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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
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peculaciones e investigaciones. Puedo afirmar con
verdad que en el error indicado—o al menos en la
falta de un conocimiento cientifico completo, claro
y seguro del mecanismo y fenémenos hidrodindmi-
cos de cualquier elevacién de agua a impulsién por
caflerfa—me ha parecido no estar muy solo; pero
esto no se tome a necio consuelo: lo digo para enca-
recer mas la conveniencia de que alguien—de los
varios suficientemente capacitados al efecto que
sin duda hay entre nuestros compafieros—se sintiera
movido a la bienhechora labor de poner al alcance
del montén de los dedicados a la practica profesional

y mas pruebas (y correspondientes reposiciones de
tubos), ha tenido lugar de desecharlas todas, menos
una: la de que pudiera haber decaido la resistencia
de los tubos después de puestos en obra, ya por
cansancio (deformacién permanente) de la materia,
ya por otras causas. Esta hipétesis parecia abonada
por el hecho, varias veces observado, de producirse
rotura bajo una carga aparente inferior a otras su-
fridas en pruebas anteriores por los mismos tubos.

Para ver si era acertada esta conjetura se arran-
caron tubos de distintos puntos de la cafierfa y fue-
rou sometidos uno a uno a prueba individual, demos-
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lo que haya de avance positivo y aprovechable ya
n la materia. Los trabajos de los Allievi, de los Mai-
lard y de los varios mas que se han empefiado hasta
ahora en ella no han llegado atin a la mayoria de los
que integramos dicho montén, o sea donde mas fal-
ta hace Io que en ellos haya de provechosa aplica-
©ion. Pero sigamos adelante.

‘ Era de 47,25 m el desnivel o altura geométrica
de la desembocadura de la cafierfa sobre su arranque.

El lugar de la obra ha sido Mora la Nueva (Ta-
ITagona),

Los tubos para el tramo primero o inferior se fa-
bricaron con resistencia o carga de rotura (emplean-
o la expresién mas corriente, aunque incorrecta)
de 11 atmésferas, la cual fué sin fallo alguno com-
Probada en varios escogidos al azar a sus quince
dias de edad. V andloga y relativamente se procuré
Y se comprobé en el taller la resistencia de los des-
tinados a los otros tramos.

Pero la cafierfa ha reventado, en uno u otro punto
de la casi totalidad de su longitud, tantas veces
Cuantas se ha querido poner en servicio.

Diversas conjeturas, como es natural, ha provoca-
do el hecho, en profanos y técnicos. Pero la obser-
vacién atenta y racional, en la repeticién de pruebas

trando, en general, una decadencia més o menos im-~
portante (de hasta 40 por 100 en uno de ellos) con
relacién a la resistencia que fundadamente se les
tenia atribuida ateniéndose a las pruebas de taller.

Pero hay experiencia sobrada de que los tubos de
hormigén, fabricados como los de la cafieria de que
se trata, trabajan sin cansancio a 70 y aun a 80
por 100 de su carga de rotura. Muy repetidas pruebas
de taller y la experiencia de cafierias en practico ser-
vicio asi parecen demostrarlo. Luego en el caso en
cuestién se podia ya dar por ciertamente producidos
en distintos puntos esfuerzos superiores en més de
un 50 por 100 a la respectiva carga estatica de ca-
fierfa llena.

Si por otra parte aceptamos, aunque sea transito-
riamente, cierta férmula que algunos ingenieros tie-
nen adoptada, con més o menos reservas, para el
chleulo aproximado del golpe de ariete en las cafie-
rias que conducen el agua a las turbinas, y nos per-
mitimos aplicarla a las elevaciones por impulsion,
ella nos indica también esfuerzos muy superiores a
los primeramente supuestos. .

2Ly

En efecto. La férmula es: 2 = ; siendo 4,

en metros, la altura que hay que sumar por ra-
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zén del golpe de ariete @ la carga de régimen normal,.

L 1a longitud de cafieria desde el punto en estudio
hasta la boca libre, v la velocidad media de la corrien-
te en el mismo tramo, g la aceleracién de la gravedad
y ¢ el tiempo o duracién del hecho que ocasiona el
golpe de ariete. YV aplicada a nuestro caso, suponien-
do prudencialmente ¢ = 3"/, da los valores siguientes:

En el arranque dela cafierfa. 2 = 50 metros

A los 300 metros.......... h = 38 —
— 600 — ... h = 26 —
— 800 — ... h =20 —

Valores que, sumados con las correspondientes
cargas de régimen normal, hacen, respectivamente,

En el arranque ....... H = 97,25 metros

A los 300 metros... . ... H = 76,80 —
— 600 — ...... H = 60,41 —
— 800 — ...... H = 52,60 —

Pero los duplos de las correspondientes cargas es-
titicas maximas son:

Iin el arranque 94,50 metros

A los 300 metros............. 77,60 —
— 600 — .. 68,82 —
— 800 — ... 65,00 —

I.a féormula, pues, da esfuerzos superiores al 80
por 100 de las cargas de rotura de los tubos emplea-
dos, v puede ser apuntado el caso este como una
comprobacién o dato de experiencia confirmativo
de aquélla. Pero no perdamos de vista el objetivo
principal de la presente resefia: deslindary poner,
tan a las claras como es posible, en dénde, en quién
o en qué ha estado realmente la culpa del mal éxi-
to; para que puedan ver cuantos me lean, como lo
he visto yo, la parte que en justicia es atribuible a
la especifica naturaleza y cualidades o defectos esen-
cialmente inherentes e inevitables de la cafieria.
No es esto ya dificil, consignados los datos que an-
teceden.

Se trata de un fracaso escandaloso de cafieria de
hormigén. Fracaso que ha inclinado a mucha gente
a huir definitivamente de este material, por cuanto
ha tenido lugar en una cafieria en cuya construccién
han presidido una buena voluntad y honradez de
todo punto indudables sobre la base de una larga y
asidua experimentaciéon constructiva.

Ts natural y excusable que ante un caso tal, visto
de cerca, muchas personas se digan: Si con tales ga-
rantias v circunstancias resultan asi las cosas, (qué
confianza se puede tener ya en las caflerfas de hor-
migén? Pero quien a la vez que ha sido el primero
a sufrir el dolor y el gran perjuicio del fracaso ha po:
dido leer con claridad la leccién técnica implicada
en el mismo, estd en el derecho y en el deber de hacct
observar que el desastre de referencia no es, en ver-
dad, achacable a ninguna cualidad o deficiencia es-
pecifica del material empleado.

El fracaso de que se trata ha sido debido al error
o ignorancia que padeci6 el que suscribe respecto «
la magnitud de los esfuerzos que habrian de prescu-
tarse. V si, habiendo tenido antes idea cierta dc
éstos, se hubiera dado a los tubos resistencias adec-
cuadas (cosa no imposible con el hormigén en cual-
quier caso igual), las roturas no habrian tenido lu-
gar; como no lo han tenido en otras impulsiones que
desde su principio han funcionado bien y en exce-
lente servicio estable siguen; ni en ciertos tramos ¢
algunas cuyo trabajo efectivo alcanza muy probu-
blemente con frecuencia el 80 por 100 de la carga
rotura de los tubos que los forman; ni han vuelto «
tenerlo tampoco en la misma conduccién de Mora ki
Nueva (después que nos resolvimos a levantar v
rehacer en ella toda la parte donde se presentarci
las roturas) en el trozo de més de cien metros que b
sido rehecho con tubos de hormigén de igual didmet:o
y espesor y sistema de fabricacién que los desech: -
dos, pero de mayor resistencia .

Se puede, por tanto, asegurar, sin género alguuo
de duda, que no ha sido culpable del sinjestro r¢: -
fiado el hormigén, aunque de éste fuera hecha 't
cafleria siniestrada.

* %k ¥

Otro caso también interesante y también desg:
ciado, si bien por causa o razén muy otra en apar:
cia, me propuse resefiar; pero no debo alargar mw
este articulo y queda el asunto prometido pu:
otro dia.

Angel BLANC
Ingeniero de C.,, C. v*

1 T,0 deméas reconstruido lo ha sido con tubos de ur-

lita, de 40 cm de didmetro y alto timbre de resistencia, |
razén de apremio de tiempo, incompatible con fabricar
reinstalar de hormigén tan largo trecho sin exponersc
perjudicar mucho mas a los interesados en el riego.
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Tiste notabilisimo libro viene a llenar un verdadero vacfo,
y permitase esta frase tan usada pero pocas veces con tanta
propiedad, no sélo en la literatura espafiola sobre las aplica-
ciones a la investigacion del subsuelo de los métodos geofi-
sicos, sino también en la literatura mundial. Aun cuando se

han publicado varias monografias y folletos, que se contriu
generalmente a un determinado método, el libro, entre le
que conocemos, que mds se asemeja al que se resefla €s
del Dr. R. Ambronn Methode der Andgewaniten Geophysi. .
traducido en Norteamérica al inglés con el titulo Elemen:
of Geophysics, el cual, a pesar de la reconocida competerci:
de su autor, no permite, a nuestro juicio, adquirir ide:
muy claras respecto a la aplicacién de los procedimicnte
en €1 descritos. :

En el libro del Sr. Sifieriz, escrito por quien ha emplead:
todos los métodos que describe y que es completament:
independiente de los constructores de aparatos y de las e
presas industrializadas para la aplicacién de los procedi
mientos geofisicos, resplandece una absoluta buena fe, a lv




