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I.—Pruebas del Depésito de Gijén.

Para poder bien penetrarse de las explicaciones que vamos
4 dar, conviene describamos previamente las pruebas que hizo
el constructor del Depésito de Madrid, Sr. Ribera, con motivo de
una obra anterior en Gijén, y cuyos resultados le indujeron a
aplicar igual sistema, en bovedas 4 la gigantesca cubierta de Ma-
drid, después de haber construido otros 25 Depositos mas pe-
quefios.

Conviene hacer este examen para descubrir las razones que
impulsaron al constructor & seguir esa disposicion, que desde
luego podemos adelantar, no fué sugerida por un afan de lucro,
sino por un razonamiento digno de ser estudiado, &4 pesar de‘su
aparente fracaso. :

En vista de la importancia de la cuestién, me propuse des-
entrafiaria sobre‘el terreno, aprovechando un viaje 4 Espafia,
porque de otra manera, discurriendo lejos de la ocurrencia, sin
haber visto las cosas con sus propios ojos, se incurre facilmente
en el error, y en todo caso, la opinién que uno se forma es siem-
pre influida por las opiniones sjenas.

El natural propésito de los contratistas de aplicar soluciones
econémicas es un mévil legitime, y en la mayor parte de las
obras se ve coronado de éxito, pero en este caso particular de-
bemos investigar si las disposiciones adoptadas en Madrid de-
ben ser imitadas, en parte, por lo menos.

Reproduzcamos, pues, y ante todo, las pruebas verificadas
en el Depdsito de Gijon (2).
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== Como se ve (sigue diciendo el Doctor Emperger), el acta de
estas pruebas, redactada por el Ingeniero Sr. Luifia y firmada
por muchos Ingenieros del Estado que asistieron a todas estas
experiencias, ha proporcionado al Sr. Ribera una base autén-

(1) Racordarin nuestros lectores que este eminente Ingeniero austriaco, Di-

rector de la acreditada revista Beton & Eisen, que es una autoridad en hormigén’

armado, vino 4 Fspafia para visitar las obras del Sifén de! Sosa ¥ del Deposito de
Madrid. |
Con este motive ha publicado en los nuimeros de Septiembre, Octubre ¥ Fe-

brero de la citada revista una serie de articulos, que creemos de interés y opor-
tunidad traducir. ‘

(2) El Doctor £mperger ha reproducido casi integra el acta delas pruebas que
@ publicé en el num. 4.635 del 24 de Enero pasado de la REVISTA, Por esta razén
creamos innecesario reproducirla aquf,

tica para los cileulos que juzgb necesarios para la construceién
segura de la cubierta de Madrid,

II.—Historia del hundimiento,

. EY

Aunque el hundimiento fué ya deserito en los nimeros V y
VII de 1905 de Beton & Eisgen, creemos conveniente ampliarlo
con nuevos datos.

El estado de adelanto de Ia obra en el dfa 5 de Abril de 1905
SO representa en la figurs nim, 1.
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La superficie total de la cubierta es aproximadamente de
80 000 m? dividida en cuatro compartimientos.

El muro divisorio central es de ladrillo; los otros dos de hor-
migén armado.

Estaba terminado sl compartimiento niim. 4,yenlosi.%y 2.0
se habian ejecutado todos los pilares Y vigas y principiadas las
bévedas, de las que una tercera parte préximamente estaban
construidas, segin se aprecia en el dibujo anterior.

. Las fotografias nims. 2, 3 y 4 dan idea de la forms en que se
llevaba este trabajo (1).

Se procedié entonces & hacer pruebas en el compartimiento
numero 4,

Se-efectuaron éstas sobre las 36 bovedas de una fila. La so-
brecargsa de calculo era de 700 kilogramos potr m?, y se lleg6
d cargar con un espesor de 0,80 de tlerra, repartida con la ma-
yor igualdad posible, equivalente 4 un peso de 1.050 kilogramos
por m%, 6 sea 1,5 veces la carga de calculo.

(1) Bl Sr. Emperger publicé por i»nadvertencia‘ una vista de la construccién del
Depésito de Gijon, en el que se siguié la misma marcha quéen el de Madrid; nos.
otros publicamos ademas dos vistas del Depésito de Madrid durante su construce
cion,
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Fig. 8.°—1.° y 2.° compartimiento del Depésito de aguas en Madrid, durante la construccién,
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Las flechas que se observaron en la clave de las bévedas
' 1.
2.000
chas inferiores 4 las observadas en los ensayes de Gijon, cuyos

fueron de 3 milimetros, es decir, de la luz de 5m,78, fle- -

\

AN

Fig. 4.*~Depésito de aguas en Gijén, en construcei6n, por el mismo sistema
i que el depésito de Madrid.
detalles se describon en el capitulo I de este articulo. Asi es que
no pudieron menos de considerarse muy satisfactorios los ensa-
yos hechos en el Depésito-de Madrid.
Después de estas pruebas se procedié 4 cubrir aquel compar-
timiento con el espesor de 0,25 de tierra que debia llevar.
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Pero el 29 de Mayo del mismo afio, y cuando se estaba pro -
cediendo & la investigacion de las causas del accidente, ocurrio
el segundo acto de esta tragedia, que sirvié de esclarecimiento
4 la Comisién técnica encargada del examen del ocurrido. Se
habia ya convenido en atribuir la culpa exclusiva 4 la deficien -
cid de los arriostramientos transversales, cuando pidieron la pa-
labra las vigas del primero y segundo compartimiento, que adn
no estaban cubiertas, segtin hemos dicho anteriormente.’

Dichas vigas sufrieron deformaciones, como las que repre-
senta la figura nam. 5.

Queda manifiesto que indudablemente las alteraciones en 1a
temperatura han podido originar estas deformaciones, que si-
guleron aumentando con rapidez' hasta ocasionar la rotura de
una viga (6 de Junie), que al derrumbarse produjo la cafda de
casi todas las vigas y pilares que se encontraban aisladas. Este
hecho desmuestra sobradamente que ha predominado aqui un fe-
némeno de dilatacion.

Ahora es cuando se han observado las temperaturas jue rei-
paron en la época de los huadimientos, ofreciendo este estudio
de la relacién reciproca, el mayor iuterés.

Las vigas en los depésitos primero y segundo tenisn una lon-
gitud total de 176 metros. Se habia dado comisnzo & las obras
en la. primavera de 1904, terminandose en invierno, § prinei-
pios de 1905. En esta primavera se empezé & construir las b6 -
vedas.

. La oscilacion de temperatura el dia 26 de Mayo, tres dias
antes de observarse las deformaciones del primer comparti-
mento, aleanzé 38 grados entre las cinco de la mafiang y las
tres de la tarde. Como consecuencia de estas enormes oscilacio-
nes pudo notarse que algunas vigas llegaron a tener una flecha
de 70 centimetros.

Hay que observar que estas deformaciones no 86 presentaron

Fig. 5.*—Vista de la dilatacién de una viga del primer compartimiento 4 consecuencia de la temperatura.
S 3 p P

Habiase llegado 4 la mitad de este trabajo, cuanto de repente,
el.8 de Abril, se .desplomé tode la cubierta, ocasionando ls
muerie de 29 obreros y saliendo heridos otros 46.

con igualdad en todas las vigas, sino que fueron presentindose
sucesivamente y en las horas de mas calor y se pudo evitar &
tiempo el acceso 4 estos compartimientos, mientras se iban ob-
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servando ias deformaciones, que terminaren con el derrumba-
miento del 6 de Junio.

Aunque procuraramos explicarnos del mismo modo lag cau-
sas del primer hundimiento, forzoso es objetar que las vigas del
cuarto compartimiento se hallaban ya al abrigo de los rayos del
sol por estar cubiertas las bovedas; la influencia de la tempera-
tura ha debido ser mucho menos eficaz, pero hay que calificar-
la, sin embargo, de bastante considerable, sobre las zonas de
cubierta que no estaban protegidas por la capa protectora de
tlerra, puesto que tampoco existia por debajo la masa de agua,
cuyo efecto compensador de la temperatura es bien conocido.

Para poderse bien penetrar de la causa de los fenémenos que
se relacionan con las dilataciones de las vigas por efecto de la
temperatura, hay que tener presente la gran sensibilidad elas-
tica de las bovedas, segin lo demuestran los ensayos de Gijon.

En Madrid, las bdévedas tienen una luz de 5,78 rebajadas
al ‘/,,; estan formadas por hormigon compuesto de 400 kilogra-
mos de cemento por metro ciibico de arena y gravilla; tienen un
espesor de 5 centimetros en la clave y 10 centimetros en los
arranques y armadas con barras de 12 milimetros 4 12 centime-
tros de distancia.

En el caso de que tedas las bovedas fuesen cargadas unifor-
memente y que los rifiones de las mismas fueran estables, las
dimensiones antedichas son suflcientes.

Pero jcudl es el grado de sensibilidad respecto & la tempera-
tura? Suponiendo que los estribos extremos sean rigidos, la
fuerza expansiva se concentrara en la parte media, y la forma
de las bovedas se alterara de la manera representada por la
figura nim. 6.
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Si hubiera podido terminarse Ja obra, y el depdsito hubiere
estado en servicio, tengolla conviceién de que estaria funcio-
nando hoy sin inconveniente. ) ' ’

Hay, pues, que reconocer que el accidente ocurrido se debs,
4 uns viciosa falta de precaucion, sancionada, es verdad, por la
costumbre de no arriostrar iransversales las bévedas consecuti-
vas de una obra.

Pero no pueden hacerse cargos serios por un error de esta
naturaleza, s6lo porque en estas circunstancias especiales haya
producido consecuencias tan desagradables. o

Debemos, sin embargo deducir, que es necesario en casos
anadlogos adoptar las medidas necesarias para que las obras re-
sistan los esfuerzos accidentales 4 que pueden estar sometidos
aun durante espacios de tiempo limitado.

II{.—Derrumbamiento del depésito.

Es natural que la construccién de la cubierta de un depdsito,
que es un elemento que so6lo tiene por objeto preservar el agua
del calor y dei polvo, y que sélo ha de llevar una capa uniforme
de tierra, no debe hacerse con los mismos coeficientes de segu-
ridad que los demas elementos de la obra, que exigen 'mayores
garantias de resistencia,. ‘

Esté, pues, justificado el criterio de apurar la economia, en
esta clase de obra, hasta el limite practico de construccién.

El depésito hundido nos presenta un ej emplo de esta manera
racional de apreciar, pues los muros laterales ¥ la solera pare-
cen muy soélidos, mientras los pilares y la cubierta resultan li-
gerisimos.

PO . {]

Clero es, que la reduceién de unos pocos centimetros en la
luz de las bévedas es suficiente para causar su destruceion,
porque éstas no estan calculadas para resistir esa deformacion.

Al peraltarse una fila de bovedas, las vigas en que se apoya
quedan sustraidas 4 su empuje, y el resultado es el derrumba-
miento general de toda la cubierta.

El error cometido en esta obra proceds, pues, de dos hipote -
sis equivocadas: primeramente se ha calculado la cubierta, para
la hipétesis de estar terminada la obra, no pensandose que para
alcanzar esta terminacion y antes de que puedan establecerse
los dos medios protectores de la capa de tierca por encima y la
masa de agua por debajo, habfa de pasar la obra por una situa-
cién que pudiera destruir su estabilidad.

Solo en segundo lugar hay qus obvervar la ausencia de
arriostramientos transversales, pues esta omisién es una conse-
cuencia del primer error.

Recordemos & este propésito la caida del puente de Toddign-
ton (Inglaterra), en el que el derrumbamiento de un arco ocasio-
no el de los tres arcos inmediatos.

Abusase con exceso de esta falta de precaucién en obras de
gran altura, en los que nadie se acuerda de que puedan estar
dos bovedas consecutivas sometidas & esfuerzos muy distintos.

Verdad es que en el prasente caso se trata de bévedas reba-
jadas al '/, que han de estar uniformemente cargaias. Es segu-
ro, por lo tanto, que con un arriostramiento transversal de muy
poca importancia se hubiere dado 4 la cubierta la resistencit
necesaria para pasar sin peligro el perfodo de su construceidn,

Respecto 4 los materiales empleados, asi como & su mano de
obra, tratase de una obra tan irreprochable, que hasta la catas-
trofe, nadie pens6 en sospechar de ellos.

Pero uno de los factores que mas contribuyen 4 la economis
de la cubierta, es la distribucion del trabajo y sumodo de cons-
truecidn, y solo cuando estudié esta cuestién; fué cuando me ex-
pliqué las razones qus pudo tener él Sr. Ribera, Ingeniero de
reconocida competencia, para prescindir de los arriostramien -
tos horizontales, cuyo coste no hubiera sido, seguramente, de
gran monta. _ ‘

jSu plan de trabajo fué el de subdividir la obra en una fabri-
cacion separada, pero simultanea, de sus diferentes partes. Pri-
meramente fueron levantindose los pilares; en los moldes de
és10s se apoyaban los de las vigas.

Una vez terminados estos elementos y descimbrados, se co~
locaba en cada intercolumnio una via mévil, sobre la que corria
una cimbra, muy ligera, que servia para la ejecucién de las bé -
vedas. De este modo los obreros podfan trabajar simultanes-
mente en todos los elementos de la construceidn, lo que permitia
una gran rapidez de ejecucién. Es claro, que la aplicacion de
este procedimiento, base del precio econémico ofrecido, hubiera
sido imposible, 6 por lo menos muy dificultado, con la presencia
de arriostramientos transversales, que no hubiesen permitido la
traslacion continuada de las cimbras de bovedas, y esia es 4 mi
juicio una de las explicaciones de la catastrofe.

Hemos descrito en Befon & Eisen del afio 1905, cuaderno VI,
pégina 147, un-depésito en Chaill, cerca de Lausanne, construi-
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do por-el.sistema Hennebique. En- esta construccién la cubierta
8s plana y se apoya en una serie de vigas en forma de areo muy
rebajado,-que hacen el oficio de ménsulas y sustituyen & las hé-
vedas del sistema Ribera; pero se comprende que el costo habia
de ser notablemente superior por la dificultad de ejecutar estos
elementos. :

Dadas estas explicaciones se comprende la gran diferencia
que existia entre los 14 concursantes & la obra de referencia,
pues los precios por metro cuadrado oscilaban entre 57,50 pese-
tas y 19,50 pesstas, es decir, una relacién aproximada de 3 4 1.
Tan grande diferencia nos explica que la construccién hubiera
podido hacerse con la economfa ofrecida (1).

De los diversos elementos que forman la cubierta proyectada
por el Ingeniero Sr. Ribera, los que m4ds interés ofrecen son los
pilares. Las dimensiones de éstos eran de 0m,25 X 0,25, de-
‘biendo resistir la sobrecarga transmitida por una superficie de
25 m*, que representa un peso de 7.500 kilogramos, 6 sean 28
kilogramos por cm?. La resistencis & la compresién, calculando-
se que el hormigén armado pueda sufrir una carga de 200 kl-
logramos por cm?, se determina por la formula -

200 200

: = 42 kg. por cm? (2).
Crnl A

Vemos, pues, que el coefleiente- de seguridad de los pilares
es de 1%/,.

En otra clage de obras pudieran parecer insuficientes estag

to, y asi lo ha comprendido la autoridad suprems técnica al
aprobar el proyecto, :

No es dudoso que, una vez terminada la obrs, todo peligro
hubiese desaparecido.

La figura nim. 7 tomada en el primer compartimento eviden-
cla hasta qué punto-aquellas esbeltas columnas ofrecen enorme
solidez.

A la derecha se ve, en primer término, un pilar, contra el que
ha chocado con gran violencia la viga quebrada que ain que-
da colgando.

En la parte de la izquierda y en el fondo se ebserva la cim -
bra mé6vil que se utilizaba para la ejecucién, y es interesanti-
simo observar aquellas tres bévedas al aire, que unicamente se
apoyan sobre un trozo de viga en voladizo, también intacto.

Estas pruebas de resistencia de los diferentes elementos, que
forreaban el esqueleto 6 entramado de la construccién, demuss
tran la absoluta conflanza que un Ingeniero de los conocimien-
tos y practica técnica que posee el Sr. Ribera, tenia en la obra
proyectada, pudiendo, por tanto, exigir que por los técnicos y
constructores se considere su obra ¢ mo un proyecto estudiado
con esmero, dentro da las condiciones econémicas, Y no como
un atrevimiento de contratista, que sélo ve en la obra su hene-
ficio industrial.

Al principio cref pudiera ser up exceso de ligereza motivado
por el deseo de obtener la adjudicacién en tan ruda competen-
tencia, la eausa originaria del hundimiento; pero al anotar estos
hechos, réconozco, con gran satisfaceidn por mi parte, que la
obra merece todos mis aplausos 4 pesar de la desgracia ocurrida.

Fig. 7."—Primer_compartimiento después del derrumbamiento.

dimensiones; pero en el presente no hay motivo para ello, pues
como hemos dicho, se trata de elementos secundarios de depdsi-

——

(1) Los presupuestos de la cubierta y pilares pars los 80,000 m? del depdsito
de Madrid oscilaban entre 4.600.000 pesetas, que era la proposicidn del Ingeniero
italiano M. Parboni y de 1.562.000 pesetas que era la del Sr. Ribera,—(Nota de la
REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.) . ’

(2) Véase Beton Ealender, 1907, Il,—Teil, S., 61.

Hasta ahora hemos seguido en esta clase de obras,.la rutina
trazada por los antiguos constructores, que desde la época de

los romeanos, se limitaban 4 edificar bévedas de pequeiia luz en

candn 6 por arista, sobre gruesos pilares de fibrica.
Elempleo del hormigén armado ha permitido aumentar las

luces de las b6évedas con gran economia.

" Claro es que hubiera podido emplearss la disposicién de

cubierta plana de hormigén armado; pero ya hemos dicho que
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éstas resuitaban mds caras y exigen mayor plazo de ejecucién.

Sigo, pues, considerando que el sistema del Sr. Ribera, bien
ejecutado y con el inico aditamenio de arriostramientos trans-
versales, ha de dar resultados excelentes (1).

DB

LAS TURBINAS DE GAS

————

Los progresos realizados por el motor de gas y la turbina de
vapor se cuentan entre los mds considerables que la mecanica
ha realizado en estos Gltimos afios. Se construyen ya motores
de gas de 6.000 caballos, la turbina de vapor ha evolucionado
ripidemente y la turbina de gas viene anunciandose desde hace
poco como un nuevo motor en vias de realizacion practica.

Tres diiicultades hay para esto tltimo que vencer. La prime-
ra consiste en disminuir las pérdidas en la compresion neumdtica
d alta presion. En los motores ordinarios, el gas es aspirado por
el émbolo en el cilindro, después comprimido por la misma mé-
quina y la mezcla explosiva & continuacion inflamada es la que
da impulso al motor. En la turbina de gas, la compresién previa
no puede efectuarse por la turbina misma, ¥y es necesario
un compresor auxiliar que proporcione el aire comprimido 4 la
camara de combustidn, para enviarle después & la turbing,.

El tipo de compresor que parece el mdis indicado en el caso
de las turbinas es el compresor rotativo, el cual puede ir mon-
tado en el arbol mismo de la maquina; pero son necesarios
serios ensayos 4 fin de determinar el rendimiento de este aparata
que no hea sido todavia suficientemente estudiado.

Otra dificultad reside en la determinacién de la expansién
de los gases calientes en los tubos inyectores. Las altas tempe-
raturas producidas por la combustién de las mezclas explosivas
no permiten que éstas actien directamente sobre los alabes de
las turbinas; ningdn metal resistiria. Se han propuesto diversos
artificios para remediar este grave inconvenients, entre ellos el
de hacer que los gases se expansionen en inyectores previamen-
te 4 su admisién en el disco mdvil, pero es preciso hacer es-
tudios experimentales para determinar las condiciones de este
fenémeno de previa expansion.

Finalmente, la tercera dificultad esta en determinar las pér-
didas térmicas causadas por la radiacion. Estas pérdidas son,
efectivamente, muy importantes en las turbinas de gas.

Los diversos sistemas de turbinas propuestos 6 ensayados
pueden clasificarse en tres categorias principales: turbinas de
aire caliente, turbinas de explosién de gas 6 petrdleo y turbinas
mixtas de gas y vapor.

El primer sistema esta realizado en la turbina Stobre. Esta
constituida por dos iurbinas montadas en un eje comin, una de
las cuales funciona como compresor rotativo y la otra como tur-
bisa propiamente dicha. El aire proporcionado por el venti-
lador rotativo pasa desde luego 4 un recalentador, calentado
por los gases del escape, después de lo cual una parte se dirige
d la camara de combustién y la otra & un gaségeno para gasifi-
car un combustible sélido, haciendo el papel de carburador de
manera que se obtenga el combustible gaseoso necesario para
el funcionamiento de la turbina. Los gases preducidos en sl ga-
sOgeno van & la camara de combustion, donde se queman al con-
tacto del aire comprimido, dando vapor de agua y acido carbo-
nico. Esta mezcla pasa después a la turbina, donde se efectia,

(1) Para completar este articulo, que, como se ve, coincide en sus apreciacio-
nes de lag causas de la catdstrofe con las que emitid Ja REVISTA DX OBRAS PU-
uLICAS en su nimero del 8 de Junio de 1805, podemos aaadir que la revista Lz Ct-
ment del mes de Junio de aquel aifio, bajo la autorizada firma de su Director el
eminente Ingeniero N. de Tedesco, tan conocido por sus libros y teorias sobre el
cemento armado, reprodujo gran parte de nuestro articulo y 1o comenté con lag
siguientes frases: «La causa dada por 1a REVISTA DE OBRAS PUBLICAS (la tempe-
ratura) es, pues, m43s que plrusible es indiscutibles.
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ol trabajo exterior expansionandose al través de los inyectores
de la maquina,. - -

Las tentativas realizadas con el objeto de crear una turbina
de gas han tomado por hase, en la mayor parte de los casos, el
llevar 4 efecto el ciclo ordinario de los motores de gas, es decir,
la combustién de una mezcla de aire y de gas 6 de vapor coma
bustible, ardiendo 4 volumen constante. Las condiciones no son
las mismas que para las turbinas de vapor. Tambien M. Mei-
neke propone producir la combustion & presién constante en un
espacio abierto que permita realizar asi una operacién continua,
efectuéandose la expansién de los gases, convirtiendo su presién
en velocidad en los inyectores de una turbina de gas.

Entre las turbinas mixtas de gas Y vapor se puede citar la
turbing Armengaud y Lemaile. Lo que caracteriza esta turbina,
s que el agua de enfriamiento penetra en estado de vapor en la
camara de combustién y se mezela 4 los gases recalentados
para actuar sobre la turbina. ‘ ,

La experiencia unicamente podrs determinar el valor de es-
tas tres soluciones que acaban de mencionarse del problema dé
la turbina de gas. .

Cualquiera que sea el fluido empleado, agua, vapor 6 gas, el
buen funcionamiento de una turbina de accién depende de la ve-
locidad del fluido que actda sobre los alabes de la rueda mévil,
Pero en todos los casos considerados, esta velocidad se obtiepe
haciendo pasar por un inyector el fluido desde un medio 4 alta
presion d otro 4 baja presién. Hay, por tanto, una diferencis en-
tre los gases y el agua: en tanto que el agua es sensiblemente
incompresible, los gases y los vapores aumentan de volumen 4
medida que disminuye la presién. Pueden presentarse sntonces

. tres casos principales, 4 saber:

El de los liquidos incompresibles, tales como el agus, en los
cuales la velocidad es debida & la diferencia de presiones, la den-
sidad del fluido permaneciendo constante.

El de los gases. La velocidad es debida 4 la caids de presién,
4 densidad constante, es decir, sin variacién de volumen, 6 bien
es debida al cambio de densidad resultante del cambio de pre-
sion y de temperatura.

El de los vapores. La velocidad es debida 2 la caida de pre-
sion, & densidad constante, 6 bien al cambio de densidad conse-
cutivo & la variaci6én de presién, permaneciendo el ‘vapor en tal

estadv, 6 bien, finalmente, al cambio de estado (recalentamiento
6 condensacién, segin los casos)

La velocidad que da la presién tiene entonces dos origenes:

uno de orden mecdnico y otro de orden £érmico. Pero el de orden

térmico puede ser positivo 6 negativo, es decir, puede aumentar
6 disminuir la velocidad debida al primero; la velocidad final no

©s, por tanto, independiente de la clase de motor. Por otra parte,

las leyes de la salida de los fluidos no son idénticamente las mis-
mas en todos los casos; resulta de aqui que la forma del inyector
habra de variar segin el fluido empleado.

Conviene observar que las leyes de 1a expansién, en el caso
de la expansion libre, son todavis desconocidas, No se puede,
por lo tanto, afirmar que el rendimiento practico de la expansion
libre ses. superior al de la expansién equilibrada.

‘Son, pues, numerosas y delicadas las cuestiones que restan
aun por dilucidar en lo que concierne 4 la turbina de gas.—O0.

ABACOS

para la resolucion de problemas relativos al movimicato de liquidos
' en los tabos y aleantarillas.

Los abacos cuya construceién vamos & indicar han sido es-
tudiados por el Ingeniero helga G. Schoofs, y tienen por base
las nuevas formulas propuestas por M. Flamant, Ingeniero Jefe
de Puentes y Calzadas. Para hacer facil ¥ completa su compren-
sion, vamos & exponerlos con todo el desarrollo necesario.



