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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.
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Preliminares.

Ecuacion del movimiento de los llquidos en las conducciones.
L1 ecuacién que da el movimiento de los liquidos en los conduc-
tos y canales descubiertos es de la forma.

rJ = (o). (1)
en la cual: ) .
r representa el radio hidraulico medio, es decir, la relacion
del area liquida al perimetro mojado;
J la pérdida de carga por unidad de longitud horizontal 6 pen-
diente de la linea de carga, y
o la velocidad media del liquido.

La funcién ¢ (v) debe ser determinada por la experiencia, y
auique numarosos fisicos se han ocupado de esta cuestién y han
propuesto diversas formas para la funcion ¢, ninguna de ellas
en rigor es completamente satisfactoria.

M. Flamant ha recogido todas las observaciones de los dife -
" rentes experimentadores, y ha deducido una nueva forms de la
funeidn ¢, que siendo como es el resultado de un gran ndmero
de experimentos, es indudablemente la mis generalmente apli-
cada. Estos estudios aparecieron por orimera vez en los Anales
de Puentes y Calzadas (Francia), 1892, tomo LV.

Iatroduciendo este valor de ¢ en la ecuacion (1), resulta ésta,
en el caso de conductos circulares, y teniendo lugar la salida
del liquido 4 plena seccion, con la forma siguiente:

DF Jt = gt o7 )
en la cual

D representa el diametro del tubo;

J la pérdida de carga, como en la férmula 1),

v la velocidad medis;

a un coeficiente que depende de la, rugosidad de las paredes y de
su naturaleza.

Aplicacion de la formula de M. Flamant ¢ todos los easos de
movimiento.—La férmula (2) se aplica al caso de salida & plena
seccién en los conductos circulares. .

Sin embargo, todas las cosas iguales por otra parte, las con-
diciones en que tiene lugar el movimiento de un liquido en los
conductos, no dependen mas que del radio hidrdulico medio y
nunca de las dimensiones de las secciones. Asl, por ejemplo, en
un mismo tubo circular la velocidad de salida sera la misma, ya
llene el liguido enteramente la seccidn, ya cubra solamente ls
mitad, porque en los dos casos el radio hidraulico es el mismo,
¥ segin la férmula (1), la velocidad sera la misma. Obtendremos
aln la misma velocidad media con un tubo de la misma pen-
diente, pero de seccién cualquiera, con tal de que el radio hi-
draulico conserve el mismo valor.

Sienla férmula de M. Flamant aparece el didmetro de la

seccidn, esto es debido 4 la relacion r = < que fija el radio

hidraulico al diémetro de un tubo circular; por lo tanto, en di-
cha férmula no debemos considerar 4 D como representando el
didmetro del tubo, sino mas bien como una funcién del radio
hidraulico y podremos escribirla con un sentido mas preciso y
mas general, introducisndo nusvamente la funeién r, y obten-
dremos asi - .

(4 r)l J‘ fr— ab D? (3)

Por lo que acabamos de exponer, la formula (8) se aplica en
un caso cualquiera de movimiento en un tubo.

Gasto.—Si llamamos § el 4rea liquida y Q el gasto de la con-
duecién, tendremos

Q=DS#(40%(%J%S
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6 bien

Q= (4 r')5 <—I )4 S ; ()

[

Para la salida & plena seccién en los conductos circulares

M. Flamant da
19 J \¢
> (+)
a

A fin de hacer més facil el empleo de las formulas (3) y (4)
se han estudiado los abacos simples que vamos & exponer, da-
bidos, como ya se ha dicho, 4 M. Schoofs, los cuales permiten
obtener rapidaments una de las variables cuando 88 conocen las
otras.

Los valores Sy r que intervienen en ‘esta's férmulas no per-
miten tratar la cuestién mas que para casos particulares. Nos
ocuparemos del perfil circular y de dos perfiles ovoides, que son
los mas frecuentemente empleados en 1a construceidén de alcan-
tarillas.

o=(3]

: ()

11
Construccién de los abacos.

Abaco de la formula (3) en el caso de conductos cireulares.—

—_———_D__7

TS - - —— e -

. /\?_,}\\

Fig. 1.*

El valor del radio hidraulico, cuando el nivel del liguido se eleva |
4 una altura % por encima del punto C (Ag. 1), es

D 1 __Sen ©
r o= -— ? =
t . 180

siendo ¢ el angulo en el centro que intercepta la cuerda AB
correspondiente al nivel 4. Pongamos

sen ¢

¢ .=

13

=1 —

y tendremos entonces
4o=1tD
¥ la férmula (3) se escribira hajo la forma
(e D) Jt=q*r"
€8s, pues, una funcién de la altura , 6 mejor de % .

Vamos 4 construir el abaco de

J 4
a
Para esto tomemos los logaritmos de los dos miembros y se

tendra

= J .
7logu=ologD+4log:— (6)
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Pero se sabe, segtin los estudios de M. d’Ocagne, quesi con-
slderamos dos ejes paralelos 4, 4', y 4, Ay y sobre ellos lleva-

7 .
mos longitudes proporcionales 4 5 log Dy 4 log ViR llamamos

1,y I, las relaciones de proporcionalidad, los valores de 7 logz o

Az

\I

! 7
A 4,

Fig. 2.*

2

se cuentan sobre un sje A A' paralelo & los dos primeros situado
de modo que (fig. 2)

A4, 1,
AAy T,

el médulo de proporcionalidad llaméandolo { es
11 + 1
Loy

: J ,
¥ los valores correspondientes de » D y - Seencontraran en la
intergeccién de una misma recta M N con los ejes.
En efecto:

ADp— AAXANF AL X AM
- AA, + A A4,

A, J
2 _— 5 lox
AA, I, 4 log - + !, 5log D

A A,
A 4,

+1

i1 J

L+ 1

Si adoptamos los valores

3
l, =3 cm. l,=—_,)—cm. [l=1¢cm.
tendremos:
4 4, 2
=
A A, 1

La divisién de las escalas se hace entonces sin dificultad. Si
ahora en la formula (6) reemplazamos D por € D, se tendra:

7logv—510g6=510gD+4Iog~J—. @)
a

Se ve facilmente que el abaco que acabamos de construir es

todavia aplicable conservando las escalas de D y —Z—, pero ha-
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clendo la eszala de v (6 7 log v)‘ mévil, de tal suerte que el pun-
to 4 (fig. 3) que corresponde al valor p=1 corresponda ahora §

Tlogo—5loze=0
6 bien
3
v=¢c7.

En realidad, es suficiente trazar sobre una plataforma méyil
una escala de 7 log o y otra de 5 log ¢ con el mismo médulo de

3

2 -
A, i )
4 X

Rig. 2.2

proporcionalidad y hacer coincidir el valor de ¢ correspondiente
a la altura del liquido considerads con el origen A. ' o

A fin de reducir las dimensiones de esta plancheta se trans-
porta el origen para la escala de s de.B & O '

: h — .
Puesto que s es una funcién de o se escriben directamente

los valores de % en la escala de s.

Las unidades son el centimetro y el segundo. .
Modo de usar el abaco.—Se coloca la plancheta de manera
que la escala o esté en contacto con la rects AA ¥ que la gra-

. h
duacion 5~ que corresponde al nivel considerado se encuentre
enfrente del punio 0. Es suﬁciehte tender un hilo desde la gra-
J
duacién D 4 la de -7 leer el valor de v en el punto donde este

hilo corta 4 la escala de o.
Alcantarillas ovoides.—Refiriéndonos 4 los dos perfiles de las
figuras 4 y 5, que son, por otra parte, los mas generalmente

Fig. 4.* Fig. 5.

empleados en la actualidad, podriamos, para estos perfiles, res
producir los mismos razonamientos que para el perfil circular,
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La funcién ¢ diflere ahora evidentemente de la del caso an-
terior. Se han determinado los valores para diferentes alturas,
asi como los de 5 log .

Estos valores dan una nueva escala de ¢. Reemplazando por
esta nueva escala la de la plancheta anterior, podran construire
se planchetas para los dos tipos de ovoides de las figurag 4 y 5.
La construceién de todas estas planchetas, asi como las tablas
que nos dan los distintos valores de ¢, 5 log ¢ en los tres casos

h
considerados para valores dados de - pueden verse en el es-

tudio publicado por el autor en los Annales des Trabauz Publics
de Bélgica.

Abaco de gasto.—Para los conductos circulares el valor de S
de la ecuacién (4) se escribe:

o
=T (qrr—wne) =02

La manera de construir los perfiles 4 y 5 demuestra que ten-
dremos igualmente para estos perfiles

S=¢ D?

El razonamiento que sigue se aplicara entonces & los tres
perfiles estudiados. La ecuacion (4) se puede escribir asi:

» 4
Q' = ¥ Ds( J ) 87 D — ¢? ¢7 D”’( J )‘ (8)
a a

Procediendo como anteriormente para el abaco de las velo-
cidades media, construyamos el abaco de ia férmula

7logQ=1910gD+4log—i— 9

Esta formula es analoga 4 la férmula, (6). Podremos represen-

tarla por un abaco semejante. Tomemos para 19 log D el mo-
1 .

dulo —1% cm, y para 4 log —i- el médulo —:— cm.; eneste casolas

graduaciones son idénticas a las del caso anterior ¥ conserva-

4 -_E A Ap
/"

/

>
l' I) A’ ‘63

Fig. 6.*

remos los mismos ejes 4, 4," y 4, A,’' (fig. 6). El eje sobre el cual
contaremos 7 log Q serd EE', tal que

15
EA, "9 10
E4, 3 19
2
y el médulo sera
l'= 15 cm.
29

Si ahora volvemos sobre la formula (8), ésta se puede es-
cribir: .

J
7 log Q —(51og & 4 7log 0)=19103D+4log7 (10)
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Y vemos que podriamos todavia, con ayuda de una plancheta
mévil, como para el caso de las velocidades, encontrar facil-
mente el gasto para una altura dada de agua cualquiera, ep los
tres casos estudiados.

En las mismas tablas & que antes hemos hecho referencia

figuran para los distintos valores de 5 los valoresde 8 71og 6,

¥y 5log ¢ + 7 log 6.—O.
——-—-;—i)@mn—___
SUSTITUCION DE LA TRACCION DE VAPOR

POR LA TRACCION ELECTRICA

El estudio de que vamos 4 dar cuenta & continuacion es un .
estudio econémico llevado & ecabo por el Ingeniero de Puentes y
Calzadas M. P. Dumas, referente al cambio de sistema de trac-
cién en una longitud de 22k, 649 m., entre las estaciones de
Saint-Georges-de-Commiers y la Matte-d’Aveillaus, en el fe~
rrocarril de via estrecha de Saint-Georges-de-Commiers a la
Mure (Isére), yjque puede servir de norma en estudios analogos,
razon por la cual nos ha parecido conveniente publicarle.

..Dicho estudio se presenta bajo forma de anteproyecto y ha
permitido &4 su autor formular conclusiones precisas sobre el
asunto. '

ANTEPROYECTO
EVALUACION DEL TRAFICO

Tomaremos por el ejemplo el afio de 1903.

Cdlculo del tonelaje bruto.-La estadistica acusa para este afio:
1.460 trenes mixtos.
2.193 trenes de mercancias.

Los trenes mixtos que remolcan 60 toneladas
comprenden por término medio 5 coches de via-
jeros, 43 toneladas. Quedan, pues, en la compo-
sicién de estos tremes 17 toneladas de pequeiia
velocidad, material Yy mercancias. Pero tene-
mos 4 trenes mixtos, 1o que da por afio un tone-
laje de peso muerto y viajeros igual & 43 X 4
X 365 toneladas...veurerrninniinnnnnnnnn....

Y en material de P'V y mercancias un pesp muerto
¥y vivode 17 XX 4 XX 865 toneladas.............

Nuestros trenes de mercancias se dividen en dos
categorias: los que remolcan 60 toneladas (lo-
comotoras nimeros 1 y 10), y los que remol-
can 75 toneladas por término medio (locomotorag
nimeros-11 y 12).

Tenemos 2.193 trenes de mercancias para 300 dias

62.780

24.820

300

de trabajo, 6 sean

31

100

Se puede estimar en 2 trenes impares por dfa por

término medjo, 6 sean 2 >< 7 X 300 toneladas==

el tonelaje referente al niimero de trenes remolca~
dos por las maquinas 11 y 12 en 1903.

= por término medio

7 trenes

por dia.

45.000

31 : .

Too & 60 toneladas, ¢ sea

531 X 60 X 300
100

Quedan, pues, 5 trenes

T eesessreacesnas

por aiid 95. 580

Por consecuencia, el tonelaje total a partir de

Saint-Georges es de toneladas.............. 228.1 30




