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La Direccion y la Redaccion de la REVISTA TECNICA no se hacen soli- X
darias de las opiniones vertidas por sus colaboradores. GALGULO DEL RENDIM]ENTO
DE UNA MAQUINA FRIGORIFICA DE COMPRESION

PERSONAL DE REDACCION B R L AR

REDACTORES EN JEFE

Ingeniero Dr. Manuel B. Bahia
» Sr. Santiago E. Barabino

XISTEN actualmente en nuestro pais varias instala-
E ciones frigorificas en las que se utilizan maquinas
de compresion y de gases licuados (especialmente amo-
REDACTORES PERMANENTES niaco ). La teoria del funcionamiento de estas méa-
quinas se halla hasta ahora casi exclusivamente tratada
en obras alemanas, poco difundidas entre nosotros,

: Ingeniero Sr. Francisco Segui

» » Miguel Tedin : ; g
" 3 Cor%,stante Tiaut por cuya razén hemos creido que pudiera resultar de
» v Aptibil Costil o alguna manera util & los lectores de la REVISTA
Mt Thiass TEcNICA, publicar las nociones que sobre ese punto
A . ey s At damos 4 continuacién, extractadas en su mayor
Doctor » Juan Bialet Massé

parte de la obra « Handbuch der gesamten Technilk »
por Otto Lueger.

Introduccion — Los procedimientos empleados en
la actualidad para la produccién del frio se fundan
todos en un mismo principio: el de la absorcion
enérgica del calor por la vaporizaciéon, & baja tem-

Profesor » Gustavo Patté
Ingeniero » Ramén C. Blanco

» » Federico Biraben

» » Justino C. Thierry
Arquitecto » Eduardo Le Monnier

COLABORADORES p_eratura, de 11qu1dqs mas 6 menos vole'ntlles (gases
Ingeniero Sr. Luis A. Huergo Ingeniero Sr. J. Navarro Viola licuados ). — Las antiguas méquinas de aire, que fue-
Dr. Indalecio Gomez Dr. Francisco Latzina ron las primeras en emplearse de manera corriente
e ]‘E""‘im"l‘w‘:“”"" <z ‘3’:”;" ];ai“"‘“‘ en la industria, eran también mAaquinas frigorificas
» r. Emilio Mitre * Sr. Alfredo Seurot o =7 : 2
s Dr. Victor M. Molina » » Juan Pelleschi fie ct')m'presmn, hf_}n caido en, desuso é'cau&l de su
»  Sr. Juan Pirovano » » B. J. Mallol inferioridad - notoria en materia de rendimiento y de
» » Luis Silveyra » » Guil’mo Dominico | sencillez de funcionamiento, comparadas con las ma-
* ». Otto Krause > »* Angel Gallardo quinas de gases licuables, llevadas por Linde y Pictet [
» » A. Schneidewind » Mayor Martin Rodriguez > lto erado de perfeccién. Las maquinas frigo- §
»  » Carlos Bright »  Sr. Emilio Candiani a:88-0iL0 £ aa:p : q 8 :
= » B. A. Caraffa » » Franciseo Durand rificas de absorcion y las de sistema mixto (absor- |
» » L. Valiente Noailles » » Manuel J. Quiroga | cién y compresion), cuyo funcionamiento obedece .
Ingeniero Sr. Juan Monteverde (Montevideo) también al principio arriba enunciado, se hallan hoy
» » Juan José Castro » R - P S 14 :
4 s Xitflio Paraszgli (R 1gualmgnte suplantadas por las de compresion de
A'rquileclo » Manuel Vega y March (Barcelona) gases licuables.
st st Para producir un descenso en la temperatura de
S U M A RI O un cuerpo, es menester quitarle cierta cantidad de L

calor que se fija sobre otro cuerpo: el agente emplea-
do para el enfriamiento. Cuando la temperatura del
CALCULO DEL RENDIMIENTO DE UNA MAQUINA FRIGORIFICA DE | cuerpo productor de frio es inferior 4 la del que se debe

COMPRESION Y DE GASES LICUABLES, por el ingeniero Mav-" | enfriar, este canje de calor se puede hacer sencilla-

Ric10 DurriEy. = FERROCARRILES: La UNioN FErroviaris AMi- | mente poniendo en contacto, directo 6 indirecto, el
RICANA (Propositos y Fines), correspondencia del Doctor PietRo | cuerpo & enfriarse con el productor de frio. En este
LAURA. — EL ACCESO DE LOS FERROCARRILES A LA CAPITAL (Dic- caso, la cantidad de calor Q, quitada 4 la fuente caliente
ladura de las compaiiias inglesas), por el Doctor MIGUEL CANE. es igual 4 la cantidad de calor Q, fijada en la fuente
— VAPORIZACION EN LAS CALDERAS PROVISTAS DE TuBos DE caLor, | fria. La velocidad del enfriamiento es tanto mayor
por el ingenicro RaMON CaArLos Branco. — MEMORIA DE | cuanto mas grande es la diferencia de temperatura
OBRAS PUBLICAS.= BIBLIOGRAFIA, por el ingeniero Fepemico | entre los dos cuerpos en contacto: decrece, y luego
BuaneN. = MISCELANEA. = MENSURAS. = LICITACIONES. — | se anula, & la vez que dicha diferencia. S
PRECIOS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION. No ocurre ya lo mismo cuando el enfriador se
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balla & una temperatura mas elevada que aquella &
la cual deséase traer el cuerpo & enfriarse, El true-
que de calor no puede entonces ser producido sin
la intervencién de una energia fisica 6 mecénica (*)
tanto més grande cuanto mas considerables sean la
cantidad de calor que se debe trocar y la diferencia
de las temperaturas de los dos cuerpos. En este
caso, la cantidad de calor fijada sobre el enfriador
no es ya igual & la cantidad de calor quitada al
cuerpo que debe enfriarse: la primera es siempre
mayor que la segunda y la diferencia de entrambas,
representa precisamente el trabajo de la energia
‘extrafia que hubo de hacerse intervenir.

En las maquinas frigorificas de compresion, la

energia que se hace intervenir en la produccién del

frio es una energia mecénica. .
~ Designando por L el trabajo gastado, y por A el
equivalente calorifico del trabajo, el funcionamiento

de estas maquinas estara siempre sometido 4 la rela-

ciéon fundamental, deducida del. principio de la equi-
valencia ( primer principio de Termodinamica ):
Q; — Ql —A L

Cuando los trueques de calor en las fuentes caliente
y fria constituyen fases distintas, y mientras las demas
fases del ciclo descrito en marcha por la maquina se
hacen de una manera adiabatica, se tiene también
una segunda relacion :

A L:Qs‘_ Qli—jirjvl—a Ql,
deducida del principio de Carnot, en la cual 7', y T,
son respectivamente las temperaturas absolutas de
las dos fuentes caliente y fria.

Desde el punto de vista puramente tedrico, esta
segunda relacién, sin embargo, nada tiene de rigu-
roso, porque se halla tan sélo realizada en el caso de
hipétesis especiales sobre el género de ciclo descrito
por la maquina, hipdtesis que no siempre son verda-
deras. Mas ella indica bien la relacién que existe
entre el rendimiento de la maquina y la diferencia
de temperatura que ésta debe realizar, la que en la
practica se.halla siempre verificada.

Efectivamente, debiendo el proceso de trabajo de

T toda maquina frigorifica

poderse repetir & voluntad,
d.& serd consecuentemente
siempre un proceso de cir-

"

culacién (ciclo) cerrado.

- Ty Cualquisra que sea este

: L % 3_;3. : ciclo, (fig. 1), se le podra

i v +'" 0 considerardescompuestoen

0 elementos superficiales, li-
Fig .1 mitados por dos adiabaticas

y dos elementos de curvas isotérmicas (cuyas tempera-
turas sean T, y T, respectivamente), & cada uno de los
cuales seran aplicableslas dos relaciones fundamentales

AdL=dQ,—dQ, [1]
! Q. _ dg,, )
et

de las cuales se deducen las siguientes :

(*) Recuérdese el postulado de Clausius: «Es imposible trasportar
calor de un cuerpo frio 4 uno caliente sin gasto exterior de trabajo, 0
bien sin que 4 la vez haya calor trasportado de un cuerpo caliente &
uno frio, »

sz : T2 dQ? i dQl = T2 v Tl
a, . T; & aQ, i o
Y, finalmente,- ;

8dy . T,
RdL — T,—T, _ (3]
. Despréndese de la igualdad [ 3] que para alcanzar
el rendimiento maximo en la maquina frigorifica, el
ciclo que esta describa en marcha debera ser tal que
en ninguna parte de él se lleve, para producir el
enfriamiento, el enfriador & temperatura mas baja,
y, para trasmitir el calor, & temperatura méas alta que
las exigidas para el cumplimiento del programa de
capacidad de la maquina productora de frio.
Al efecto, la mayor parte de los programas de

. capacidad exigidos de las méaquinas frigorificas esta-

blecen, con respecto 4 estas temperaturas, bien que
permanezcan constantes durante la absorcién 6 la
entrega del calor, 6 que varien de una manera pro-.
porcional al calor absorbido 6 trasmitido.
~ De estos dos casos, se obtienen las cuatro combi-
naciones siguientes :
1° Absorcién de calor isotérmica y entrega isotérmica
2 » » » » » » politrépica
8 » »  » politropica»  » isotérmica
4 » » » ) » « politrépica
En el primer caso, la igualdad [3] nos da para la
expresiéon del rendimiento maximo :

&_ — _Tl iy [ | ]
A L T,— T, :
El proceso de funcionamiento de la maquina sera
T el ciclo de Carnot; el tra-
bajo necesario para la acre-
cencia de la. entropia es
proporcional 4 la diferencia
| T de temperaturas 7,- T}, y
. el diagrama calorifico es
b Q un rectangulo.
o T En el segundo caso, e
Fig. 2 calor entregado es:

ngck(Tz)_ Ty)
y Su entropia, (Fig. 2),

Ty Ty ¢ dT S
. dQ.; g . k e T2 e Q,
e T g = log, o Tan . B
2 2
Asi que :

’

i
AL=0Q—Q=cTy—T)—e Tilog, 7 - (5]
En el tercer caso, el enfriador absorbe el calor:
Q=c, (T —T),
y la entropia correspondiente es, (fig. 3),

le aQd i ¢ 91 = ¢ _log %11 i % ; (6]
. ST S n n > G i ’
. T T :

de donde :

AL=0,— Q= cylogy -+ To—en(Ti—=T7) 7]
1
En el cuarto caso (fig. 4), se tiene:
AL=0Q,—Q, =cx (TS —T,) —en (T, — i el

y las cuatro temperaturas se hallan entre si en la
relacion
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Ty SR g i
ey logy T“; = ¢ _logy T"T ) [9]

En general, se considera la igualdad [I] como la
T relacion de maximo rendi-
miento y por tanto, para el

proceso de trabajo perfecto

e solo vale el principio de-
sarrollado en la ecuacidn

T [3]. Como, ademéas, las
49, T diferencias de temperaturas
Q absolutas 7y -1, v T, - T}
0 T sonsiempre pequenas com-
Fig. 3 paradas con esas tempera-

turas mismas, las curvas politropicas se desvian en-

eT tonces muy poco de lineas:

rectas que pueden ser reem-
plazadas, sin error digno
de consideracién, por lineas
isotérmicas, tomando para
ello la media aritmética de
las dos temperaturas finales
_ (‘'véase fig. 4). De esta
0 % manera, cada proceso poli-

Fig. 4 tropico, doble 6 sencillo,
se sustituye por el de Carnot, sustituciéon que se re-
comienda por su mayor sencillez.

Proceso de trabajo. — El ciclo 6 proceso de tra-
bajo de una méaquina frigorifica de gases licuables es
el siguiente:

En un sisteina de caferias V, (Generador), (fig.
5), se vaporiza un liquido .volatil & la temperatura
¢, y bajo la presién de saturacién p,, que le corres-
ponde, mediante la absorcién del calor latente r, del
cuerpo que lo rodea. El compresor, C, absorbe los
vapores que se forman y los lleva (adiabaticamente )
4 aquella presién p, bajo la cual vuelven & conden-
sarse 4 la temperatura correspondiente ¢ en un
segundo aparato de caferias K, (condensador ), me-
diante la entrega del calor latente al agua de refri-
geracién. El liquido obtenido de esta manera, después
de puesta su temperatura cuan cerca es posible dc la
temperatura del agua refrigerante, vuelve con la
temperatura # y por intermedio de una llave regu-
ladora r, al generador, V, donde se inicia nuevamente
el ciclo de trabajo.

Se vé que el ciclo descrito por las mdaquinas fri-
gorificas de gases licuables se halla netamente -carac-
terizado por las dos temperaturas entre las cuales
evoluciona el cuerpo intermediario, esto es, por

1" la temperatura ¢, del condensador 6 fuente ca-
liente; y 2° la temperatura ¢ del refrigerante 6 fuente
fria. :

(*) Hagamos, en general,

-9
T

La entropia segun la curva T, T/, (fig. &), serd:
b4

Y segun la curva Ty T/, analogamente,

. 4y Ty
6d i ‘sa = cn 10gﬂ T’
Yy como para: a — Sa = Sb
7 e | el ciclo es cerrado, resulta la [9].
e o

Los valores de estas dos temperaturas caracteris-
ticas del ciclo limitan, en la practica, la eleccién de
los gases 0 liquidos que pueden emplearse como agen-
tes intermediarios, por méas que técnicamente todos
serian utilizables.

Es en efecto menester: ;

1° que las tensiones maximas del vapor del cuerpo

..empleado sean suficientemente elevadas & las tempe-

raturas bajas del ciclo, para que el enrarecimiento
del vapor aspirado por el compresor no sea exce-
sivo, lo que conduciria & dar & este 6rgano dimen-
siones exageradas;

2° que, contrariamente, las tensiones maximas del

-vapor del cuerpo empleado no sean demasiado gran-

des & las temperaturas altas del ciclo para suscitar
temores desde el punto de vista de los escapes y de
la resistencia de los érganos de la maquina, ¢ para
obligar 4 luchar con dificultades constructivas dema-
siado grandes.

Esta condicién ha perdido sin embargo gran parte
de su importancia, hoy dia, ‘4 consecuencia de los
notables perfeccionamientos introducidos en la cons-
truccién de las mAquinas frigorificas;

3° el gas .empleado debe tener su punto critico,
temperatura 4 la cual la distincién entre liquido y
vapor se hace imposible, mas elevado que las tem-

r
Fig. 5
peraturas del ciclo para que su licuacion sea posible
en toda circuntancia (*) y su calor latente de vapo-
rizacién sea bastante alto. (**)
Esta ultima condiciéon hace que se considere el
anh, carbénico como el ultimo escalon de la serie de

(*) Estando e! gas en el punto critico, por poco que se eleve aun Ila
temperatura es ya imposible provocar su liquefaccion.

(**) El calor latente de vaporizacion (numero de calorias necesario
para volatilizar 1 kg. de gas licnado) varia en sentido inverso de la
temperatura: decrece cuando esta aumenta y se anula en el momento
en que el cuerpo alcanza el punto critico, - ;
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los cuerpos mds y mas volatiles que se pueda tratar
de utilizar practicamente en las maquinas frigorificas.

Como & estas consideraciones fundamentales afi’i-
dense otras de caracter mas particular y fundadas
en la inocuidad, la no inflamabilidad, la facilidad de
produccién, el coste de esta y, finalmente, la accidn

mas 6 menos desfavorable de los agentes interme--
diarios sobre los metales que entran en la composi-:

cién de las maquinas frigorificas y sobre los aceites
0 las grasas lubrificantes, es facil darse cuenta que
la lista de dichos agentes cuyo empleo se ha podido
ensayar es bastante limitada y que méas restringido
es atn el namero de los que han dado buenos resul-
tados practicos.

H. Lorenz, profesor de la Universidad de Halle, en

su obra «Machines Frigorifiques » ( Traduccién del
alemédn por P. Petit y J. Jaquet - Encyclopédie In-
dustrielle Lechalas) reconoce aplicables & la pro-
duccion del frio 4 los cuatro cuerpos intermediarios
siguientes: amoniaco (NH?), &cido carbénico ( CO ?)
dcido sulfuroso (SO?) y agua (H20 ). — Esta tltima
nunca se utiliza, no obstante ser, en apariencia, la
més apropiada.

Teoria de las fases del funcionamiento—Poltencia

JSrigorifica producidz - Rendimiento. — El principio

del funcionamiento de las maquinas frigorificas de
gases licuables expuesto en el pardgrafo precedente
tiene por representacion grafica el diagrama calorifi-
co a b c d de la fig. 6.

El proceso de la compresién, comprendido entre la
absorcion isotérmica, (a-d), del calor por el productor

de frio y la entre-
T { ga del- mismo,
(e -b), tiene lugar
T.. ¢ adiabéticamente;
?

pero luego, la fase
del ciclo por la
cual regresa la
»:z'-zlk e temperatura de]
e H q Productor de frio
_" W de T, & T se ve-

rifica de tal mane-

Fig. 6 ra que se sustrae

calor al liquido. Encierra este hecho una desviacién
méxima de las condiciones requeridas para alcanzar el
mayor rendimiento, cuyo cumplimiento exigiria que
el pasaje de T, & T, tuviera lugar mediante la entrega
adiabatica de trabajo, esto es, sin absorcién ni pér-
dida de calor. En este caso se tendria que hacer con
el proceso del ciclc de Carnot, y la expresion del
rendimiento, independiente de la clase de portador

e

¢ r---Entropia.---

de frio utilizado, seria:

O ol
A L T==T

Ll pasaje del liquido por la llave reguladora oca-
siona luego:

1° La pérdida del trabajo de expansion; y

2° Su equivalente se introduce en el refrigerante
( generador ) bajo la forma de calor.

Para el célculo de estas pérdidas, debe imaginarse
que el liquido venido del condensador con la tempe-
ratura ¢ corre de pronto & través de un serpentin
colocado en el refrigerante, y se enfria bajo la pre-

sién p, hasta la temperatura #° (*), con lo cual la
cantidad de calor ¢’ -¢, (**) (que en lo sucesivo se
considerara por unidad de peso del liquido) es cedida
al refrigerante, y que recién despues atraviese el li-

quido, asi enfriado & ¢° (con el volamen especifico ~
6,) la llave reguladora, en cuya manera el chorro

cede al refrigerante una nueva cantidad de calor
equivalente & la fuerza viva 6, (p,-p,) que ha per-
dido con la expansién.

El compresor absorbe el liquido del generador
con una cantidad especifica de vapor «,, para cuya
formacion ha sido menester el calor de vaporizacion,

Q=ra ;

- mas, de esta cantidad de calor el liquido ha traido,

al penetrar dentro del refrigerante, la parte:

¢ —q, +AS (p—p)
y por lo tanto, absorbera de la fuente fria la sola
cantidad:

Q=r&—[¢—qg+As5(p—p)] [10]

Durante la compresién, adiabatica por hipétesis,
que ahora sigue, la cantidad especifica de vapor
aumenta de @, 4 x,, y llamando 7 la entropia del ca-
lor del liquido, tendrémos, por la ecuacién de Clau-
sius.

—

) x,'r
M— L l::‘!.'l—"t'2

T, Ty

6 bien
mﬂrﬁ:Tﬂ[ﬂ—rl—*_Tl—Tg]' (1]
1 ’

igualdad que subsistird mientras los vapores se hallen
en el estado de saturacion. _

En seguida debe liquidarse en el condensador la
cantidad de vapor x, y refrigerarse el liquido hasta
#, para lo cual el calor

Q=ayry + — ¢
debe entregarse al agua refrigerante.
El trabajo que el compresor debe . desarrollar,
segun esto, resulta ser entonces
AL =Q,-Qc=xr—ax, r+q:-q.+4 1(p:-p) [12]
6 también, utilizando la [11],
ALc=xr L _]: Tl_(Tz_Tl)T2+{72_Qn+A 6,(p2-py) [18]

1
El rendimiento de la maquina frigorifica es entén-
ces.

Qe  zmri—[¢d—aqt+As(p—p)]

ALe axyrm—axr+¢—q +AG(pr—p)
y se vé que depende de la proporcion del calor del
liquido al de vaporizacion.

(14]

Cuando el fluido empleado se halla lejano de su

punto critico, su calor latente de vaporizacién es
considerable con relacién & su calor especifico de
liquido; el término en », resulta enténces grande con

(*) En lo que sigue se emplearin las temperaturas segun escala Cel-
sius: to = To — 273,

(**) Estas cantidades de calor ¢’ y g se refieren al liquido y las llama-
mos en lo sucesivo calor del liquido, empleando una traduccion literal.
El calor del liquido es el numero de calorias necesarias para elevar la
temperatura de 1 kg. de liquido de 0° & una temperatura superior 0,
si se quiere, el producto del calor especifico del liquido por el nimero
de grados en los cuales se ha elevaao la lemperatura desde 0,
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TABLA |
AMONIACO ANH. CARBONICO ANH. SULFUROSO
1
|
P v q E P l q r p v q r
—20° 1.90 | 0.646 |—17.34| 327.2 20.3 0.0195 — 9.55 66.35 | 0.650 | 0.508 |— 7.25 96.06
—10° 2.92 | 0.432 |— 8.83| 322.3 97 0.6143-——‘ 5.00{ 61.47 | 1.037 | 0.329 |— 3.16 93.44%
-+ 0° %4.35 | 0.298 0 316.1 35.4 | 0.0104 0 55.45 | 1.244 | 0.211 0 91.20
—+10° 6.27 | 0.211 |-+ 9.17| 308.6 45.7 | 0.0075 |+ 5.71 47774 2.338 | 0.152 |+ 3.28 88.29
-+ 20° 8.79 | 0.154 || 18.66| 299.9 58.1 | 0.0052 |4 12.82 36.93 | 3.347 | 0.107 |+ 6.68 8%.70
-+ 30° 12.01 | 0.114 |+ 28.49| 289.7 73.1 | 0.0030 (4 25.25| 15.00 | 4.666 | 0.076 +10.19‘ 80. 44

respecto & los términos ¢’—¢, y A ¢, (p,—p,) y el ren-

Ty )
LT

No ocurre lo mismo con aquellos agentes inter-
mediarios vecinos de su punto critico en las condi-
ciones del funcionamiento, y particularmente con el
anhidrido carbdnico.

Para estos cuerpos, desde el momento en que ¢
se halla suficientemente préximo de la temperatura
critica, el rendimiento y la potencia frigorifica, Qe,
anulanse los dos; tendria esto lugar con el C O?
para una temperatura de 30° C préximamente en
el condensador, lo que puede suceder & menudo en
la practica. Empero, la suposicion de que toda accion
frigorifica concluye en estas condiciones ha sido ha-
llada errénea por Otto Lueger después de experien-
cias cuyos resultados, corroborados por Mollier, han
probado que los célculos anteriores sobre el calor
del liquido arrojaban valores demasiado altos.

La tabla I da una recopilacion de los valores,
para diferentes temperaturas, de las presiones de
saturacion ( p ) en kilégramos por cm? de los
volimenes especificos (v) en metros cubicos por
kilégramo, del calor del liquido (¢ ) y el calor de
vaporizacion () que corresponden alos tres agentes
intermediarios usados.

En la Tabla II estan consignados los valores ob-
tenidos con la férmula

P Qc i T,—T,

ALe T

para el rendimiento en la principiante desviacion del

proceso de Carnot y en el supuesto de que los vapo-

res al final de la compresidon se hallen en el estado

de pura saturacion: x;=—1, y que enténces no tiene

lugar sobre calentamiento alguno. Es necesaria para

esto la absorcion, en el generador, de una mezcla

con aquella cantidad especifica de vapor x,, que se

encuentra indicada en la primera fila de la Tabla II

( segtn la igualdad [11]). Pero con ello aumenta la

. influencia perjudicial del calor del liquido ¢’ - ¢, con
relacion al calor de vaporizacién x, r; (principalmente

dimiento se aproxima mucho del maximo

[15]

(*) Vease la [14] bajo la forma:

% _orn—lg—q +40(p:—p)]

L, x, T Z’T;li—'—(*.2 —1, )Ts4+q.—q + A9 (p:—p.)

para C O%), por cuya razén se aumenta x, en casi
todas las maquinas, trabajando consecuentemente es-

TABLA Il
t, = 20° 300
=100 -
t = 10° | 200 20° 30°
e NH? 0.916 0.888
x, = CO? 0.813 0.668
sobre- S0 0.941 0.925
calenta- \
mienta: NH! | 0.976 | 0.943 | 0.95% | 0.918
& e ==CO* | 0.797 | 0.650 | 0.612 | 0.268
x, =1/ SO | 0.969 | 0.925 | 0.943 | 0.897
NH? 700 98°
t, = CO? 46° 66°
- sobre- SO 65° 88 .
calenta-
Shiento 0.911 | 0.883| 0.872 | 0.843
,L*co 0.778 | 0.667 | 0.672 |0.476
ey, / SO? | 0.926 | 0.887 | 0.894 | 0.855

tas con sobrecalentamiento (*). Origina este hecho un
aumento en el consumo de trabajo en relacion al-

. (") [Vease pags. 212 y 213 ]. — Hémos visto que el frio Q; producido
por la maquina debia satisfacer 4 la relacion general (,=(,—A4L
(pag, 210) — (O seria la cantidad de calor quitada al fluido por el agua
de condensacion y L el ttabajo indicado en el compresor. Con- vapor
saturado: Qy==x3 ry=1;; luego ¢ se anula con 73 y no_ es exiraio
.que ocurra 1o mismo con (; desde el momento en que f, se halla pro-
ximo lo bastante de la temperatura para la cual se anula »_. Conven-
dria entonces disminuir ¢, para lo cual algunos constructores de
maquinas de Co2 hap tratado de enfriar el condensador mediante el
frio producido por Ja maquina misma, idea poco sensata, como lo de-
muesira la somera inspeccion de la formula anterior.

Para aumentar (;, es pues menester aumentar @, y hacer absorber
al condensador una cantidad de calorias mayor que la que corresponde
al solo calor latente de vaporizacion. En otros términos, ha menester
de hacer llegar el vapor sobrecalentado y, por consiguiente, caliente,
al condensador.

A primera vista se puede prever que semejante manera de funciona-

 miento sera poco ventajosa, desde que, aumentando el apartamicnto

de las temperaturas extremas, es probable que el rendimiento sea me-

 nor; asi lo comprueba, por lo demas, la igualdad [17].
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calculado en las igualdades [12] y [13], aumento
que pone graficamente de manifiesto la superficie
ce f de la (fig. 6). Toméandose el calor especifico,

¢p, de los vapores sobrecalentados, aproximadamente-

constante, la igualdad [5] nos permite determinar el
equivalente calorifico del trabajo L’ debido al proce-
so ( politrépico) ce f:

. AL’:cp[T3—T2—T3logn—%~] [16]

y se obtiene entonces :
> gt Qc T,— Tt
A= pATlea=li]. .~ ¥y

De considerable significacién en el rendimiento
total de las maquinas frigorificas son los inevitables
sobrepasages de aquellas temperaturas que se han
preestablecido para su funcionamiento. El paso del
calor de y al enfriador por intermedio del espesor de
las caferias de ciertas dimensiones, supone, desde el
principio, que dicho enfriador pase algo bajo la tem-
peratura ¢’ del cuerpo por enfriar y suba algo arriba
de la temperatura ¢#’, del agua refrigerante del con-
densador. Poniéndose en las igualdades [10] y [13]
los valores corespondientes & las temperaturas ¢’ y
¢, se obtienen para Q¢ y L¢" valores que responden
al caso de haberse evitado los sobrepasages. En
méquinas normalmente construidas, los sobrepa-
sages (4’ — 4 y t,— 1t ) importan aproximadamen-
te 3 &4 5.

En el mismo sentido que las resistencias que hay
que vencer al pasar el calor, actian las resistencias
neumaticas y principalmente las de las vélvulas, pues
al aumento de la diferencia entre las presiones en el
condensador por una parte y el generador por otra,

(17]

ocasionado por aquellas resistencias, corresponde el

aumento de la diferencia entre los grados de satu-
racion existentes respectivamente en aquellos apa-
ratos.

Por estas consideraciones y cifras se explica que
las investigaciones hechas al respecto en maquinas
bien construidas dén 0,1 atmodsfera proximamente
para C 07, miéntras por las mismas investigaciones
las pérdidas de efecto por resistencia de valvulas, con

¢{,—20° y para NH? importan por lo menos un G2e"

El aumento en el gasto de trabajo originado por
Jas fricciones exteriores no desempefia un papel dig-
no de consideracién : es de un 5%, '

Fl rendimiento en volimen del compresor de-
pende por una parte de las dimensiones de los espa-
cios nocivos y por otra del cierre de los érganos
interiores. En méaquinas bien construidas y conser-
vadas puede contarse con un rendimiento en volamen
de 90 %.

Teniendo en cuenta el conjunto y la magnitud de
todas las pérdidas que acabamos de enumerar, se
obtiene que el rendimiento frigorifico de estas ma-
quinas es relativamente alto (909%%;).

Los calculos que efectuamos al comenzar este
parrafo, se referian & la unidad de peso del gas li-

cuado. La producciéon de una potencia frigorifica.

determinada, @, conocida la potencia frigorifica Qec,
correspondiente al peso unitario del agente interme-

diario elegido, se obtendria en una méquina cuy
: 0

compresor tuviera sus dimensiones establecidas para
absorber en la unidad de tiempo un peso

0
Pl
Qe
de fluido, cuyo volimen seria : i 5

Y= U

Considerando el rendimiento en volumen, 4, del
compresor, el namero n de revoluciones por mi-
nuto y si la cantidad m se refiere 4 la hora como
unidad de tiempo, el didmetro, D, y la carrera, s,
de dicho compresor, para doble accidn, se obtendrian
de la férmula

ety U
L E0 Ny
con tal de elegir un valor para la relacion % 1,5 &

1,75 para NH?).

Los generadores y los condensadores (de riego )
se calculan sobre la base de un metra cuadrado de
superficie exterior de enfriamiento para 900 & 1200
calorias por hora.

El frio necesario para obtener un kilégramo de
hielo en ningin caso es menor de 120 calorias. (**)

MAURICIO DURRIEU.

(*y El volumen de fluido que debe absorber por hora el compre-
sor es:

V=max v
y por minuto sera: m L Vg
Por otra parte : 60
. D?
7 s T

es el volumen del compresor

apto para recibir fluido & cada embolada.
Luego, por minuto, habiendo mn revoluciones que representan 2 n
emboladas, la cantidad de fluido absorbido sera :
D2
eng— ST
(] 7 [
Entonces :

m T vy = D2 ;
Ol g Y
de donde, simplificando, es facil obtener
g Dsn= mx v
okt thied A
EC TNy
(**) Al efectuarse el proceso de enfriamiento debe absorberse al agua:
1) El calor especifico entre la temperatura de rellenamiento de los

moldes, ¢, y 0°C.
2) El calor latente, 80 salorias por kilogramo.
3) Kl calor especifico (0,5 calorias por kilogramo ) del hielo que de-

be enfriarse de 0) a t.,. Entonces, en total para I kg. de hielo ¢ 4 80

—-0,5 t; calorias.
A mas de la cantidad de calorias anteriores hay que tener presente:

D la pérdida ¢ al deshelar (para extraer los panes de hielo de los mol-
des)— Es de 6 4 8);

.~ 2 el calor que debe necesariamente absorberse de los moldes y engra-

najes ; :
31 el calor que penetra en el refrigerante por radiacion y conduccion; — y
4 el calor de condensacion de la humedad que del aire se precipita

sobre las paredes frias.
Denominando V los 3 tltimos factores que acabamos de enumerar, el

frio necesario, W, para obtener I kg. de hielo es:
We=(1+q)(t+o—0su)+ 7V,

valor que en ningun caso, como hémos dicho, es menor que 120 calorias.
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JFERROGARRILES

La unidn ferroviaria americana

(PROPOSITOS Y FINES)

DESDE EUROPA
CORRESPONDENCIA DEL DocTOR PIETRO LAURA

EL distinguido publicista italiano Doctor Pietro Lau-
ra nos ha remitido, por intermedio de nuestro
apreciable colaborador ingeniero Don Juah José Cas-
tro, la correspondencia que va 4 continuacién, en
la que, en términos entusiastas y conr profundo co-
nocimiento de trata del proyectado fe-
rrocarril pan-americano, tema que no podia ser de
mayor actualidad y del que se ha ocupado el inge-
niero Don Miguel Tedin en numero anterior de la
RevisTA TECNICA, con motivo de haberse recibido en
esta Capital las publicaciones que contienen los re-
sultados de los estudios realizados en el terreno para
determinar-la traza de la linea mas conveniente.

"~ Nos es grato anunciar igualmente & nuestros lec-
tores, con este motivo, que el ingeniero Castro nos
promete ocuparse también, proximamente, de este
tema tan de su predileccion. Entretanto, léase la
interesante correspondencia del Dr. Laura.

causa,

Sea la América para la humanidad.
RoQuE SAENZ PENA.

I

TAN pronto como la América, después de sus lu-

chas heroicas por la independencia, dejé de ser
una série de miseras colonias europeas; fué $u inme-
diata preocupacion la de crear una hegemonia propia,
formulando un vastisimo plan que, con espiritu au-
daz, trata de realizar en el presente.

Si Washington, Bolivar y San Martin, difundieron
en todo aquel Continente el amor 4 la libertad, otros
no menos grandes, entre ellos el mismo Bolivar en
1818, Monroe, Samuel S. Tilden, y en parte Stephen
A. Douglass, pusieron en evidencia la necesidad im-
periosa de que todos aquellos pueblos, unidos por
intereses y propoésitos, formasen una gran nacién
Americana, para que por medio de la paz, pudieran
tener vida feliz, prdspera, fuerte y culta.

Siempre es asi: después de la independencia poli-
tica, se aspira & la independencia econémica, comer-
cial, financiera é intelectual.

Setenta afios hace, verdaderos genios entreveian

el grandioso porvenir americano, mediante los vin-
culos de estrechas relaciones entre los Estados, ba-
sadas en la proteccién mutua, para el desarrollo de
sus intereses morales y materiales.

Pensaban que no era suficiente, para llenar aque-
llos fines, el haber arrojado las fuerzas militares eu-

ropeas, ni haber conseguido eliminar el régimen
Metropolitano, sino que era necesario, también, luchar
contra el sistema econdémico imperante, contrarres-
tandolo con iniciativas utiles y aprovechando mejor
los recursos propios. Y esas -ideas, individuales - al
principio, fueron acogidas muy pronto por los Esta-
dos-Unidos, que primero con Webster, Adams y Clay
tentaron, en 1825, celebrar una conferencia internacio-
nal americana que, dirigida & esos fines, debia cele-
brarse en PanamaA. :

El pensamiento no se consum¢ entonces por falta”
de relaciones del Norte con el Sud: la esclavitud
obstaculizaba en gran parte la realizaciéon de esas
generosas aspiraciones; faltaban médios faciles de
comunicaciéon entre los Estados Americanos, absor-
vidos todavia en el trabajo orgdnico de sus propias
instituciones.

Sin embargo, la idea no caydé en el vacio; no
obstante la vida individual, tumultuosa y.autonémica
de las diversas naciones Americanas, se conservo
siempre viva aquella idea en las tres zonas en que
estd dividido el Continente.

A darle nuevo y vigoroso impulso, vino la portento-
sa aplicacion del vapor 4 los medios de locomocion.

El aumento en la rapidez de las comunicaciones,
operado por las lineas maritimas, produjo y ampli6
el inter-cambio reciproco, fomentando relaciones mu-
tuas entre aquellas poblaciones, compuestas por ele-
mentos de las dos razas principales la anglo - sajona
y la latina.

Pero, muy pronto, algunos pensadores y estadistas,
se apercibieron que con solo la navegacién. que se
operaba sobre las costas, la América no lograria la
supremacia suceptible de alcanzar, siné que era ne-
cesario, & objeto de explotar todos los resultados
benéficos de que sin duda seria capaz, extendiera
sobre su suelo numerosas vias férreas que atravesa-
ran las Rocosas, la Cordillera de los Andes, las flo-
resta virgenes, las pampas, el chaco, las sierras, las
llanuras, y las estepas; en una palabra, todos esos
océanos de tierra.

Iniciaron ese trabajo los principales Estados, pero,
sin una idea directiva, sin un plan fijo, sin verdadera
coordinacion.

Cada Estado, buscando el mejor modo de utilizar
su territorio para hacer facil la exportacion de sus
productos, construyé vias de interés local, sin preo-
cuparse de enlazarlas con las del pais vecino.

Los deseos vehementes de poseer pronto lineas

férreas, la especulacion y las exigencias del momen-

to, no dejaron concebir la grandiosa idea de la red
intercontinental, que debi6 ser la base fundamental
para llevar & la accién aspiraciones comunes, con un
programa practico y altruista : amigables relaciones
mantenidas por el arbitraje; desarrollo de la indus-
tria y el comercio mediante reciprocos cambios, y
explotacion de todo el territorio Americano, en be-
neficio propio y del mundo entero.

En aquel tiempo, fomentando en alto grado la
inmigracion, ~consiguiendo crédito, y enviando los
productos & EKuropa, quedaba satisfecha la princi-
pal aspiracion. _

Pero, espiritus elevados se apercibieron bien pron-
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to que era grave error vivir al' dia, completamente
aislados, sin fomentar la confraternidad general y la
tutela de intereses comunes, cuestiones de alto inte-
rés para el porvenir Americano, y sin preparar dig-
namente su suelo, 4 la espera de grandes tmunfos
en sus futuros destinos.

Fué el primero entre todos, el argentino Guillermo
Rawson, quien proclamd, en 1868, la conveniencia
de trazar una linea internacional entre el Plata y el
Pacifico, conveniencia sostenida también por Wheel-
“wright en Chile y por Meiggs en el Peru.

El profesor uruguayo Don Clemente Barrial Posa-
das, con miras mas amplias, formuld, en 1885, el
proyecto de una linea internacional de Bogota al
Rio de la Plata y el Brasil, y, mas tarde, el norte-
americano Hinton Rowan Helper, ide6 la linea inter-
continental del Carada & la Republica Argentina.

Todas estas iniciativas individuales, encerrando
en ellas una verdad y una necesidad que se impo-
nian, agitadas por la prensa, concluyeron por crear
un trabajo colectivo, y asi como en el Congreso ce-
lebrado en Lima, en Diciembre de 1887, y en el de
Montevideo, en Febrero de 1889, las naciones Sud-
Americanas proyectaron los fundamentos de una
codificacion de derecho internacional privado,  los
Estados Unidos, abriendo nuevos horizontes, estimu-
lados por la evolucidn comercial moderna, y de-
seosos al mismo tiempo de poner su abundante
produccion manufacturera al servicio de todo el
Continente, sustituyendo 4 la Europa y su importacion,
celebraron en Washington, en 1889-90, la conocida
conferencia internacional, 4 la que concurrieron todas
las naciones americanas, con el fin de cambiar
ideas sobre ocho cuestiones de aliento, y muy espe-
cialmente sobre las siguientes: arbitraje; unién adua-
nera ; unidad de pesas y medidas; facilidad y rapidez
de comunicaciones terrestres y maritimas.

Dejando de lado las diversas cuestiones tratadas,
nos ocuparemos hoy de-este ultimo punto, como ya
lo hicimos el 24 de Noviembre de 1893 en la Reoue
de Geographie de Paris.

Lo que se impone en primera linea, para que se
opere el desarrollo comercial, es el planteamiento de
comunicaciones faciles, invariables, rapidas y fre-
cuentes.

Un nuevo mecanismo, admirablemente apropiado,
y que dié impulso & los transportes por tierra y por
agua, surgid, como fundamento principal, para lograr
obtener el cumplimiento de tan vasto programa. Los
trenes y las naves & vapor, son los mejores agentes
vidgeros del comercio.

La maquina & vapor, es la« mejor propagandista
de iniciativas, del progreso y de la civilizacién. Los
ferro-carriles, en concurrencia con la inmigracién,eran
los que habian ya transformado & multitud de regio-
nes desiertas en centros de actividad, de vida y de
trabajo, aumentando la riqueza publica y privada, y
el bienestar social. El ejemplo practico habia demos-
trado que ésta era la via & seguirse. Kl enlace de
Chicago con México celebrado en 1884, habia dado
4 los Estados-Unidos, en cuatro afios, un aumento
de exportacion en razon de uno 4 diez y nueve. ;Que
no daria pues, una red que serpentease por toda la

Ameérica tocando en los puertos principales de ambos
Océanos ? El mercado resultaria inmenso; la super-
abundancia de productos norte-americanos colocada ;
el génio inventivo, la perseverancia, la iniciativa, la
audacia de los yankees, no se veria jamas desalen-
tada por falta de consumidores; el impetu, el [renesi,
la fiebre industrial, serian al fin colmados, con el
buen empleo de capitales en otros tiempos paralizados.

Del lado del mar, no quedaba mas que  impulsar
la formacién de lineas rapidas y directas, semanales,
para la féacil comunicacién con el Brasil, Uruguay,
Argentina, Chile y Peru.

Pero,-del lado de tierra, la obra aparecia mas
escabrosa. Solo los Estados-Unidos, México y la Ar-
gentina, es -decir, los extremos del continente, tenian
un conveniente desarrollo ferro-viario. Debiase, por
consiguiente, ante todo, dotar al interior de un siste-
ma bien organizado y coordinado de ferro-carriles,
eapaz de permitir la circulacién, de un punto & otro,
& toda la produccién del continente Americano, del
presente y del futuro, explotando todo el inmenso
movimiento maritimo del Pacifico, del Atlantico, del
Mar Caraibico y del Golfo de México.

Prescindiendo de esta preliminar unién ferro-viaria,
imposible seria sofiar con la unién comercial, y todos
los demés bienes que le son correlativos.

Por otra- parte, Carlos R. Flint demostré que los
Estados-Unidos, compraban & los otros Estados Ame-
ricanos por valor de 181 millones de pesos y que
no vendianles, en cambio, més que por valor de
69 milllones de pesos. Eran los Estados-Unidos, los
que descontaban en Londres el servicio de estos Es-
tados, que se proveian posiblemente por un 90 por

‘ciento en Europa. En i888, habian tenido necesidad

de enviar en numerario 112 millones de pesos, para
retirar los cheques (letras) 6 autdgrafos de la Amé-
rica latina, como los llamaban, pagando por diferen-
cia de cambios, como un millon de pesos.

Era necesario romper el circulo vicioso que los
estrechaba. La América, se hallaba en vasallaje de
la usufructuaria Europa. No pudiendo ésta producir
materias primas & bajo precio, se procuraba las de
los fértiles suelos Americanos, donde las recogia para
enviarlas nuevamente 4 America después de manu-
facturadas. Pero si el nuevo mundo tampoco carecia
de una industria manufacturera, como la de los Es-
tados-Unidos, ; por qué n6 emanciparse; por qué né
elaborar todo en el propio territorio? La Ameérica
debia ser exportadora, y no importadora. Bastaba
una palabra, bajo forma de pacto continental, entre
sus pueblos, para llegar 4 este fin. La reciprocidad
de relaciones y cambios que hasta entonces habian
sido excepciones, por que los diferentes Estados ha-
bian.permanecido divididos, separados entre si, sin
acuerdos, con la sola perspectiva de la Europa; de-
bia ser, de hecho, la norma de solidaridad y coopera-
ciéon comun. La nueva direccién habia producido
un estado de cosas muy distinto, ain en los mismos
servicios bancarios internacionales.

Y es poresto, que en la Conferencia pan-americana
se resolvio, el 26 de Febrero de 1890, que se procediese
al nombramiento de una Comisién compuesta de in-
genieros delegados por las varias repuablicas, la que,
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después de estudiar las localidades, debia indicar cual
era el mejor trazado, para una linea general inter-
continental.

Lo resuelto, tuvo perfecta ejecuciéon, y el 31 de
Enero de 1893, la Comision presidida por A. J. Cassat,
presenté su informe preliminar, en el que declaraba:
que la construccién de la gran linea era posible y
hasta econémica, corriendo en el sentido longitudinal
de la Cordillera de los Andes. -

Al mismo tiempo, las fraternales fiestas interna-
~ cionales para la celebraciéon del IV centenario Co-
lombiano, predispusieron mas & aquellas naciones, &
cooperar con entusiasmo por la realizacion de tan
grandiosa obra.

11

Desde entonces, un abnegado y perseverante in-
geniero del Uruguay, ex-Ministro de Obras Publicas,
don Juan José Castro, se ha hecho el apéstol, no solo
de la linea intercontinental, sind que, también, de la
interocéanica, propuesta por Rawson solo entre Val-
paraiso- y Buenos Aires, y luego por un grupo de
Ingenieros, entre los que figuraban: el Sr. Miréndola,
de Chile, el mismo Castro, del Uruguay, -y Barreto,
del Brasil, extendida desde Buenos Aires por la Co-
lonia, Durazno, San - Luis, Bagé, San Paulo, hasta
Recife (Pernambuco), utilizando los trozos ya apro-
bados en el Uruguay por la ley de 16 de Setiembre
de 1889, y por el Brasil con otra ley de 17 de Octu-
bre de 1891.

Los dos libros del ingeniero Castro, «Estudios so-
bre los ferrocarriles sud americanos, 1893» y «Estu-
dio de los ferrocarriles que ligaran en el porvenir las
republicas americanas», es de lo mdas completo que
en la materia se pueda pedir, bajo todos los aspec-
tos ; lo mismo respecto de la parte técnica, como de
la historia de los trazados, de la legislacidn, costo de via-
jes, economia en los transportes, ventajas, lineas com-
plementarias, coordinacién con los puertos ¥ rios
navegables, etc. etc. Para facilitar su comprension,
los ha acompanado de prolijas y minuciosas cartas
geograficas demostrativas, y de la red ferro-viaria
americana, en formato mural.

El primer estudio, lo presentd en la Exposicion de
Chicago de 1893 ; el segundo, en el Congreso cienti-
fico latino americano; celebrado el aho pasado en
Buenos Aires, recogiendo, en ambas ocasiones, el mas
alto aplauso de los hombres de ciencia, de las per-
sonas competentes y de hombres de Estado.

La Argentina, que por sus iniciativas é inteligen-
cia es, en el Sud, lo que los Estados-Unidos sou en
el Norte ; como pendant & la Conferencia de 1889-
90, tomd bajo sus auspicios dicho Congreso, iniciado
por la Sociedad Cientifica Argentina, la que propuso
como una de las cuestiones previas la de «Plan méas
conveniente de una red de ferro-carriles que ligue
las republicas sud-americanas». Se optd por dejar &
Centro América parte de la iniciativa, juzgando con-
veniente la limitacién. Es necesario comenzar por poco,
6 por la propia esfera de influencia, si se quiere ser
practicos y concretar alguna cosa.

Por otra parte, pareci6 & la Republica Argentina
que los Estados-Unidos andaban tras un convenio un

poco egoista y solo ventajoso para si mismos; que
con la linea infercontinental resultasen un poco Ci-
cero pro domo sua, como lo habian sido las decan-
tadas ventajas y limitaciones de derechosen favor de
los productos de la América latina, y que se viniese
4 crear un sistema artificial en el cambio de pro-
ductos, hasta el momento en sfatu guo para las ex-

-portaciones poco desarrolladas de aquellas Republi-

cas. Atento 4 esas circunstancias, en la Conferencia
de 1889-90 uno de sus delegados, el Dr. Roque Saenz
Pefia, no ocultd que esta nacién tenia fuertes intere-
ses, no solo con el continente, sind que también con
la Europa ; terminando su discurso, con estas felices
palabras : «Sea la América para la humanidad ».

- -El tiempo y el fomento ferro-viario en los diver-
sos Estados, habian, de por si, realizado la inmensa
linea, sin mucho apurarse y sin una ejecucion co-
lectiva. .

La interoceénica surgio, pues, en estas circuns-
tancias, ante los ojos de la Argentina, cuya arteria
es, por el momento, la més apta, para llenar las ur-
gentes necesidades de la América meridional.

Pero, prescindiendo de la oportunidad politica y
de la més o menos celosa tutela de los propios inte-
reses ; lo cierto es, que estas dos lineas tienen una
importancia excepcional, muy de tenerse en cuenta
para el porvenir europeo.

La intercontinental correrd de Norte & Sud, desde
el Canadd & Buenos, atravesando territorios con 31
millones de kildmetros cuadrados, y con 136 millones
de habitantes. Desde San Trancisco de California,
Chicago, New-York, hasta la Capital Argentina, me-
dian las distancias respectivas de : kilémetros 14.882 .
15.481 : 15.946 ; con 7.000, 7.500 y 7.593 kilémetros ya
construidos, 1574 actualmente en construccion, 6129
estudiados y 650 kilémetros por estudiarse. El tra-
zado propuesto es el siguiente : Buenos Aires, Rosa-
rio, Tucuman, Jujuy, Huanchaca, Oruro, La Paz, Ju-
liaca, Cuzco, Cerro de Pasco, Cajamarca, Quito, Iha-
rra, Cartago, Medellin, Puerto Limodn, Alajuela, Ma-

' nagua, Nicaragua, Guascoran, Santa Ana, Santa Lu-
_cia, Ayutla. De este punto extremo de la América

Central, tomara por México, Estados Unidos y Cana-
da, cuya linea estd ya en servicio. Venezuela, Brasil,
(y entre otras ciudades, su futura Capital Goyaz),
Uruguay, Paraguay, y Chile, serdn vinculadas, 4 tan
principalisima arteria, por medio de varias ramifica-
ciones.

La ciudad de México, al Norte, y Huanchaca al
Sud, seran al propio tiempo, bajo este aspecto, dos
importantisimos centros de actividad.

La unica dificultad séria, para llevar & cabo la eje-
cucién de tan magna obra, la presenta Colombia, en
el pasaje de Popayan 4 Pasco, donde es indispensa-
ble la perforacion de la Cordillera. En este panto
aparecen los grandes derrames de los Andes. Se cal-
cula en cuarenta y dos millones de libras esterlinas,

el costo de los 6779 kilometros & construirse.

Con la linea intercontinental, el viaje de Buenos
Aires 4 Nueva York, podra realizarse en 15 dias; &

' México, en 10; & Caracas, en 7; & Bogota, en 6; &

Quito, en 5; & Lima, en 3 y horas; 4 La Paz, en 2 y
medio; y 4 la Asuncion del Paraguay, en 25 horas,
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La linea inferocéanica, se extenderd por el con-
trario de Oriente & Occidente, entre Recife, Villa No-
va, San Luis, Durazno, Colonia (por Ferry-boat),
Buenos Aires, Villa Mercedes, Mendoza, Valparaiso.

 La linea de Buenos Aires estd ya enteramente cons-
truida, no faltAndole mas que pocos kilémetros en la

region trasandina, en el Paso de Uspallata, 6 mejor,
entre la Estaciéon Salto del Soldado, La Cumbre y.

Paso de las Vacas. Esta otra importante linea, ligara
como se vé, cuatro Estados: Chile, Argentina, Uru-
guay, Brasil, é, indirectamente, el Paraguay, Bolivia y
Peru, atravesando regiones fértiles y ricas en minas,
con una poblacién de 26 millones de habitantes. Pero,

su mayor importancia descansa, en que ella no solo.

abreviara las comunicaciones de las Republicas del
Pacifico con el Plata, con el Africa y la Europa, si-
né también en que ella acortara, y serd intermediaria,
de las relaciones y comunicaciones de la Australia y
la Nueva Zelandia, con nuestro Continente. Tiene, por
otra parte, el mérito de unir el Uruguay y el Brasil,
en este amplio movimiento ferroviario, del cual si
asi no fuese, quedarian separados, si la linea arran-
case en Buenos Aires. Por su traza, en 5 dias se po-
dria pasar de Recife 4 Valparaiso, en 2 de Buenos
Aires & Rio de Janeiro, y de ésta & Montevideo, en
pocas horas. El costo de los troncos de via 4 cons -
truirse, asciende 4 veinte y dos millones de libras es-
terlinas préximamente.

Es muy posible que las dos lineas puedan, en gran
parte, funcionar por medio de la traccion eléctrica,
aprovechando las poderosas fuerzas hidratlicas que,
dispersas, aparecen en el curso magestuoso de aquellos
inmensos rios. Esta misma energia eléctrica, podra
ademas servir para animar una innumerable cantidad
de fabricas, lineas de tranvias y para el alumbrado de
los centros de poblacidn.

Una misma divisa es sin duda comta & las dos.

redes: Kstablecer vinculos de unidn, fraternidad, y
reciproco intercambio comercial entre los pueblos del
Continente Americano ; buscando siempre los medios
de acercarlos mas y més, & las otras partes del
mundo.

Seria supérfluo hacer prondsticos sobre todas las
demds ventajas y beneficios que ellas reportarian,
desde la creacion de nuevas ciudades 6 provincias,
hasta la colosal produccién vegetal, ganadera, indus-
trial, oy minera que fomentarian. América es siempre
la virgen del Mundo de Quintana, pronta para ser fe-
cundada con sus millones y millones de hectéreas
adquiridas por la civilizacién y destinadas & la colo-
nizacion, para el aumento de la especie humana, y
del bienestar social. Son otros tantos medios para
fortalecer al hombre é impulsarlo &4 vencer el espa-
cio, & luchar con la naturaleza. ‘

En aquellos territorios, capaces de cobijar, con la
densidad media de la Europa, mil millones de almas:
en aquellos nuevos climas, en aquellos aires nuevos,
no corrompidos ain por la aglomeracién humana, se
produce una considerable transformacién del hom-
bre : la que anuncia la aparicién de una nueva raza
que animada de aquellos efluvios, alimentada con las

sales de aquella flora y de aquella fauna, no es po-'

2

sible calcular & qué grado de inteligencia podra as-

cender, ni cual sera el tributo de perfeccionamiento
que traer4 para la humanidad.

Es con estos enérgicos propdsitos, que se tiende &
hacer de la América, antes del transcurso de medio
siglo, el mas grande emporio de civilizacién, pros-
peridad y riqueza, jamés contemplado en otra raza
humana : es con dichos propdsitos, que se quiere, por

.medio de sus recursos agricolas é industriales, con-

vertirla en proveedora del mundo: y es con la idea
de hacer de ella el eje al rededor del cual debe gi-
rar todo el comercio de la tierra, ejercitando la su-
premacia en la navegacién de ambos Océanos, que

-se proclama con entusiasmo: La Europa es hoy la

tierra del pasado, 4 América le esta sefialado el ser
la tierra del porvenir, la patria del género humano.
Se puede profetizar, con fundamento, que al siglo
XX se le llamara el Siglo de la América.

Dr. PIETRO LAURA.

ooy

EL ACCESO D LS FERROCARRILES 4 LA CAPITAL

DicTADURA DE LAS COMPANIiAS INGLESAS

N sesi6on celebrada por el H. Senado el 24 de

Octubre, el Dr. Miguel Cané pronuncié un bien
meditado discurso en el que se refiri6 & las dificul-
tades que han opuesto las companias ferroviarias
para llegar 4 la solucién de la. Estacion Central de
Ferrocarriles, preconizada en su tiempo por la RE-
visTAa TECNICA, Y que el senador Cané acaba de defen-
der con los brios propios de su elocuencia, auxiliada
por los conocimientos que ha adquiride en sus largos
viajes por Europa y Norte - América, en desempefio
de importantes misiones diplomaticas. :

Ademéas de esta cuestion de la Estacion Central,
el Dr. Cané ha tocado otro punto maéas trascendental
y también mas delicado: nos referimos & su protesta
contra ese gobierno ocullo que es mds fuerte que el
gobierno visible y ostensible de nuestro pais; en lo
que estuvo muy acertado, pues, es tiempo ya de
reaccionar contra pretensiones é -imposiciones . que
cada dia toman nuevos brios, las que han contribuido
4 generalizar en Europa ciertas ideas que Desmolins
ha traducido graficamente, en la celebrada obra que
le ha dado fama universal, haciendo figurar 4 la Rep.
Argentina con un mismo grado de anglo - sajonismo
que el Egipto.

Con ese mismo espiritu de protesta y de preven-
cién, reproducimos aqui la parte pertinente del dis-
curso del Dr. Cané, cuyas ideas han de compartir,
estamos seguros, la gran mayoria de nuestros lectores:

ﬁ NTES de entrar & referirme con algunos detalles &
esta convencion, desearia aprovechar la ocasion
para enunciar algunas ideas que tengo respecto de

7
|
:
1



REVISTA TECNICA 219

esta cuestion del acceso de los Ferrocarriles & la
Capital Federal.

Paréceme que esta es la ocasién propicia de ha-
cerlo, el momento oportuno, porque es conveniente
decir delante del honorable Senado algo que nos
preocupa hondamente en la Comisién del Interior.

Sabido es que la Capital de la Republica Argen-
tina se encontraba en una condicién especialmente
favorable para dar solucién & este grave problema del
acceso de las lineas de hierro hasta su centro.

Por una circunstancia especialisima, los terrenos
ganados sobre el puerto de la Capital presentaban la

‘solucion del problema de una manera admirable.

Hace cuatro anos se trataba de esa solucion como
de una aspiracién general, la Estacién Central era el
desideratum de todo el mundo.

Recuerdo que cuando se argumentaba 4 favor de
la Estacion Central, se hablaba con pesar de la des-
aparicién de la Estacién del Parque.

El sefior Presidente recordara que el Ferrocarril de!
Oeste,a que se refiere esta convencidn, tenia su estacion
primitiva en la plaza del Parque, donde actualmente
se levanta el edificio inconcluso del Teatro Colon.

De alli se traté de sacarla, 4 mi juicio con gran
precipitacion, precisamente cuando todo el mundo
nos ofrece el ejemplo, sobre todo las grandes capita-
les de Kuropa y América, de hacer sacrificios para
que las cabeceras de las lineas férreas lleguen & su
punto mas central. f

Nosolros desalojamos al Ferrocarril del Oeste, que
sirve & una gran zona de la Provincia de Buenos

. Aires y que servira a otras de la Nacion, para llevarlo

al Once de Septiembre.

Del punto de vista en que colocaban los que pug-
naban por el desalojo inmediato, nada hay que ob-
servar : es imposible tener un ferrocarril que pase &
nivel por las calles del municipio. Pero precisamente
lo que se va & hacer ahora, es decir, dar acceso al
Ferrocarril del Oeste por una via & bajo nivel desde
el terreno de maniobras del Caballito hasta el Once,
pudo entonces hacerse hasta el Parque.

Esto se ve en todas las ciudades europeas y
americanas.

Paris mismo, la ciudad retardataria, la ciudad mas

refractaria & todos los progresos y ediflcios de corte

americano ; Paris mismo, acaba de consagrar, para
una estacion central & bajc nivel, nada menos que la
histérica Esplanada de los Invdalidos ; hace un afo se
ha entregado para estacidn central de la linea de Or-
leans, las ruinas del palacio de la Cour des Comptes,
ruinas que existian desde que fué quemado por los
comuneros en 1871.

Sabido es por todos los que han viajado, y aun
por los que no lo hayan hecho, que la ciudad de
Londres cuenta con tres ¢ cuatro estaciones centra-
les, la de Charing-Cros, Waterloo, Victoria Station,
etc., que, puede decirse, constituyen la gran comodi-
dad para el servicio de pasajeros de aquella gran
metrépoli.

Nosotros, por el contrario, teniendo la solucién
favorable de la Kstaciéon Central en el puerto de la
Capital, hemos hecho todo lo necesario para que ésta
no se lleve & cabo.

; Por qué no se ha llevado & cabo ?

Porque las compaiiias de caminos de hierro no
han querido. Esta es la pura y neta verdad.

Entre nosotros, sefior Presidente, el sentimiento
ptblico, no tanto en esta Capital, donde muchas otras
preocupaciones pueden hacer olvidar esto, sino en el
resto de la Republica, donde las facilidades de co-
municacién, puede decirse, son el elemento esencial
de vida, el sentimiento publico, repito, empieza 4 creer
que’ entre nosotros hay una especie de gobierno oculto
que es mas fuerte que el gobierno visible y ostensible
de nuestro pais: el gobierno de los capitales extran-
jeros organizados en Londres para la explotacién de
la Republica Argentina, como una hacienda, como
una ferme.

Esto no puede continuar, sefior Presidente ; noso-
tros no somos un pais convulsionado, un pais de re-
voluciones, donde los capitales se lanzan al azar ; va-
mos en una marcha, si bien rapida, segura, en una
marcha de progreso, ofreciendo todo género de ga-
rantias, desde la gran garantia, que no la tiene, pue-
de decirse, ningun otro pueblo sud-americano, de
abrir nuestros brazos al extranjero con sincera y reaj
simpatia, hasta la garantia eficaz y eterna de la ri-

‘queza de nuestro suelo.

Por consiguiente, es necesario que todos los ex-
tranjeros, y sobre todo los que manejan capitales ex-
tranjeros, se conduzcan entre nosotros como se con-
ducen en los paises donde las leyes imperan de una
manera positiva y saben hacerse respetar.

Vuelvo & decir, sefior Presidente, que esa estacién
no fué hecha porque los directores en Londres de las
grandes lineas de ferrocarriles argentinos no quisie-
ron que se hiciera; pero, ;estd acaso derogada esa
ley que manda hacer la Estacién Central? Que yo
lo sepa no, sefior Presidente. Repito que la realizacién
de esa obra seria, 4 mi juicio, la mas envidiable so-
lucién que pudiera tener esta cuestion, tan llena de
dificultades en el presente.

Asi, por ejemplo, tenemos en este momento pre-
cisamente, en la Comisién del Interior, la gravisima
cuestiéon de la estacién del Retiro.

Sabido es que esta estacién ha sido la cabecera
de la linea del Ferrocarril del Norte, que fué adqui-
rido més tarde por el Ferrocarril Central Argentino.
Sin duda por dificultades de acceso por las vias del
Central, el Ferrocarril del Rosario se decidié 4 cons-
truir el hermoso viaducto, que ver podemos todos
hoy, y en el cual ha insumido la cantidad de medio
millén de libras esterlinas, y tal vez mas.

Como el Central pretendiera 4 su vez perseverar
con sus vias 4 nivel en una de las partes del muni-
cipio més poblado, y precisamente la que constituye
el verdadero ornato del mismo, el Poder Ejecutivo,
bien inspirado, llamé & las dos empresas y consigui6
ponerlas de acuerdo, con las dificultades consiguien-
tes, para que el Central obtuviera en condominio la
mitad del viaducto y se hiciera una estacion defiini-
tiva donde estd hoy ese rancho que es una vergiienza
para esta Capital, un peligro para la higiene publica,
y que se llama la Estacion del Retiro.

Heche el convenio y aprobado por el Poder Lje-
cutivo, fué enviado al Congreso para su sancién le-
gislativa. La Comision del Interior lo despach¢ des-

S it s e A
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pués de introducir -en él algunas modificaciones, y
mas tarde fuimos sorprendidos por un convenio ce-
lebrado entre el Poder Ejecutivo y la empresa del
Pacifico, en el que se autorizaba & esta wltima para
censtruir un viaducto paralelo idéntico, y.4 pocos me-
tros del viaducto que ha construido el Ferrocarril del
Rosario, y que acaba de adquirir en condominio el
Ferrocarril Central Argentino. 7.

{

Mas atn, por ese convenio se autorizaba también
al Ferrocarril del Pacifico & levantar una estaciéon
contigua 4 la que se¢ habia autorizado anteriormente
4 los Ferrocarriles Central y del Rosario; es decir,
que pudiéndose hacer una unica estacién y pudiendo

los tres ferrocarriles penetrar por el mismo viaducto,

se iba 4 gastar inttilmente cerca de seiscientas 6 se-

tecientas mil libras-esterlinas més, cuyos intereses

vendrian también 4 recargar las cargas y los pasajes pa-

ra el publico, que es el que paga, en definitiva, to-
das estas cuestiones de rivalidad entre las com-
paiias.

La Comisién, entonces, resolvié pedir autorizacion
al honorable Senado para retirar el despacho que
habia hecho sobre la aprobacién del convenio con

los ferrocarriles del Rosario y Central, y hoy tiene-

el asunto nuevamente & su estudio.

Me he referido a4 estos antecedentes, seior Presi-
dente, porque es una cuestién que, probablemente,
serd debatida publicamente por las mismas compaiifas
que estan peleadas entre si, y que todas buscan da-
narse las unas 4 las otras. Esa es la verdad.

La Comisién, como el senor Presidente debe com-

prender, no tiene mas punto de vista que el buen

servicio publico, tomando la actitud que debe tomar,-

para en el momento oportuno aconsejar al Senado lo
que corresponda.

Pero desde luego ha manifestado ya, de una ma-
nera neta y absoluta, que no se debe autorizar un
viaducto al lado de otro y una estacién al lado de
otra. Si no es posible hacer la Estacion Central de
Ferrocarriles, por lo menos se debe hacer una esta-
cion comun, donde estd la actual del Retiro, para
todas las lineas que vienen del norte de la Republica
y las que en adelante se hagan. Es esa la opinidn de
la Comision, que estd resuelta & no aconsejar al ho-
norable Senado ninguna solucién parcial é incom-
pleta, sino la que consulte real y positivamente los
intereses de la produccién nacional,

Sefor Presidente : he creido de oportunidad hacer
esta manifestacion. No sé si mis palabras envuelven
algunas opiniones que puedan tal vez diferir un tanto
de las de mis honorables colegas de comisiéon. En
todo caso, pido al Senado que no responsabilize por
ellas sino al que habla ».

MiGuEL CANE

<

VAPORIZACION

EN LAS

CALDERAS PROVISTAS DE TUBOS DE CALOR

La necesidad Jde aumentar la capacidad de vapo-
rizaciéon de las calderas con tubos de calor, y la
economia del combustible quemado, ha determinado

en los ultimos afos ensayar y llevar & la practica
artificios que es conveniente divulgar entre nosotros.
La aplicacién resultard indudablemente beneficiosa
en los casos de utilizacién de calderas del género,
sobre todo consumiendo, como consumimos, carbon
extrangero pagado 4 precios subidisimos.

El principio en que estriban los artificios consiste
en despojar 4 los gases calientes de gran parte del
calor que conducen y que con dificultad ceden & las
paredes lisas de los tubos ordinarios. Absorviendo
rapidamente las paredes de los tubos el calor peri-
férico del bastéon gaseoso y pasando & esa periferia

- con lentitud por la poca conductibilidad de los gases

el calor del centro, resulta que para despojar & esos
gases de un mdximum de calor hay que dar & los
tubos lisos demasiada longitud —lo que viene & pro-
ducir grandes inconvenientes sin que ocasione mayor
beneficio, 6 rinda suficientemente un exceso de lon-
gitud de superficie tubular. Pero si los tubos en vez
de ser lisos presentan salientes en su interior que
vayan al seno de calor del baston gaseoso, lo despo-
jaran de él tanto mas facilmente cuanto mayor sea
el numero y el avance de esos salientes, sin que
tenga que recurrirse, para aumentar la vaporizacion

. & mayor extensién de la superficie externa de los

tubos por el numero de éstos. Los salientes, una vez
calentados, trasmiten el calor por conductibilidad,
radiaciéon 6 ambos medios & la superficie vaporiza-
dora. i

Una remocién de la masa gaseosa, si se puede
conseguir completamente, determinard la uniformi-
dad de la’ distribucion del calor en élla favoreciendo
la absorcién por los salientes y paredes de los tu-
bos. 3

Desde pocos afios se. usan en las calderas de lo-
comotoras los tubos Serve, nombre de su inventor,
cuya representacion esta en el dibujo que se inserta.

Los tubos Serve han permitido constatar que la
superficie de calefaccion, contada siguiendo todas las
sinuosidades de la seccion, es casi equivalente & una
misma superficie interior de tubos lisos, produciendo,
con muy corta diferencia, el mismo efecto util « Una
« tuberia con' aletas, dice el Ingeniero E. Sauvage ().
«puede ser mas corta que una tuberia lisa, y, &
«igualdad de longitud, la primera tomara mas calor
«4 los gases de la combustion. Pero, conservandp
«la misma longitud, se obtiene la misma superficie

- «de calefaccion con un didmetro de tubos mucho
«méas grande, que es habitualmente de 70 m/m para
. «los tubos con aletas. Los tubos en estos casos son

«menos numerosos y mas separados; las placas tubu-
«lares, menos horadadas, parecen mas resistentes y
«més durables.»

Los tubos Serve fueron adoptados en un principio
por el ferrocarril de Leén después de ensayos hechos
por el Ingeniero Henry, que los continué el sucesor
Ingeniero Baudry.

He aqui un cuadro con el resultado de esos en-
sayos. -

(1) La Machine Locomotive, - Paris, 1899.
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: itud BOVEDA DE LADRILLO REFRACTARIO HERVIDOR TENBRINK .
Longitu
Tiro en M/m de agua de = 2 B
los tubos o5 miyy | 45 75 l 100 ‘ 120 25 ‘ %5 75 100 | 120
1° TUBOS CON ALETAS, DE 50 MILIMETROS DE DIAMETRO EXTERIOR
m. Kilos | Kilos | Kilos | Kilos | Kilos | Kilos | Kilos | Kilos | Kilos | Kilos
Consumo por hora ) 3,50 338 470 600 690 47 — — — — —
p 3,00 345 483 620 720 780 — — — — -
2,50 395 524 672 780 842 395 525 700 820 900
2,50 408 540 690 800« 876 428 565 715 828 907
m. Litros | Litros | Litros | Litros | Litros | Litros | Litros | Litros | Litros | Litros
Agua vaporizada 3,50 | 3.361 | 4.653 | 5.910 | 6.762 | 7.298 | — £ 5 & i
por hora 3,00 | 3.398 | 4.724 | 6.014 | 6.919 | 7.449 | — i — o el
A 2,50 . 3.804 | 5.004 | 6.357 | 7.292 | 7.814 | 3.832 | 5.045 | 6.66%4 | 7.708 8.388
2,00 3.815 | 4.995 | 6.313 | 7.232 | 7.840 | 4.019 | 5.254 | 6.535 | 7.535 | 8.181
Agua vaporizada por | 300 | %95 | 9,90 | 9,85 980 | 9,17 — % £ ik i
kilégramo de carbdn 3,00 9,85 wie hi? b i 9,85 5 i = i S
2,50 | 9,63 | 955 | 946 | 9,35 | 928 | 970 | 961 | 952 | 960 | 932
{ 200 | 935 | 925 | 9,15 | 9,04 | 895 | 939 | 930 | 921 | 910 | 9,02
TUBOS CON ALETAS, DE 65 MILIMETROS DE DIAMETRO EXTERIOR
‘ m. Kilos | Kilos | Kilos | Kilos | Kilos | Kilos | Kilos | Kilos | Kilos | Kilos
4 4 j
Consumo por hora s %,00 440 580 730 834 895 430 565 718 815 879
o 3,50 | 445 589 740 859 935 435 572 725 825 905
3,00 | 460 612 775 910 999 445 609 763 872 960
2,50 | 470 | 635 | 800 | 925 [4028 | 451 | 610 | 7718 | 88 | 980
y m. |Litros | Litros | Litros | Litros | Litros | Litros | Litros | Litrcs | Litros | Litros
Agua vaporizada ( 4,00 | 4.240 | 5.475 | 6.709 | 7.498 | 7.903 | 4.170 | 5.379 | 6.699 | 7.506 | 7.972
por hora 3,50 | 4.458 | 5.507 | 6752 | 7.637 | 8.163 | 4.210 | 5.43% | 6.750 | 7.575 | 8.190
A 3,00 | 4.301 | 5.585 | 6.859 | 7.853 | 8.432 | 4.250 | 5.612 | 6.997 | 7.874 8.54%
/ 2,50 | 4.089 | 5.314 | 6.480 | 7.343 | 7.780 | 4.082 | 5.374 | 6.624 | 7.354 | 7.938
: 4 -
Agua vaporizada por 4,00 | 9,65 | 9,44 1 9,19 | =800 1 8,83 | 9,70 | 952 | 933 | 9.2 9,07
kildgramo de carbdn e o 9% 1 &% 8,73 9,68 9,50 9,31 9,18 9,05
A 3,00 9,35 912 8,85 8,63 8,43 9,55 9,37 9,17 9,03 8,90
8,81
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El exdmen del cuadro que precede muestra :
1° Que aumentando el didmetro de los tubos &

igualdad de longitud, el rendimiento del combustible

decrece ; pero para cierto didmetro el rendimiento
crece con la longitud de los tubos.

2 La producciéon de vapor por hora, con tubos
de didmetros que aumentan, tiene su maximum en
longitudes cada vez mayores. En los ensayos hechos
la mayor vaporizacién para tubos con sletas, de 50y
65 m/m de didmetro exterior, estd entre las longitudes
de 2,m00 y 2,m50 para los primeros, y de 3,m00 exac-
tamente para los segundos.

Tubo « Serve »

En el Chemin de fer du Nord se hicierén ensa-
. yos comparativos de tubos lisos y provistos de aletas
saliendo 11, 9 y 7 milimetros ; todos los tubos tenian
50 milimetros de didmetro exterior. El objeto de esos
ensayos fué determinar. si convenia reemplazar los
tubos lisos por los tubos Serve utilizando las mis-
mas placas tubulares de las locomotoras existentes
He aqui el resultado de esas experiencias segin ex-
presion del Ingeniero Kéromnés (!) de la citada
compama

« Comparando la vaporizacién media por kllogra-
«mo de combustible dada por las diversas tuberias
«provistas de aletas con la de tubos lisos, para las
« depresiones que se obtienen ecorrientemente en las

«locomotoras, se halla que los tubos con aletas han-

«dado sobre los tubos lisos un aumento de vapori-
«zacion de :

Tubos con aletas| 4, 55% con tiro natural
de 11 milimetros¢ 21 18 % con 30 M/m de depresién
de altura 20 579460880 .» »

parte lisa y média
parte con aletas
de 9 m/m de altura

4, 839, con 50 m/m de depresion

{
{
Tubos con medla(
l ,54% » §0 » »

Tubos con aletas 23 90 %, con 30 m/;m de depresién
de 7 milimetros: 10 90°¢ »:50 » »
de altura. ( 24, 8% / » 80 » »

«Es permitido concluir de esos resultados que
« parece posible aplicar los tubos Serve 4 las maqui-
« nas existentes conservando & los tubos su longitud
«y su didmetro en la caja -de fuego, por una parte ;
«y por otra, aumentando ligeramente el didmetro en
«la longitud de las aletas, disminuyendo la altura de

(1) Les Locomotives Nouvelles, par Pierre Guédon - Paris, 1898,

«ellas, y no haciéndolas comenzar sino & cierta dis-
«tancia de la placa tubular del hogar ».

La conclusién del Ingeniero Kéromnés se funda
en que los ensayos mostraron que los tubos con
aletas de 11 milimetros se obstruian cuando el tiro
se forzaba. :

La vaporizacién conseguida por kilégramo de car-
bén, con los tubos munidos de sletas de .11 mili-
metros de longitud, fué superior en un litro 4 la
proporcionada por los tubos lisos. La temperatu-
ra de los gases en la caja de humo llegé & 170°
(superior en 9 4 la temperatura del vapor, cuya
presion era de 6,kg5), mientras que se elevaba & 270°
al usar fubos lisos.

Las observaciones 1* y 2° que proporciona el cua-
dro de las experiencias hechas por la compania

- Paris-Led6n-Mediterraneo, asi como la. conclusiéon del

Ingeniero Kéromnés, permiten decidirse, conservan-
do economia suficiente de combustible y gran capa-
cidad de vaporizacién, por los tubos de 65 6 70
milimetros de didmetro en las tuberias de 3 &4 4 me-
tros de longitud. El ultimo didametro es el adoptado
en las mdaquinas mas modernas francesas y belgas.

Sobre los tubos de 70 m/m de didmetro he aqui la
opinién manifestada por el Ingeniero Pulin, Encarga-
do de los Ensayos y Recepciones de la compaiia del
del Norte - (,), & propdsito del aumento de superficie
interior en la totalidad de tubos de una méquina Yy
de la reduccion de la superficie exterior en la misma
tuberia :

« Segun esto, la practica corriente del servicio ha’

«mostrado que la produccién de vapor. es, en las
« mismas condiciones de marcha, mucho mas facil
«en las calderas con tubos Serve que en aquéllas
«que _estdn munidas de tubos ordinarios; de donde
«resulta la confirmacién practica de este hecho : que
«la conveccién de los gases calientes —es decir la
« trasmisién del calor que éllos poseen en la super-
« ficie interna de los tubos —es mucho menos facil
« que la difusién de la misma cantidad de calor en el
«agua en contacto con la superficie externa. En otros
« términos, para despojar 4 los gases calientes de
«una cantidad dada de calor y trasmitirlo al agua en
«un mismo tiempo, la superficie de pared necesaria
«y conveniente debe ser notablemente méas grande al
«interior que al exterior de los tubos. Esto no quie-
«re decir que, d superficie interior igual, la trasmi-
«siéon del calor no sea mas facil por los tubos
« ordinarios que por los tubos Serve, puesto que la
« presencia de las aletas en los ultimos equivale 4 un
« exceso de espesor importante de las paredes, que
«aumenta la resistencia al pasaje de calor. Pero la
« comparacién que precede, muestra claramente que
« el empleo de los tubos Serve permite alojar en un
«cuerpo cilindrico de didmetro dado, una- tuberia
«capaz de producir una vaporizacién mucho mas
«faecil que la obtenida por el empleo de los tubos
« ordinarios.

« A esta ventaja se afade, en favor de los tubos
« Serve, la de dar lugar & menor resistencia al pasaje
«de los gases, a4 pesar del aumento de perimetro que

" (") Revue Générale des Chemins de Fer et des Tramways. — Febrero
de 1898,
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«esos tubos presentan al interior. Este es un hecho

«de la experiencia que se explica por la disminucién
‘«de la velocidad de los gases. .. .»

Para conseguir economia de comnbustible como pa-
ra lograr un empuje en la vaporizacién, suelen usarse
otros artificios en los tubos de calor; tales son los
retardadores, los cruceros, los retardadores en los
tubos Serve etc. :

Segun-noticia detallada que proporciona el re-
‘nombrado Ingeniero A. Mallet en el Bulletin de la
Societé des Ingénieurs Civils, el Ingeniero Jay M.
‘Whitham, de Filadelfia, ha hecho estudios sobre la
influencia de los tubos provistos de refardadores-
(retarders) en la producciéon de vapor de las cal
deras. Las conclusiones & que llega el experimenta-
dor son las siguientes:

1* La presencia de los retardadores opone al pa-
saje de los gases una resistencia variable con la in-
tensidad de la combustidn.

2* Kl efecto de los retardadores es reducir la tem-
peratura de los gases 4 la salida de losj tubos, au-
mentando la eficacia de la superficie de calefacciéon
tubular.

"3 El empleo de los retardadores ocasiona una
economia de combustible que varia, segun las con-
- diciones de funcionamiento, de 3 4 18 9.

4 Los retardadores pueden ser sobre todo em-
pleados ventajosamente con tiro artificial, sea por
insuflacion, sea por aspiracién, con chorro de vapor
6 ventilador y con antracito ¢ usando carbén bitu-
minoso.

5° Los retardadores no presentan ninguna ventaja
en las calderas que deben funcionar con débil pro-
duccién de vapor y pequeiio tiro.

6° En las instalaciones_ existentes, los retardadores
pueden dar tan buenos resultados como los econo-
mizadores, no ofreciendo mayor resistencia al tiro.

7° Los retardadores usados en los ensayos no pue-
den ser empleados sino en los tubos en que pasan
los gases de la combustidn.

8" Los resultados obtenidos en los ensayos no de-
ben ser considerados sino como méaximo, al que no
se llegard generalmente en la practica, siendo como
fueron realizados con superficies propias, calefacciéon
cuidadosa y combustible elegido (*).

9° Los ensayos prueban que ha sido 16gico el em-
pleo de los retardadores en las maquinas marinas, y
que la economia del 5 al 10 %;, anunciada por su em-
pleo, se justifica si las calderas tienen necesidad de ser
empujadas ysi el tiro es fuerte.

Digamos que los retardadores ensayados por el
Ingeniero Whitham han sido bandas de hierro de
ancho igual al didmetro de los tubos, dando dos vuel-
tas completas, en helicoide del paso de 3m.05, en la
longitud de esos tubos. .

Las experiencias fueron llevadas & cabo en la
instalacién de la Filadelphia Traction Company, si-
tuada en la Sutheriand Avenue, con cuatro calderas
de las diez tubulares, servidas por una misma chi-
menea de 53 metros de altura por 3m.05 de diametro.
Las cuatro calderas se ensayaban comparativamente

(1) Hulla bitumjnosa de Pensilvania, de la mina Henrietta.

con y sin el empleo de retardadores. El fuego pro-
ducido en parrillas de 1m62X1m52—2m246 calentaba
exteriormente las calderas, y después de haber pa-
sado las llamas bajo las calderas y atravesado los
tubos, los gases de la combustién circulaban en de-
rredor de la parte superior para secar el vapor.

Las calderas usadas arrojaban los datos siguientes :

Longitud s e o o Lt 6m10
DIGMCLO <1 v i oy i s 1.524
Namero de tubos ........... 4%
Didmetro T N e L 0m102
Longitud R e e 6.10
Superficie en contacto con el
VT s o e SR 115m274
» de evaporacién 6 nivel
R0 e | B R SRR S .75

El tiro, medido con aparatos usados en semejan-
tes casos, did los siguientes resultados medios -

Resistencia debida sl pasaje por'la
parrilla y 4 través del combustible
Resistencia debida al pasaje bajo la
caldera y en los tubos sin el empleo
do retardadoresiss i i Sl

7.6m/m de agua

6.8m/m »

Resistencia total sin retardadores y
sin pasaje en de rredor de la parte
superior de la caldera ............ 14.4/mym de agua
Resistencia suplementaria debida al- -
empleo de los retardadores.......  7.9m/p »

Resistencia total con retardadores,
pero sin pasaje alrededor de la
parte superior de la caldera.....

Resistencia debida al pasaje en-derre-
dor de la parte superior de la cal-

22.3m/m »

1.8m/y » .
Resistenciatotal 6 tiro de la chimenea 24.1m/m de agua

El ingeniero Ch. W. Baker piensa que los retar-
dadores no obran disminuyendo la velocidad del
pasaje de los gases, porque si la accién fuera esa se
obtendrian los mismos resultados econdémicos con
cerrar parcialmente el registro de la chimenea 6 las
puertas de los ceniceros, cosa que, como se sabe,
no sucede.

Los cruceros, formados de dos bandas de ancho
igual al didmetro de los tubos, que se cortan en
angulo recto, presentan la ventaja de no estorbar el
tiro al grado de los retardadores, como la de facilitar
la limpieza de los tubos por un chorro de vapor.
Esos cruceros son utiles y apropiados para emplearse
en calderas con tubos cortos de didmetro grande, en
el caso de tiros enérgicos.

La combinacién de los retardadores helicoidales
con las aletas de los tubos Serve es otro recurso
que se ha ensayado. Se dice que las superficies per-
manecen apropiadas para funcionar bien durante una
semana, sin necesidad de practicar la limpieza en el
intervalo.

Buenos Aires, Octubre de 1899.

RamON CArLos Branco

———————

-
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Memoria de Obras‘PuinCas

EmMos recibido la Memoria que el Ministro de
Obras Publicas, Dr. Emilio Civit, acaba de pre-

‘sentar al H. Congresv, la que, abarcando el periodo

que media entre el 1° de Enero de 1898 y el 31 de
Julio ultimo, contiene una relacion completa de la
compleja accién administrativa inherente al citado
ministerio, ademas de consideraciones generales que
hace el Dr. Civit respecto de muchos.de los tras-
cendentales problemas que estd llamado & plantear
definitivamente, después que haya logrado reunir los
factores que han de darle la clave de las solucio-
nes respectivas.

Por el capitulo que de la misma anticipamos en
numero anterior y la opinién & su respecto que emi-
timos en esa ocasion, es ya conocido nuestro pare-
cer favorable a4 esta Memoria.

Por lo que atafie & otras ideas y propdsitos que :

se consignan en la misma yde cuyo conjunto resulta
su importancia, la que ha sido generalmente recono-
cida — cosa rara tratindose de documentos de esta
naturaleza — ellos exigen se haga un estudio mas de-
tenido del que podriamos dedicarle hoy, por cuyo
motivo nos reservamos hacerlo en otra oportunidad.

-
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Nuevo procedimiento de combustion, por corriente de airve invertida,
(sistema Schiichl). — Articulo por H. GuEriN, Ingeniero de Artes y Ma-
nufacturas, en el Génie Civil de julio 29.

A pesar de los numerosos dispositivos empleados hasta ahora e¢n los
aparatos de calefaccion,— dice el autor del articulo—no parece que el
problema de la combustion economica haya guedado resuelto de una
manera real y practica. Para convencerse de ello, basta constatar la
presencia, en la atmosfera, de los espesos humos que escapan de las
chimeneas en los principales centros manufactureros; y si en ciertas
usinas la combustion parece mas satisfactoria, ello proviené, en las
instalaciones bien combinadas, de los cuidados inteligentes de un foguista
experimentado, y del empleo de combustibles més ricos en carbono
fijo. Pero desde que se emplea un cembustible cuya composicion ad-
mite una proporeion excesiva de materias volatiles, la conversion de su
energia en trabajo ulil arrasira ordinariamente pérdidas enormes, sobre
todo si encierra una cantidad de hidrogeno demasiado considerable para
poderse combinar al oxigeno que contiene.

Hay lugar de establecer, del punto de vista de la combustion, una
distineion entre las estufas y chimeneas de habitaciones, por una parte»
y los hogares por otra. En las primeros, la combustion es mas 6 menos
lenta, pero generalmente incompleta, con los mejores combustibles. En

los segundoes, la combastion es, al conirario, muy rapida y completa, .

salvo en lo concerniente & las materias volitiles contenidas en el com-

bustible.
La combustion incompleta y poco economica, en las estufas y chi-

meneas de habitaciones, es debida & la insuficiencia y & la irregularidad i

de la alimentacion de aire. - En los hornos indusiriales, una alimenta-
cion de aire abundante produce una combustion completa, & veces poco
economica con los mejores combuslibles, incompleta con los otros.

Mr. Paul J. Schlicht, miembro del Instituto Franklin de Filadelfia,
acaba de publicar una memoria en la cual expone un nuevo procedi-
miento de combustion que permite ulilizar sencillamente el mayor nt-
smero de calorias contenidas en un combustible dado, sin introducir
modificaciones sensibles en los aparatos existentes,

Hé aqui como enuncia Mr. Schlicht el prineipio en que funda su
procedimiento: «Si se dirije convenientemente una corriente de aire en
una chimenea 6 un orificio (carneaw) por donde escapan productos de
la combustion, el aire circulara en wuna direccion opuesta & la de los
gases calientes y, al encontrarse calentado por su contacdo, alcanzara
la zona de combustion en condiciones muy fazprables & la combinacion
de su oxigeno con todos los elementos oxidables del combustible.»

Expone luego M. Guérin como realiza el inventor las condiciones que
su procedimiento requiere, y luego consigna varias de las aplicaciones
expuestas por el autor mismo en su memoria: & las estufas de habita-
ciones, & los caloriferos y & los hogares de calderas. El interesante
articulo termina cou la exposicion de experimentos hechos por M. Schlicht,
y repetidos por M. Guérin, para demostrar la eficacia del sistema.

Perfeccionamientos recientes realizados en la superstructura de los
ferrocarriles alemanes. — Articulo en el Bulletin de la Commission inter-
nationale du Congres des chemins de fer de junio.

En ese estudio se exponen las mejoras realizadas -en los tultimos

" anos, en Alemania, en el sentido de reforzar las vias & fin de disminuir

la fatiga de los rieles y de protejer mejor los nervios humanos sobre-
excitados por las vibraciones originadas & consecuencia de la necesidad,
cada dia mas imperiosa, de aumentar la velocidad y la carga de los
trenes.

Las numerosas experiencias hechas en los ferrocarriles del Estado
prusiano, sobre la estabilidad de las vias, han patentizado particular-
mente que era deseable adoptar rieles pesados con patines, reforzar las
eclisas y modificar las condiciones de establecimientos del balasto y de
las traviesas.

En consecuencia, se ha aumentado el largo de las ultimas, fueran
ellas de madera 0 de fierro: actualmente tienen, por lo general; 2m.70
en lugar de 2m.50; se ha modificado la forma de apoyo. Se ha -gene-
ralizado el empleo del balasto de pedregullo cuidadosamente comprimi-
do, extendido sobre un empedrado ¢ sobre un lecho de arena. El largo
de los rieles'se ha aumentado de 9 & 12 metros, y el apartamiento de
de las traviesas de 95 & 8o centimetros, término medio. Se ha aumen-
tado la dureza de los rieles, cuyo metal acusa en los ensayos de trac-
cion una resistencia de 63 y aun 75 kgs, por milimetro cuadrado. El
peso de los rieles, por metro corrido, alcanza ahora 47 kgs.5.

En fin, otras mejoras de menor cuantia han sido todavia introducidas
en los ferrocarriles prusianos.

Las instalaciones mecénicas de una casa gigantesca de Nueva York.—
El Electrical World de 1) y 8 de julio describe las diversas instalacio-
nes mecanicas de la Ivins Syndicate Building 6 Park Row Building de
de Nueva York, que es la casi mas alta del mundo. Transcribimos
algunos de los datos mas curiosos relativos & las instalaciones de ese
enorme edificio.

Recordemos primero que, con una fachada de solo 31m.70 de largo,
el edificio tiene 26 pisos hasta el nivel del techo principal, 5 mas en
las torres exiremas, 1 todavia en el domo de éstas,y en fin 2 subterri-
neas, lo que da el total de 34 pisos, que representan la friolera de
129m.40 de altura! Desde el nivel de la calzada, esa allura es de
119.m10, correspondiendo 102m.40 al nivel del techo principal.

La iluminacion exige 7.500 lamparas de incandescencia. Las instala-
ciones mecdanicas comprenden dinamos de una capacidad total de 575
kilowatts, una baferia de calderas de 900 caballos, maquinas & vapor
de unos 1000 caballos, 23 motores eléctricos y 15 ascensores de todos
lamatos.

Las calderas son del tipo Babcock y Wilcox con tubos de agua; su
superficie de calefaceion total es de 894 m? con una superficie de pari-
lla de 18m.90. Aparalos separadores aseguran la produccion de un
vapor seco. Las bombas son 7, del sistema Deane. EI caldeo del edi-
ficio se hace por medio de vapor & baja presion. .

En cuanto & la instalacion de los generadores de vapor y de electri-
cidad y de las baterias de acumuladores, ella comprende dos dinamos
Compound, tipo Westinghouse, de 200 kilowatts; uno de 100 kilowatls
y otro de 75 kilowatts, de 420 volts, acoplados direclamente 4 maquinas
horizontales compound en tandem, & saber: dos maquinas de 320 ca-
hallos indicados, cuyos émbolos tienen 0m.39 y Om.68 con una carrera
de Om.46, y una maquina de 160 caballo indicados cuyos émbolos tie-
nen 0m.23 y 0m.43 de diametro con una carrera de 0m.30. La bateria
de acumuladores es de una capacidad de 300 kilowafts - hora, con un
régimen normal de descarga de 350 ampéres durante 10 horas: pero
puede soportar una descarga de 2000 amperes durame 30 segundos &

lo mas. . .
La instalacion de los ascensores eléctricos es hecha por la Compa-

fiia Sprague. 5
En fin, agregaremos para ferminar que el sistema de distribucion de




