia, la rriente tendia ahace girar la
rueda en direcadn opuesta, concibiendo
asi la idea revolucionaria de que la
corriente de aua tiene energia y por lo
tanto poda hace trabgo. De todas
maneras, las ruedas hidraulicas primitivas
no eran diferentes de la sagia y se
conedaban con un mecanismo semejante,
a una piedra de molino. Seguramente d
inventor se regocij6é a hacese la ideade
gue evitaria muchas molestias en la
moli enda de granos, aunque
probablemente no vislumbré e acance
gue traeia alas generadones posteriores.
La primera dusién literaria d invento,
hedcha por Antiparter de Tesal6nica, data

de los afios 80 a.C. y dice quitando la
afedaddn liricas “Dejad vuestra labor
vosotras doncdlas que trabgjdis en €l
molino... porque Ceres ha ordenado a las
ninfas del agua que hagan vuestratarea”.

Los romanos conocian y usaban las ruedas
hidréulicas como una fuente de fuerza
mecdnica, y la historiarecoge d nombre de
Vitruvius como € ingeniero que llevé a
cabo ta modficadon. Se aee que las
guarniciones del muro Adriano, tenian
unos cuantas ruedas hidraulicas para mover
molinos de trigo; pero quizas porque
contaban con abundantes esclavos, los
romanos no explotaron la energia de la
corriente de aua extensamente. En su
imperio, €l trigo se molia generalmente en
molinos de mano, algunos de los cuales &
han encontrado en los stios donde
existieron colonias romanas en Inglaterra.

Fueron los sjones los que popularizaron
su wso en la gran Bretafia. Las evidencias
mas antiguas encontradas en documentos,
son las de una @ncesion dada por €l rey
Ethelbert de Kent, tiene la fecha de 762
dC. La «wstumbre se difundio
répidamente. En aquella éoca ¢ oficio del
constructor de molinos era vigjar por todo
e pais construyendo molinos nuevos y
atendiendo a los que necestaban
reparadones y era una ocupadon
importante antes de la mnquista de los
normandos. Estan registrados mas de 5000
molinos en el censo de 1086.
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Figura 1. Diferentestiposde ruedas hidraulicas &) alimentacion superior (rueda
gravitatoria pura) b) alimentacion lateral; c) de paetas planas; d) deimpulsion inferior; €)
paletas de dimentacion inferior; f) turbina Banki

Las ruedas hidrauli cas comunes que obran también las primeras turbinas que
principalmente por el peso del agua, por construy6 € hombre. Las primeras ruedas
ser las mas elementales y obvias fueron hidréulicas & @nstruyeron posiblemente
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en Asia, Chinay laIndia, haceunos 2200
afos; de Asia pasaron a Egipto y desde
alli a Europa (unos 600 afios después que
en Asia) y América Leonardo Da Vinci,
Galileo y Descartes, entre otros,
redizaron estudios tedricos y matematicos
sobre las ruedas hidréulicas. Mencidn
especia merece ¢ francés Parent (1666
1716) fisico y matematico de Paris y
miembro de la Red Acalemia de
Ciencias, estudia por vez primera d
funcionamiento de las ruedas hidraulicas,
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y geniamente prevé que iste una
reladon optima eitre la velocidad de la
rueda y la velocidad de la orriente de
agua. Las mejoras hedhas a las ruedas
comunes dieron como resultado la
construccion de las ruedas de impulso y de
reacedn las cuales presentan la ventgja de
aprovechar la energia dnética y, por lo
tanto, ser de menor tamafio.

Las figuras sguientes presentan los tipos

principales de ruedas hidraulicas y en ellas
se puede notar su evolucion en €l
uso, no solo de la eergia
gravitacional sino también de la
variadon de la catidad de
movimientos (principio de Euler),
constituyéndose asi estas ruedas en
las preaursoras de las modernas
turbinas hidréaulicas.

El uso de la energia hidraulica no
es nada nuevo y se remonta amas
de 2000 aflos atras, pero se
desarrollo  lentamente  durante
espado de 18 siglos, debido al
inconveniente de que las
instaladones  deberian  situarse
junto a los rios; mientras que las
maquinas de vapor se podian
instalar en cualquier lado.

Al evolucionar la teaologia de la
transmisién elédrica, esta permitio
e gran desarrollo de las plantas
hidroelédricas y por consiguiente,
de las turbinas hidraulicas. En este
nuevo esquema de transformacion
de energias. energia hidraulica O

energia dédrica [  energia

Figura 2. Turbina hidraulica propuesta por Euler

mecéiica las ruedas hidréulicas-
debido en gran parte aque en ellas
el agua entray adtGia Uinicamente en
parte de la drcunferencia no asi en
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las turbinas en las cuales e agua lo hace
en toda la drcunferencia - tienen dos
desventgjas fundamentales. rendimiento
bajo y velocidad de rotadén muy lenta (4
a 10 rpm). Las turbinas hidraulicas
naderon para superar estas desventgjas, y
su evolucion hasido el aumento cada vez
mayor de la velocidad de rotad6ny de su
eficiencia ©n € fin de onseguir
potencias espedficas mas dtas, o que
permite generaddn elédrica a mas bao
costo.

El estudio de las turbomaquinas
hidrauli cas como ciencia no se aeahasta
gue Euler en 1754 pblica su famosa
memoria de Berlin sobre maquinaria
hidraulica en la que expone su teoria de
las maguinas de reacéodn :"Théorie plus
compléte des machines qui sont mises en
mouvement par la reaction de |I' eau'! .
En esta memoria desarrolla Euler por vez
primera la ecuaddn fundamental de las
turbomaquinas, deducidas igualando el
par a la variadon de la caitidad de
movimiento del fluido en su paso pa €
rotor. Enlafigura2 puede verse undibujo
delaturbina hidraulicaideada por Euler.

Posteriormente d ingeniero  francés
Claude Burdin (1790- 1873), profesor de
la escuela de minas de Saint Etienne, en
su cdebre memoria de la acaemia de
Ciencias desarrollala teoria“ des turbines
hydrauliques ou machines rotatoire a
grande vites®” “aaufia por vez primerala
palabra “turbina” para d vocabulario

! Nota del editor: "Teorfa més completa de
méguinas que son puestas en movimiento pa
lareac¢on el agua’

2 Nota del editor: "Teoria de turbinas
hidréulicas o maguinas rotatorias a gran
velocidad”
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téaico. La palabra turbina viene del latin
turbo- inem, que significarotadén o giro.

Burdin fue un ingeniero tedrico; pero su
discipulo Fourneyron (18021867) fue un
ingeniero pradico, y logr6 en 1827
construir la primera turbina hidraulica
experimental digna de tal nombre; més alin
a lo largo de su vida, Fourneyron
congtruira un centenar més de turbinas
hidraulicas para diferentes partes del
mundo. Esta turbina que tuvo un éxito
clamoroso, porque @a @paz de explotar
saltos mayores que los explotables con las
antiguas ruedas hidraulicas, era radia
centrifuga, de inyeaion total, y escape
libre; aunque Fourneyron previd también el
tubo de apiraadn, cuyo estudio redizo é
mismo.

Desde 1837 las turbinas hidréulicas de
Henschel y Jonval compiten con las de
Fourneyon. Otras turbinas hidréulicas
anteriores a siglo XX fueron la de
Fontaine, y sobre todo la desarrollada en
1851 po Girard, que ea de acedn de
inyeacion total y que dcanz6 una notable
difusion en Europa.

Los tipos mencionados no son los Unicos,
y, aunque dgunas de estas turbinas han
logrado sobrevivir y aln siguen en
funcionamiento, han dejado ke construirse
por lasrazones sguientes:

1) rendimiento bajo sobre todo en cargas
parciales de (70-75% aplena caga
hasta 50-55% a 50% de la caga).

2) velocidad de giro muy reducida, vy,
Como conseauencia,

3) potenciapor unidad muy baja.

En 1891 la cetral de Nidgara caisd
sensaddn con ura potencia instalada de
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1470 kW. A comienzos del siglo XX
aparecen las turbinas hidraulicas de gran
velocidad y gran rendimiento, Unicas que
se onstruyen en la aduali dad.

A grandes rasgos = puede resumir asi €l
desarrollo de las turbinas hidréaulicas:

O El siglo XVIIl es & siglo de  su
gestaaon.

0 El siglo XIX el de su nadmiento (en
este siglo naderon en América las
Turbinas Pelton y las Turbinas
Francis) .

O Elsiglo XX €l de sudesarrollo.

A principios de este siglo aparecen las
turbinas hidraulicas de gran velocidad.

O 1905 — en USA existen turbinas
hidraulicas de 7360 kKW girando a
250rpm (turbinas Francis gemelas),

1915 creadon de la Turbina Kaplan,
1918 laturbina Banki

1914 laturbina Turgo

1950 laturbina Deriaz

1970 laturbina Bulbo

©c 0O 0O O ©

Las turbinas hidraulicas, como ha poddo
notarse, son maquinas cuyo desarrollo no
pertenece alas Ultimas décalas. Hace
mas de 2000afios que d hombre haceuso
de dlas y poco més de un siglo que las
principales casas constructoras de Europa,
Asia y América redizan un esfuerzo
sistematico con e  obeto de
perfecdonarlas. Su evolucion mo ha
terminado sino pa e contrario se ha
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acderado en los Ultimos afios ya que las
necesidades de energialimpia cala dia son
mayores y los stios disponibles exigen
turbinas mas rapidas, mas compadas y
sobre todo mas eficientes.

En e campo ck la dencia y la tecnologia
asi como en todas las ramas del saber
humano siempre habra dgo que descubrir
y mejorar, por lo que lainvestigaddn debe
ser permanente, tal como lo muestra d
desarrollo de las turbinas hidraulicas, v,
gue se ilustra e la siguiente narradén
titulada "El error del obispo Wright".
tomada del libro."La oracién de la rana’
de Anthony de Mello, S.J.:
Hace muchos afios, un obispo de la
costa este de los Estados Unidos =
hallaba vistando una pequefia
universidad religiosa de la @sta
oeste, alojandose en casa ddl rector de
la universidad, un joven y progresista
caedrético de Fisicay Quimica
Un dia d redor invit6 alos miembros
de su facultad a cenar con el obispo,
para que pudieran beneficiarse del
saber y la experiencia de &te
Después de la caa, la mnversadon
se caitr6 en torno a tema del
milenio, del que @ ohispo asegurd
gque no poda tardar en llegar. Y una
de las razones que aujo para ello era
gue ya se habia descubierto todo en €l
terreno de la naturalezay se habian
hedho todos los inventos posibles.
El rector, con toda cortesia, mostro su
desaauerdo y dijo que, en su opinion,
la humanidad se encontraba en los
umbrales de una @a de grandes
descubrimientos. El obispo desafio a
redor a que mencionara uno de dlos,
y €l redor dijo quetenia esperanzade
que e e plazo de dncuenta dios,
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més 0 menos, los humanos podrian
volar.

Aquello le produjo a obispo un
ataque de risa. “Si Dios hubiera
querido que los humanos volaramos,
nos habria dado alas. El volar esta
reservadoalasavesy alos angeles.”
El obispo se gellidaba Wright y
tenia dos hijos llamados Orville y
Wilbur, que fueron los inventores
del agroplano.

BIBLIOGRAFIA:

MATAIX, C., Turbomaqgunas Hidrat
licas, Editorial ICAI, 1974

DE PARRES, J. L., Maquinas Hidrauw
licas, México, 1966

VIEJO ZUBICARAY, M., ALONSO,
P., Energia Hidroelédrica, Editorial.
Limusa, 1977.

19



