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trabajo @ (que muchos concurren. Neve Ia sancion de los mis y

entada en su din & la consideracion de altos poderes.
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ALUMGRADO ELECTRICO DEL PUERTO DE BARCELONA

(Continuacion.)

In el muelle del Depésito, conforme apuntamos en la Introduccion, no

se requicre otro
driulica de 25 toneladas; toda vez (ue ol trozo restante de aquel muelle,
desprovisto de focos en 1a actualidad, 6 sea el espacio comprendido entre
su arranque y la

alumhrado que el de la plazoleta inmediata & la grua hi-

casa de macuinas, Ss¢ hallard suficientemente iluminado
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por las grandes limparas cléctricag (que se instalarin en el préoximo muelle
de la Muralla. Para el objelo expresado hastaran, pues. os focos ordina-
rios adosados i la fachada principal del taller de reparaciones,

Por tltimo, para ¢ alumhrado de los cuatro pasos trasversales emypla-
zados en los muelles de la Muralla Yy de Nan Beltrin, frente 4 Jag calles de
Simon Oller, Duque de Medinaceli, Alhareda y Vila y Vild, todos ellos de
la misma longitud y anchura [(30m-15m) | Dastard instajar en cada uno seis
focos ordinarios dispuestos en dos filas de 4 fres, cuya separacion resultar:
de 12 metros, asi como de |5 la de los focos inmedintos de una misma fila,

mehu.'ci(in,.—])etcrminado, pucs, el nimero y clase de todos Jos me-
cheros de la distribucion, 6 lo (fue es lo mismo, conocido parcial y total-
mente el consumo por hora del gas que ha de invertirse en el ngevo alum-
brado de los muclles; en posesion del plano minuciosamente detallado de
nuestro puerto, vy fijada en el mismo Ia posicion exacta de las diversas ca-
ferias que le cireunden pertenccientes 4 la Compaiiia Lebon, que ha de ser,
como sabemos, nuestra abastecedo ", la primera cuestion que nos compete
resolver es la relativa al numero, emplazamiento ¥ longitud de las nuevas
caiierias derivadas de aqucllas y destinadas 4 Ia alimentacion directa de los
diversos focos proyectados.

Iin este problema, generalmente sencillo, y mucho mds en el caso par-
ticular de que se trata, solo puede ofrecer algunas dudas la posicion mas
conveniente de la cafieria principal que ha de surtiy Jog muelles del Rebajo
y de Pescadores, donde los focos son alego mas numerosos ¥y aparecen dis-
tribuidos con cierta irregularidad.

Pueden adoptarse, en efecto, multitud de soluciones mds 6 menos satis-
factorias; pero cliro es que pensando con algin detenimiento |a solucion
mas venlajosa serd indudablemente la de la eafieria que desde su punto de
empalme con la de abastecimiento se dirija por el camino m4s corto y di-
recto posible al centro de la zona en que radiquen los focos mas numerosos
¢ importantes de la distribucion, y que en sus posteriores cambios ¢ infle-
Niones afecle siempre una posicion intermedia & Jo que dicha zona vaya
adoptando en sus propias variaciones de posicion, Do este modo los puntos
en que se requiera el gasto mayor del fltido tendrdn siempre y 4 su inme-
diacion, y & una distancia sensiblemente igual para todos ellos, la materia
mis importante de Ia distribucion; siendo fdcil, por consecuencia, cl servi-
cio de las zonas restantes, donde los focos sean menores en nimero 6 de
mas pecuedia intensidad, por medio de otrag cafierias de orden sccundario,
derivadas & su vez de la principal.

Con lo dicho j uzgamos bien justificada ln relacién adjunta de las cafieriag
{[ie 86 proyectan sin necesidad de descender 4 mas prolijas y enojosas acla-
raciones, '
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Cafieria principal.—Arranca del paseo Nacional, frente @ la calle del
Juicio (Barcelonetal, derivandose de la cafieria de 0m,18 de diametro que
la Sociedad Lebon tienc establecida en dicho paseo; sigue Por la via que
separa los dos grupos de tinglados abicrtos hasta la Escala del 1ey; conti-
nta por el andén inferior del Muclle Viejo y termina en el cxtremo del
Muelle de Pescadores, del lado de la Darsena de la Industria. Su longitud
total es de 392 metros.

Cafieria secundaria.—Se deriva de la anterior, pasando por 1a via inte-
rior de los tinglados del grupo Norte, dirigiéndose después al andén hajo,
por donde contintia hasta 13 melros pasada la Machina con una longitud
total de 167 metros.

Ramales derivados dela cafieria principal.—1." Arranca frente @ la via
(ue separa el grupo Sur de tinglados, del varadero de los Sres. Bofill y
Martorell; dirigiéndose por ella y lado Este de la plazoleta inmediata, hasta
encontrar el varadero de Pescadores. Longitud 160 metros.

90 ge dirige por la via que separa el grupo Norte de tinglados, del
espacio del andén destinado & deposito provisional de mercancias, con 70
metros de longitud.

3.0 Tn la via central del grupo Qur de tinglados con un desarrollo de
70 metros.

4°y 5" Enel espacio comprendido entre los almacenes de la Escala
del Rey. Longitud total 66 metros. .

6° En toda la longitud del Muelle de Pescadores del lado de la Darsena
del Comercio, hasta la actual Capitania del Puerto, con un desarrollo de
137 metros.

7° Tntre el varadero y embarcadero del Muelle de Pescadores, con 32
metros de longitud. ‘

Ramales derivados de la caferia secundaria.—1." En la via que media
al Norte de los tinglados entre los dos espacios destinados & depositos de
mercancias, con una Jongitud de 45 metros.

2.2 Adosada al muro posterior del almacén que limita el desmonte del
Muelle del Rebajo por 1a parte Norte, terminando en el andén alto al ex-
tremo dei segundoespacio de deposito, con una Jongitud total de 105 metros.

3.2 Desde la cafieria secundaria hasta el almacén Norte de la Escala del
Rey, con solo una longitud de 17 metros.

Ramales derivados directamente de olras cafierias de la Sociedac Le -
bon.—1.° Empalma en la calle de Llauder y se dirige por el Muclle del
Deposito al Taller de reparaciones para el alumbrado de la plazoleta de
servicio en la grua de 20 toneladas, con un desarrollo de 95 metros.

2° Empalma con la cafieria emplazada en la via de la zona maritima
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mis inmediata al Paseo de Colén, y se dirige por el paso transversal {rento
a i calle de Simon Oller, con una longitud de 15 metros.

3.7 Se deriva de la misma caficria que el ramal anterior, dirigiéndosc
por el segundo paso transversal, frente & ln Plaza de Medinaceli, con el
mismo desarrollo que aqucl.

1.7 Empalma con la cafieria ue abastece la Estacion de los ferrocarriles
directos de Madrid & Zaragoza y DBarcelona y se encamina por el tercer
paso transversal (Muclle de San Deltran), frente 4 la calle de Albareda,
con la misma longitud que las dos anteviores.

0" Parte de igual cafieria (que cl anterior y cruza por su cju ¢l cuarto
piso transversal, frente & la calle de Vila y Vild, con longitud también
de 4H melros. ‘

Tal es cl cuadro completo de nuestras cafierias, cuyas principales di-
mensiones pasaremos & determinar & continuacion, '

Cilenlodle la cafieria principal.—Conocidas la posicion y longitud exae-
las de cada cafieria, Ia primera operacion que hemos hecho ha sido la de
replantear su tfraza sobre el terreno con la mayor escrupulosidad, 4 fin de
proceder & su nivelacion y conocer In diferencia de cotas verticales entre
dos cualesquiera de sus puntos arbitrariamente elegidos.

Lia determinacion precisa de estos desniveles, de Ia mayor importancia
para el cdleulo de Jos didmetros, por cuanto dada la diferencia de densida-
des, enfre el gas de hulla y el aire atmosf¢rico, pueden influir poderosa-
mente ¢n el aumento ¢ disminucion de las presiones manométricas. Sale-
mos, en efecto, que si P representa la presion del gas en el punto de toma:
[ la presion atmosférica en el mismo punto; II'la diferencia de nivel entre
cste y otro cuaiquicra de la distribucion; B el peso del metro ctbico de
alre, v linalmente, It el peso especifico del gas, la presion manométrica, en
¢l punto elegido, indicardun nimero de milimetros igual & P—b + I (B—F,
cn el supucsto de que no exista corriente (Idida alguna, 6 que el gas per-
manezca estacionado en el interior de las cailerias. Para los puntos mas
clevados que el origen deberd tomarse ol signo positivo, y el negativo para
los mas hajos. '

Por consiguiente, la correccion ue debe hacerse para tener en cuenta
L diferencia de nivel, serd tanto mis importante, cuanto mds difiera ia
densidad / del gas de la 13 correspondiente al aire atmoslérico; y serd nula
para el valor de 7:==1}. Ahora bien; Ia densidad ordinaria del gas de hulla,
tomando la del aire por unidad, varia de 0,35 4 0,48; lucgo el valor medio
del B—4 sera de 0,80 y la presion-por unidad superficial en un punto cual-
quiera de las cafierias, vendrd representada por P—U +- 0,80 H; lo que
traducido al lenguaje vulgar quiere decir que, para todos los puntos mas
clevados que ¢l origen de la canalizacion, la presion manométrica exceder:
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4 1a del arranque en %/,, de milimetro por cada metro de elevacion; y por
el contrario, sera mas pequefia en idéntica proporcion para los (ue se en-
cuentren mas bajos.

Asi, por ejemplo, si con una presion de 30 milimetros en el punto de
toma nos proponemos perder una carga total de 10 milimetros al extremo
de la caferia, cuyo diametro se ha de calcular, y suponemos que dicha
extremidad se halla 10 metros mis elevada que el origen, por el solo hecho
de este desnivel, la presion manométrica {inal habra aumentado 0,80 >< 10
— 0m 008 con relacion & la del arranque, ¥y serd, por lo tanto, de 38 mili-
metros; y como queremos conservar tan solo 30 — 10 = 20 milimetros, po-
demos disponer de una pérdida de carga efectiva de 18 milimetros para sev
consumida por el rozamiento del gas y demas pérdidas habitualmente de-
hidas al movimiento circulatorio detl {luido. Si, por el contrario, el extremo
de la cafieria se hallase 10 metros mas bajo, la presion manomeétrica bajau-
ria también & 30 — 8 = 22 milimetros, y no nos quedarian disponibles mis
que 2 milimetros de carga para llegar :i los 20 reglamentarios; exigiéndose,
por consecuencia, didmetros mucho mayores y gastos harto mas crecidos
(ue en el caso anterior.

Conocidas, pues, dichas cotas y tomada con el manometro diferencial la
presién media del gas en el empalme de la cafieria principal con la de abas-
tecimiento, nos hallamos ya en posesion de todos los datos necesarios para
proceder al cialculo del didametro de dicha cafieria, prescindiendo por ahora
de otras pérdidas de carga que las debidas al desnivel y al rozamiento.

Como la cafieria en cuestion no solo posee diferentes ramificaciones en
puntos diversos de su longitud, sino que 4 la vez y en varios de sus trozos
alimenta de un modo directo cierto nimero de mecheros, la formula que
dehemos aplicar cs la siguiente:

R ML (Q lq—) -+ 437
D 2 e e en la cual representan:

(100)* 7 P—p

D = Didmetro de la tuberia.

] = Peso especilico del gas.

1. = Longitud de la cafieria.

Q -— Volumen de gas que entra por hora en la conduccion.

i = 1d. id. distribuido regularmente A lo largo dela cafieria.

> = Presion del gas en el punto de toma = 30 milimetros.

| .= Presion manométrica (ue descamos conservar & la extremidad de la
caneria.

Nada tenemos que observar respecto & los valores de L y de I’, que nos
son perfectamente conocidos, ni 4los de () y ¢, que podemos deducir con
facilidad de los simples datos del problema; pero, en cambio, nos conviene
Namar la atencion sobre los de ky .
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La fé6rmula anterior, que podemog llamar teodrica, se ha calculado, en
efecto, para una cafieria exactamente calibrada ¥ que no presentara en gy
interior la mas pequena irregularidad. Desgraciadamente, en la practica
varian radicalmente los €asos; pues bhien se empleen tubos de fundicién )
de palastro, unos Y otros se hallan mas 6 menos deformados por ei molde
6 por el batido; presentan en Su interior rebabas y asperezas de todo gé-
nero; sus juntas, aun lag mejor hechas, ofrecen resaltos de mas ¢ menos
importancia, y muchas de ellas vacios ¢ huecos anulares; por tltimo, no
tardan en producirse depésitos que, con el tiempo, se convierten en verda-
deras obstrucciones. De aqui que la corriente fltida no pueda circular libre.-
mente y sin tropiezo alguno, experimentando, por el contrario, numerosas
perturbaciones que, traduciéndose en otrag tantas pérdidas de fuerza viva,
influyen poderosamente en la disminucién del gasto. De aqui la necesidad
de introducir en la expresada formula un coeficiente llamado de correccion,

La mayor parte de los Ingenieros estin contestes en admitir un aumento
en el gasto de 45 4 un 50 por 100 como en lasg conducciones de agua; io
que equivale 4 introducir en la férmyla (1) ordinaria en vez de RLQ?® este
otro producto.

hx<Lx (1,475)% > Q*=2,176 RLQ?; ahora bien, tratandose de] gas
de hulla, cuyo peso especifico medio es de 0,465, el producto de % por 2,175
= 0,465 > 2,175 — 1,0018; luego bastara con hacer k=1 para tener en
cuenta la susodicha correceion; valor que se ha, extendido practicamente 4
la formula m4ds general,

En cuanto al valor de b, presion manométrica en e extremo de la ca-
feria, debe determinarse a priori y fijarse pura y simplemente por nuestra
voluntad, como las cargas finales en las cafierias de agua potable. Claro es
que, segun el mayor 6 menor valor que demos § b, el didmetro obtenido
sera también mag grande 6 mgs Pequeio, pues ambos valores crecen 4
disminuyen en relacign directa. Debemos, pues, proceder con algtin dete-
nimiento en sy eleccion, porque de ello dependen esencialmente, no solo el

buen régimen del servicio que se trata de establecer, sino el gasto mas im- -

portante tal vez para sy instalacién. Para regir nuestro criterio debemos

tener presente que en la generalidad de log casos la presién manométrica "

de que se trata debe quedar bastante elevada para subvenir 4 las mayores
necesidades del consumo, que suelen acumularge en esta zona extrema, y
sobre todo para poder atender 4 las futuras contingencias de] servicio, que
tal vez exijan la prolongacion ulterior de 1a caneria. De aqui que dicha

—_—

1,58 kLQ2
(1) Nos referimos & la formula sencilla D= _(1-(;())? X, _?-QT; aplicable &l caso en que la ca-

Teria no alimente mechero alguno en su longitud.

v DRI
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presion no deba hajar nunca de 20 milimetros, sin que puedan existir reglas
fijas para su determinacion, i no ser las de cardcter prudencial basadas en
12 economia de instalacion. En nuestro caso parlicular ocurren precisamente
las mismas circunstancias que hemos citado con el caracter de preventivas,
pues no solo el consumo €s de gran importancia & la extremidad de la ca-
fieria principal, sino que lo probable serd tener que prolongarlo mis ade-
lante, sean cuales fueren las obras de reforma de la distribucion.

Asi, pues, y recordando que la presion en el origen es de 30 milimetros,
hemos creido conveniente fijar la pérdida total de carga en solo 6 milime-
tros, con lo que conservaremos una presion manomdtrica de 24, suficiente
para todas las nccesidades antedichas; y que, dada la corta longitud de la
caiieria, nos conducira seguramente d la determinacion de didmetros acep-
tables. '

Ahora bien; no hay que perder de vista la influencia del desnivel en la
presién, que pucde modificar y aun anular ol resultado de nuestras previ-
siones. En el caso actual, el extremo de la cafieria se halla 25 metros mas
hajo que el arranque; luego por este solo concepto, la presion manométrica
habra descendido en el linal 4 30 — 0,80 >< 2,5 =28 milimetros, y como la
que pretendemos conservar es de 214, claro es que la pérdida de carga por
rozamiento y otras causas derivadas de la circulacién del fluido, deberd ser
tan solo de 98 — 24 = 4 milimetros, con cuya cifra habrd de calcularse el
didmetro como si la conduccion {uese horizontal.

En todo lo que antecede hemos supuesto que la cafieria principal cons-
taba de un solo tramo uniforme desde el principio al fin, sin ramificaciones
ni tomas secundarias; pero en el caso mas general que comprende tambi¢n
ol nuestro no sucede asi, sino que dicha cafieria se compone de diferentes
trozos, comprendidos naturalmente entre los empalmes de dos ramales con-
sccutivos; y claro es que ha de resultar de gran conveniencia para el cal-
culo y para la economia de la instalacién considerar cada uno de estos
trozos como una cafieria completa é independiente, con lo que lograremos
reducir sus secciones cn proporeion con las verdaderas exigencias del con-
_sumo, determinando & la vez las pérdidas parciales de carga en cada uno
de los puntos de empalme, (uc nos son precisos para el cileulo de las ca-
ferins secundarias, y cuya suma nos dard Ja pérdida total.

(Se continuara.)
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