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El laboratorio de emsayo de turbinas
hidraulicas de Kriens

De la revista Schweizer Bauzeitung (tomo 87) ex-
{ractamos la siguiente descripcion del completisimo la-
boratorio para ensayo de turbinas hidraulicas que para

e, I8 Vista exterlor del laboratorio de ensayos de turbinas, en Kriens

sus investigaciones ha instalado la casa Teodore Bell &
Cia.,, en Kriens.

Va desde el afio 1870 la casa Bell disponia de un
salto propio de 75 m para ensayos de modelos ; pero
la necesidad, siempre creciente, de resolver problemas
hidraulicos dificiles, inabordables desde el punto de
vista puramente tedrico, dié lugar a que s¢ estudiase
una importante instalacién de bombas centrifugas.

I. DisposiCION DE CONJUNTO DE LA INSTALACION

Al proyectar la instalacién de ensayos se tomo am-
pliamente en consideraciéon el probable desarrollo de
la comstruccién de turbinas, es decir, de la construc-
cion de turbinas extra-rapidas, tanto en el campo de
las turbinas de reaccién como en el de las turbinas de
chorro libre. Por esta razén se proyectd la instalacion
de ensayos, para poder efectuarlos en turbinas de
reaccién con una amplia variacién del salto y de la can-
tidad de agua, de manera que permita montar tubos de
aspiraciéon de las formas y dimensiones mas diversas,
con facil acceso f éstos, mientras que los dispositivos
de ensayo para turbinas de chorro libre permiten me-
diciones con gran variabilidad del salto, sobre todo con
saltos relativamente pequefios y cantidades de agua
correspondientemente grandes y ensayos de chorros
gruesos con relacién al didmetro de la rueda mévil en
turbinas con una o dos toberas.

Sobre el depésito colector de 140 m® de cabida
hallanse instaladas tres bombas centrifugas, una bom-
ba de baja presién (24 en los grabados), una bomba
de presién media (25) y una bomba de alta presién (26),
las cuales son accionadas alternativamente, cada wuna
sole o las primeras dos en comjunio, por un motor
asincrono «de 300 caballos (38). Una serie de poleas
recambiables de diferentes didmetros permiten el ac-
cionamiento alternativo de las hombas con diferente
niimero de revoluciones. I.a bomba gemela de haja
presion (24) suministra, con 5 m de altura de eleva-
cién, 2470 litros por segundo; la bomba de presién
media (25) es una -homha de simple ‘¢fecto para 1140

litros por segundo con 6 m de altura de elevacion, o
para 775 litros por segundo con I3 m, respectivamen-
te. La Domba de alta presion (20) es una bomba de
una camara, la que con 106 m de altura de elevacion
suministra 140 litros por segundo o 250 litros por
segundo con 55 m, respectivamente. Estando acopla-
das las bombas 24 y 25, pueden elevarse a 3 m, 3025
litros por segundo.

Los tubos de aspiracion de las bombas aspiran direc-
tamente del deposito colector y no tienen valvulas de
retencién, puesto que la primera, carga de las tres bom-
bas se efectila por evacuacién mediante una bomba
de vacio (27).

Para los ensayos con turbinas de baja o media pre-
si6n se emplean las bombas correspondientes. solas o
en conjunto; el agua de las bombas pasa por Ta tube-
ria de elevacion 3 (figuras 4.0 y 8.%) a la caja 44, atra-
viesa el objeto a ensayar y llega al deposito inferior de
la tuberia de aspiracion (13), y de éste al canal de
aforo. Por el vertedero (22) pasa al canal de retor-
no, para volver al depbsito colector del que aspiran
fas bombas,

Fig. 2 Vista interior, mirando hacia Ia torre, con’las plataformas de freno

Sobre la disposicion de ensayos con la bomba de alta : o

presion, véase el capitulo especial sobre ensayos con
turbinas de alta presion, pues los objetos a ensayar se
unen directamente con la tuberia de elevacién de la
bomba. ‘
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1I. INSTALACIONES PARA BAJA Y MEDIA PRESIONES.

Las disposiciones estin en forma tal, que pueden pro-
barse toda clase de turbinas Francis, abiertas y ce-
rradas, de eje horizontal y vertical, simples y miulti-
ples, con diferentes direcciones de salida de los tubos
de aspiracién, asi como también turbinas en espiral y
turbinas con caja de forma cilindrica. Esta gran va-
riacién de ensayos es posible por la construccion espe-
cial del depdsito de agua (44 y 50, respectivamente,
en las figuras 8" y 10), cuya altura es asimismo va-
riable.

El agua que suministran las bombas 24 y 25 pasa
desde la tuberia de elevacién y por la tuberia de im-
pulsién (5), dispuesta en forma telescopica, constando
de cinco tubos concéntricos con prensa-estopas, a la
cimara de amortiguamiento del depésito satélite, en la
que se han montado varios tabiques de choque. Lue-
go pasa por un tamiz de mallas finas, que ocupa toda
la pared lateral al depésito de agua superior. Este tie-
ne una cabida de 35 mS.

El depésito satélite es de chapa de hierro con fuer-
te armazén de hierro perfilado. La colocacién y el en-
sayo de los tipos mas diversos de turbiras es posible por
una abertura en el fondo, que puede regularse a 1,35
mietros de anchura en toda la longitud del deposito.
asi como también por aberturas cuadradas de 1,35 me-
tros en la pared frontal de aguas abajo y en la pared
lateral derecha del depésito satélite; ademis, una pla-
taforma de freno superior y otra inferior forman con-
junto con el depdsito satélite.

La regulacién de altura del depésito satélite (44
efectiase mediante un mecanismo dispuesto en la par-
te inferior de su armazén y acoionado por un motor
eléctrico de un caballo de potenciw, de cuyo mecanisni:
engrana siempre un pifion en cada una de las cuatre
cremalleras dispuestas verticalmente. La_velocidad de
elevacién es de unos 3 cm por minuto. Mediante est:
graduacién vertical puede variarse el salto de 2 has-
Fig. 3.» Vista del origen del canal de aforo, En primer término, la escala ta 1.2 m, y la_altura de aspiracion de 1 hasta 10 m, ¢
. hidrométrica, de precision, de aguja decu‘,, hasta la rup‘mra de la columna de agua.

. Habiendo alcanzado la altura deseada, se atornillx
el depésito satélite fuertemente con las cremalleras.
Aparte de esta fijacién por tornillos estd dispuesto de-
lante y a la izquierda del pifion que soporta la mayor
carga un contrapeso de cemento (47) de 13000 kilo-
gramos (fig. 8.").

Los pasos de servicio se colocaron a diversas altu-
ras de la torre en construccién de celosia, y unen las
cuatro cremalleras con la armazén de hierro de la to-
rre, para evitar el peligro de flexién. Arriba las cre-
malleras estdn unidas mediante vigas de arco.

Debajo del depodsito satélite hallase un foso de am-
plias dimensiones (depésito inferior de aspiracién) par:
poder ensayar tubos de aspiracion rectos y curvos
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Fig. 4% Planta de sétanos, a la izquierda, y planta baja, a la derecha. Corte horizontal de los canales, Escala, { : 160,
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ta 2 m de anchura y vertederos sin contraccion ia-
teral de la anchura del canal (fig. 12). Dando di-
mensiones suficientes al cauce de desagiie puede for-
marse siempre un chorro de vertedero bien aireado en
todas las condiciones (fig. 13). La cresta del verte-
dero estd a 1 m sobre el fondo del canal.

En sentido contrario al canal de aforo, el caral de
retorno (19) devuelve el agua al depésito colector. Su
anchura es de 1 540 mm. De esta manera pueden ha-
cerse mediciones de molinete simultineamente en am-
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» Plano de la planta baja con la instalacién de méquinas, canal de aforo y corte horizantal de la cémara de ensayos de turbinas de alta presion. Escala, i

bos canales con dos velocidades diferentes del agua a
causa de las superficies desiguales del paso.

Para conseguir la regulacion de la cantidad de agua
atil y para obtener la constancia del nivel de agua su-
perior en el deposito satélite, asi como para alcanzar

hidréconos, etc. Para el montaje de los tubos de aspi-
racién y para la suspension de los mismos, que pudie-
rn hacerse mecesaria, esta dispuesta una pequefia gria
mévil que corre sobre dos vigas de doble T del depo-
sito satélite.

Al depésito inferior de aspiracion va unido el ca-
nal de aforo, de 18 m de longitud y de 28 m de an-
~hura (figuras 5." y 6.%). i

una seguridad de servicio absoluta en los ensayos, han
sido montados ilos siguientes dispositivos dignos de
mencién :

a) Regulacion de la cantidad de agua de servicio.—
de la cantidad de agua para

Para la cantidad de agua ma-
xima de 3000 litros por segundo, la velocidad en el
canal es de 0,644 m por segundo, con una profundi-
lad del agua de 1 663 mm. Para obtener una
corriente de agua uniforme han sido montados ST
tabiques de choque (36) en la primera parte del
-anal. Con esto se han conseguido perfecta-
mente, como lo han demostrado mediciones he-
chas con molinetes hidrométricos, las condi-
ciones primordiales para mediciones seguras
e vertedero, Iin ambos lados, a lo largo del
canto superior del canal, estdn dispuestos unos
carriles exactamente ajustados y cepillados, los
cuales fueron usados como plantillas durante
¢l revoque definitivo del canal, para ohtener
una construccion del mismo tan exacta como
fucra posible. Comprobaciones ulteriores sefia-
iaban diferencias en la anchura de 2 mm.
Esta pareja de carriles debia servir como guia para
un aparato de pantalla movil, pero no se usan por
haber construido la pantalla de aforo en forma dis-

La regulacién ordinaria

12160,

tig. 0.8 Corle longitudinal del canal de aforo. Escala,

periodos largos de ensayos se efectita, mediante regu-
lacién del ntmero de revoluciones de las bombas co-
locando las poleas adecuadas. La regulacién ordinaria

tinta,

Al final del canal de aforo estd dispuesto el verte-
dero. Un marco de hierro fijado en hormigén permite
colocar vertederos de contraccion lateral desde 0,2 has-

durante los ensayos se consigue graduando las valvu-
las de mariposa montadas en los tubos de unién entre
las espirales de las bombas y la tuberia de eleva-
cién. Dichas valvulas pueden graduarse por cadenas
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EXPLICACION DE LAS FIGURAS 5." A 10

tuberia de aspiracic’m de la bomba de gresién media 25; 3, camara de aspiracion de las
tu

o de aspiracién de la bomba de alta presion 26;
salida a la alcantarilla; 12, depdsito de. con-

1, Tuberfa de aspiracién de la bomba de baja presion 24; 2, ) or
pombas; 4, salida auxiliar de baja presion; 5, tubo telescopico; 6, salida auxiliar de alta presion; 7,
), compuertas de cierre rapido para ensayos de contrastacidn; 10, flotador de contrastacion; 11, colector, {
trastacion; 13, canal inferior; 14, aspirador curvo para turbina de baja presion; 15, flotador de nivel inferior; 16, flotador de vertedero; 17, tuberia de aspira-
cion para el sifén de chorro de agua; 18, tuberfa de conduccién del salto elevado natural, H= 75 m; 19, canal de retorno; 20, canal de aforo; 21, escala
hidrométrica de precision de aguja; 22, vertederos de aforo; 23, rejilla de salyamento que puede elevarse; 24, bomba de baja presion; 23, bomba de presién
media; 26, bomba de alta presién; 27, bomba de vacio; 28, escala hidrométrica; 29, regulacion de presion automatica (regulacion del nivel de agua’; 30, tuberia
de presién desde la bomba de alta resion a la turbina de alta resién; 31, oficina; 32, cAmara de ensayo de alta presion; 33, turbina Pelton; 34, freno de fric-
cién; 35, puesto de ensayo de manometro; 36, tabiques para calmar el agua; 37, compuerta de cierre rapido para ensayos de contrastacién; 38, motor eléctrico
de 300 caballos; 39, cuadro de distribucion; 40, segunda tuberia de union al salto elevado natural, H=75m; 41, toberas de aforo; 42, turbina Francis, abierta;
43, tuberfa de aspiracién; 44, depésito de agua superior; 45, freno; 46, balanza de resorte; 47, contrapeso dc‘ cemento; 48, torno; 49, turbina especial Francis;
50, depésito satélite con tubo de presién; 51, flotador de seguridad; 52, flotador de maniobra para la regulacion automatica del nivel de agua; 53, interruptor

. para el automatico de maxima y de minima; 54, balanza, y 55, tubo de mercurio para 35.




318

sin fin que suben por toda la torre; tres mecanismos
de sefiales a distancia que concuerdanm exactamente en-
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Fig. 7.2 Corte longitudinal de la cdmara de ensayos de alta presion,

tre ellos y dispuestos a diferentes alturas en la torre,

indican la posicién de las valvulas.

b) Constancia del nivel de agua superior.—La exac-

titud de las mediciones puede aumen-
tarse cuando, con igual abertura y un
numero de revoluciones constante, el
nivel de agua superior permanece
practicamente inalterable. Para obte-
ner la constancia del nivel de agua
superior en el deposito satélite se co-
loca una valvula de descarga en la
tuberia de elevacion (figuras 14 y 15).
El exceso de agua es conducido a la
valvula de descarga por una caja en
forma de espiral. Mediante unos ner-
vios de guia fundidos en la caja delan-
te del disco de la valvula (550 milime-
tros de didmetro), se convierte el mo-
vimiento espiral en radial, para con-
seguir la salida maxima. El disco de
Ja valvula se acciona por un regula-
dor de presién de aceite, como los
de regulacion de turbinas. Para la dis-
tribucién de la valvula de regulacidn
del servo-motor sirve un flotador sen-
sible (52) colocado en la camara de
amortiguamiento del depdsito satélite.
La unidn entre el flotador y la val-
vula de distribucion del regulador
consiste en, un cable de acero que pa-
sa por una polea con cojinete de ho-
las instalada arriba en la torre (figu-
ra 10), para conseguir asi una unién

con el regulador, cualquiera que sea

la posicién del depodsito.

Efectuando ensayos se trabaja siem-
pre con una cantidad mayor de agua
que la necesaria, a fin de que la val-
vula de descarga esté siempre fun-
cionando y toda la instalacion esté
en movimiento y sea suficientemen-

te sensible. Las oscilaciones del nivel superior alcan-
zan como maximo 2 mm, con todos los saltos que

pueden prepararse’ (max. —o0,5 por 100 con 2 me-
tros altura de salto).

c) Dispositivos de seguridad.—Para prevenir
interrupciones que pudiesen ocurrir en la val-
vula de descarga que facilmente se traducirian
en la inundacién de la instalacién de ensayos,
hallase en la cdmara de amortiguamiento del de-
posito satélite un segundo flotador (51 en la fi-
gura 10), el que, al alcanzar el agua la altura mi.-
xima en el depdsito satélite, interrumpe la co-
rriente que alimenta el motor de accionamiento,
suspendiéndose la elevacién de agua. Ese dis-

positivo de seguridad ha dado muy buen resul-
tado.

AFOROS DE SALTO Y DE CAUDAL

La fijacidon de la cota de altura del nivel su-
perior se hace mediante dos piezometros (fig. 10
instalados en la pared frontal del depdsito sate-
lite aguas abajo y en ambos lados. Dado el nive!
de agua tranquila del depbsito satélite, se han
instalado solamente dos piezémetros. Cada uno
de ellos tiene un flotador de mgua de nivel infe-
rior. Estos flotadores, colocados en nichos al
principio del canal e aforo (15 en las figuras 5.
y 7.%), estan dispuestos de manera que sus cabl
de acero de suspension se hallan inmediatamente
al lado de los piezdmetros, para facilitar las lectu-
ras. También estos cables pasan por poleas equi-
libradas y con cojinetes de bolas, instalad:s

arriba en la torre, y estan tensados mediante contr:-
pesos que llevan marcas que pueden correrse. La lec-
tura de las cotas de altura del nivel inferior y sup¢-

I

Fig. 5.»

del canai de aleo

S B

=it Cortelongitudin i

e instalacion ¢
baja presion,
rando hacla li =
mara de bomb .
Escala, : 1w
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Cigr 08 Corte de la cdmara de bom-
Las y Ia torre, mirando hacia la ins-

talaclén de alta presién. E. 1:160.

PN
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rior se hace en reglas contrastadas, con esca-
las de milimetros y desde la plataforma de fre-
nos inferior. En el cable de suspensién del
‘lotador, a la derecha, ha sido fijada, ademas,
otra regla, de manera que, en combinacién con
¢l piezdmetro correspondiente, puede leerse
el salto directamente; en el dispositivo, a la
1zquierda, puede calcularse dicho salto por las
diferencias en las lecturas.

Comparando ambas lecturas, la diferencia
alcanza como méximo 0,15 por 100 del salto
medio. Naturalmente, al practicarse aforos de
salto se efectilan las correcciones necesarias
por la energia cinética y la friccion.

La fijacion de los caudales se efectiia ge-
neralmente por aforos de vertedero, pudiendo
medirse grandes caudales mediante la pantalla
movil o un molinete; para pequefios caudales
pueden hacerse mediciones de comprobacién
con depésito contrastado o con toberas’de me-
dicion Sulzer (41 en la fig. 7.%).

La fijacién del espesor de la vena liquida
se efecta mediante una aguja hidrométri-
ca (21) sistema Bell, y se halla colocada so-
bre un pozo lateral de 430 X 820 milimetros
de superficie en planta, que a su vez comunica
con el canal de aforo (21 en las figuras 4.% 4
6. La abertura de comunicacién, de 190 X 190
milimetros de seccién, esta cerrada por un ta-

miz de mallas finas. Para poder observar el ’

espesor de la vena liquida sobre la cresta del
vertedero directamente desde la plataforma del
freno inferior, el pozo de la aguja hidromé-
trica estd unido mediante una tuberia de 4”
a una caldera de hierro forjado instalada en
¢l rincén, entre el depésito inferior del tubo
de aspiracién y el canal de aforo (16 en las

figuras 4.* y 10). Dentro de esta caldera se
sumerge un flotador muy sensible, cuyo alam-
bre de suspensién, de acero de 0,5 milime-
tros de didmetro tensado por un contrapeso,
pasa arriba en la torre por una polea exac-
tamente equilibrada de 330 mm, que gira so-
bre cojinetes de bolas. Una manecilla fija-
da en el alambre de acero de suspensién in-
dica directamente, sobre una regla contrasta-
da, el espesor de la vena liquida sobre la cres-
ta del vertedero. La sensibilidad de 1/10 mi-
limetro aproximadamente de este flotador es
suficiente. Antes y después de cada serie de
ensayos sc comprueban la sensibilidad y la
exacta indicacién a cero de la escala hidro-
métrica del flotador y del piezémetro.

Para el aforo de pantalla movil sirve el
aparato que representa la fig. 17. En el pre-
sente caso, y contrariamente a las construc-
ciones corrientes de estas pantallas, no se ha
dispuesto un carro de pantalla que marcha
sobre carriles, sino que la pantalla de aforo
flota en su totalidad como una especie de
balsa sobre la corriente de agua del canal. El
sector de pantalla estd fijado de manera que
puede girarse sobre la_balsa construida to-
talmente de madera. Unas cajas flotadoras
de chapa ligera y soldada anulan la carga uni-
lateral del sector, consiguiéndose asi que la

‘balsa flote horizontalmente sobre el agua. Me-

diante cuatro poleas de eje vertical se evita
la posicién oblicua del aparato que flota en
el agua del canal.

El sector es de construccién ligera de hie-
rro y cubierto de lona muy tupida; ambos la-
dos “estan cubiertos de fieltro, formando una

Fig. 10. Corte de la torre
con la instalacién de baja
presién y de la cémara de
bombas. Escala, 1: 160,
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Pig, 11,

junta con las paredes del canal; la junta cor el fon-
do del canal la constituye uwn cinta de tejido con

Fig. 12, Vertedero sin contracelon lateral.

una cadena cosida dentro de ella. Al sumergirse to-

Fig. 13. Vertedero con contraccion lateral.

talmente el sector, la profundidad de sumersion es li-
mitada por un tope en la balsa, de manera que la ca-

\ista de fa sala de Lon Las, kn prin.er términe, las hombas de baja y,media presion.

OBRAS PUBLICAS

dera toca el fondo del canal.
El recorrido atil de aforo cs
de 7 m, subdividido wn dos
recorridos; los tiempos quc
pasan al hacerse los recorri-
dos se fijan con un cronds-
copo doble accionado eléctri-
camente. Para la sumersion
y la salida de la pantalla de
aforo existe lugar suficient:
en el canal, el cual tiene 18
metros de longitud.

Para contrastar los verte-
deros de aforo tisanse varios
métodos:

1.0 El contraste wvolimné-
trico  directo cow depdsito
de comprobacion—Para este
fin, el depobsito colector dde-
bajo de las bombas estd di-
vidido en dos mitades por un
tabique con tapdn, aprove-
chando una mitad con el ca-
nal de retorno como depdsi-
to de contraste (12 en la fi-
gura). Mediante pesadas ha
sido fijado el volumen cu
funcién de las alturas de ni-
veles, teniendo en cuenta lu:
temperaturas del agua. Il ta-
bique de tapén tiene una abertura de unos 0,5 m?¥ It
cual, paru fines de contraste, puede cerrarse mediani:
una valvula de cierre ripido (fig. 18). Estando abieri:
esta valvula permite el paso continuo del agua ¢
servicio @ los tubos de aspiracion de las bombas. Con-
trastando un vertedero de aforo se recoge el agua de =
pués de volver al estado de inercia en el depodsito cou-

Fig. 14. Salida auxiliar de la instalacién de baja presién.

trastado, separando éste del lugar de aspiracion de 1as
bombas mediante la valvula de cierre rapido y fijando
el nivel del agua en el depésito contrastado en el mo-
mento de cerrar la valvula mediante flotador y la es-
cala hidrométrica. El tiempo invertido en el cierre d¢
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D13, Esquema de la regulacion automdtica del nivel de agua, para la

instalacion de baja presion,

+ vidvula se fija exactamente. La inercia debe obser-

varse antes y durante el periodo de llenarse, compro-
ando exactamente el espesor de la vena hquida.
Cuando el deposito contrastado estd casi lleno. se

Vig. 16, Tnstalacidn para medir el salto en los ensayos de baja presidn,

cierra el vertedero, también mediante una compuerta
de registro (hig. 19), anotando ¢l tempo invertido, y
después de tranquilizarse el rivel de! agua, se fija la
altura de la misma en el depdsito contr stado, asimisimo
med.ante flotador y la escala hidrométrica.

IZl agua recogida se mide asi por la determinacion
de los niveles de agua, y teniendo en cuenta los tiempos

ig. 17. Aparato de pantalla movil, fuera del canal.

observados durante el ilenado, se calcula la cantidad de
agua que ha pasado por el vertedero por segundo. Se
incluyen en el cileulo las cantidades de agua que du-
rante la operacién de cierre de las valvulas entram y sa-
len, respectivamente.

29  Contrastacién mediante toberas de aforo—En el
fondo del depdsito movible se instalan, segiin la nece-
sidad, de una a cuatro toheras de aforo suminis-

vig. 18, Deposito de comprobacién con tabiques moviles. Compuerta
: de cierre rapido a la derecha,

tradas y contrastadas por la casa Gehr. Sulzer A. G.
(41 en la fig. 7M. La cantidad de agua que pasa
es llevada por el vertedero y determinada por la situa-
cion del nivel de agua sobre las toberas' mediante las
curvas de aforo que acompafian a las toberas. Para can-
tidades de agua mayores que las que pueden pasar por
las toberas, se colocan toberas auxiliares que han sido
contrastadas con las toberas patrén, o se instala simul-
tineamente con las cuatro toberas una turbina, cuyo
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aparato directriz se gradia de manera que la cantidad
de agua absorbida sea algo més pequefia que la ma-
xima que pueda pasar por las toberas de aforo. La
turhina funciona entonces como tobera auxiliar,

3.°  Contrastacién con molinete hidrdulico—Se efec-

Fig. 19. Compuerta en el vertedero.

than simultineamente aforos de molinete en el canal de
aforo y en el canal de retorno.

4.° Contrastaciéon medionte aparato de pantalla.—
La cantidad de agua se calcula multiplicando la velo-

Wassermenge 3 mn hlsek
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cidad de la pantalla mévil por la superficie de paso del
canal. La figura 20 muestra, por ejemplo, una curva de
aforo del vertedero completo, de 200 mm de anchura,
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Fig. 20. Curva de comprobacién del vertedero de 200 mm de anchura.

calculada segtin Fresse; las comprobaciones han silo
realizadas con depésito contrastado y toberas de afor:.

Los fracasos de las cafierias de hormigor
de portland

En los anales de la construccién moderna ofrece
abundancia de casos desastrosos el capitulo referen-
te a cafierfas de hormigén de portland para conduc-
ciones de agua, tanto forzadas como no forzadas y
tanto construidas con armadura metélica como sin
ella. ‘

FEsta abundancia de fracasos, es natural que pro-
duzca en grandisimo ndmero de técnicos una pre-
vencién—que, en general, ha llegado a ser firme y
tenaz—contra el empleo del expresado material en
conducciones o, al menos, en las forzadas y en las
que deban ofrecer para el agua conducida garantias
de incontaminacién.

Y es interesante discernir el cémo y el porqué
de los fenémenos que constituyen los fracasos, co-
menzando por la aportacién de la resefia de los mis-
mos al general conocimiento de los técnicos. A este
fin, me propongo dar cuenta de algunos casos, cuyas
ensefianzas creo no despreciables. No siempre que
se haga ptblica descripcién de trabajos, obras o
proyectos ha de ser con la satisfaccién de que ellos
realcen el talento, el saber o el acierto de quien los
ha realizado. No a todos concede Dios la dicha de
ser autor o ejecutor de cosas afortunadas, y es acaso
deber méas cierto dar a conocer los yerros que los
éxitos. Y hoy me toca a mi la vez de los primeros,
aunque me duela.

Sea, en primer término, el caso de una cafierfa de
56 centimetros de didmetro interior, para impulsién

de 150 litros por segundo, segun el perfil o trazac.
vertical representado en la figura.

Se adopté para su célculo el criterio de repari
discontinuamente la resistencia, por tramos o ti--
chos, a lo largo de la obra, de modo que los tub
de cada tramo fueran.de igual resistencia y su ¢ -
rrespondiente carga de rotura, a la presién hidrau'--
ca interior, igual, por lo menos, al doble de la car.
estitica maxima posible del tramo, o sea la de .
punto mas bajo cuando el agua ocupara la cafier:
hasta la desembocadura. ,

Tratandose de una impulsién con bomba centi:
fuga accionada por motor de buenas condicione:,
en cuanto a regularidad de su funcionamiento, ¥
de un trazado vertical no sinuoso, pudo parecui
aceptable dicha norma o coeficiente de seguridad -
cuantos, como yo, hayan estado en la errénea crect-
cia de que en tal caso no habria lugar en ninguin put-
to a esfuerzos mayores que los de la carga estatic:
de cafierfa completamente llena. '

Acaso pueda concederse benévola dispensa a est:
error, si se atiende a lo dificil (por no decir imposi-
ble) que es estar al tanto de la labor cientifica coc-
ténea, y no favorecida por vulgarizadores, a la mayo-
ria de los dedicados a la practica ordinaria de la pro-
fesion, y que un dia y otro dfa y otro y todos hemos
visto, y vemos, reclamada por entero y siempre coul
apremio nuestra atencién y actividades por cosas
muy otras que la busca y estudio de las nuevas €5




