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~ Cuando para regar un terreno no se dispone de agua 4 altura
suficiente para llevarla hasta aquél por la accién de la gravedad
y si s6lo de agua 4 nivel inferior al de las tierras que se trata de
regar, es preciso elevarla para obtener los beneficios del riego.-
Esto supone, naluralmente, un aumento de cosle en la im-~
plantacién del riego que encarece éste ¥ puede llegar & hacerlo
cconémicamente imposible, aunque: bien estudiado el problema
ocurre esto menos veces de las que generalmente se cree.
Cuando este problema se presenta & un agricullor ¢ 4 Ja en-
tidad propietaria 6 explotadora de unos terrenos que se trata de
regar, es muy [recuente que a priori se estime muy dificil obte-

ner uba solucién satisfactoria,sobre todo desde el punto de vista .

econémico. Esto es nalural en vista del numero relativamente
importante de instalaciones de elevacién de aguas. para riegos
que han costado cantidades desproporcionadas, 6 lo que es peor,
que no llenan completamente el ohjeto p'u-a (que se estable-
cieron.

Esto, sin embargo, no quiere dec1r que en ]a mayor parte de
los casos las instalaciones de elevacién de aguas para riegos sean
antieconémicas, basta para convencerse de ello examinar las cau-
sas que generalmente motivan el mal éxito de algunas de esas
instalaciones. No es raro, por ejemplo que se pro:,ect.e una ele-
vacién de aguas sin que se conozcan perfectameute todos los da~
tos fundamentales. Recientemente un agricultor de Ja provincia
de Mélaga, Abogado de profesién y persona de cultura nada co-
miin, encargd 4 una casa instaladora el estudio de una elevacién

_de aguas para establecer el riego en terrenos de su propiedad,
que suman una superficie de 8 4 10 hectdreas. El agua debia
_elevarse de un pozo en cantidad suficiente para el riego. El pro-
_pietario daba por seguro que el pozo podia suministrar sobrada-
mente Ja cantidad de agua necesaria, mas la casa msha]adora le
.aconsej6 que el primer gasto que debia hacer era para aforar el
volumen de agua que del pozo podia extraerae. Si ese propleta-
.rio, €n ]uc'ar de dirigirse 4 esa casa lo hubiera hecho 4 otra me-

«nos eacrupulo=a, es muy po;xhle que la mstalacxén se hublera,

(l) I’onencm presentadn al Congreso naclonal de Rxegos é mdustnas
'nncvns celebrado en Zaragoza, (i ” IR

hecho y que lueg'o hubiera faltado el agna. Otras veces, el pro-
pietario que ha vizto los buenos resultados de alguna elevacion
de aguas, quiere copiarla para su finca, y claro estd, que las dis-
posiciones acertadas en unas circunstancias pueden no serlo en
otras. No es raro que las instalaciones se hagan de mas potencia
elevatoria de la realmente necesaria, que tengan complicaciones
inutiles y, sobre todo, que la instalacién no marche bien por
disposicién’ defectuosa, mala calidad del material empleado 6 vi-
cio de montaje. ' ‘

Cansas como las indicadas y otras andlogasson las que prin-
cipalmente motivan el mal éxito de algunas instalaciones de
elevacion de aguas para riegos, y se ve, por tanto, que, plan-
teando bien el problema y resolviéndolo persona con conocimien-
tos y prictica suficientes, no hay razén para temer malos resul-
tados; por el contrario, esta clase de instalaciones son general-
mente sencillas; su dificultad no es generalmente comparable &
la que presentan la mayor parte de las instalaciones de desagiie
de minas y algunas de agotamientos para cimentacién. En las
elevaciones de aguas para riegos basta generalmente el empleo
de bombas de baja 6 media presion y el volumen de agua es re-
lativamente considerable e relacién con la altura.

Al pensar en Ja instalacién de una elevacion de aguas para
riegos deberian los propietarios 6 agricultores confiar la direc~
ci6n del’asunto, no & un prictico 6 aficionado, como ocurre mu-
chas veces, ni siquiera & un Ingeniero cualquiera, sino 4-un In-

- geniero con verdadera prictica, especializado en la resolucion de

problemas de este género. S6lo de este modo puede tenerse el
maxino de garantia de éxito, porque sélo un Ingeniero especia-
lista pusde apreciar todas Jas circunstancias del caso y proyectar
Ja instalacién, adaptdndose 4 ellas tan sencilla, econdmica y per-
fecta como es posible. No es raro encontrar & lo Jargo de un cur-
so de agua bastantes estaciones elevatorias, poco separadas entre
si y varias de ellas de un mismo propietario, utilizando cada
una como motor una locomévil de vapor, de tipo anticuado,
cuando el establecimiento de una central eléctrica, de potencia
proporcionada y de un transporte de energia 4 Jas mismas esta-
ciones elevatorias, resolveria probablemente el problema, de
modo mucho mds sencillo y economico.

Asi se ha visto con frecuencia ejemplos de instalaciones de
concepcién defectuosas hecha por Ingenieros muy distinguidos,
pero los cuales les faltaba ser especialistas en.el ramo. Por eJem
plo, se da con frecuencia el caso de haber un salto de agua
préximo al lugar de la elevacion y se adopta, desde luego, la re-
solucién de aprovechar ese sallo. para obteper la fuerza -nomz

-necesaria, siendo asi que ha.y muchos caao: que, aun estando al
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lado un salto de agua, es todavia conveniente el empleo de un
motor térmico, por ejemplo, ‘de.un buen mofor Diesel. Si por
ejemplo el salto 4 que aludimos es de escaso caudal y de gran al-
£ura, la turbina apenas cuestanada, es de sencillisima instalacién
y hasta tal vez podria accionar por acoplamiento directo la bom-
ba, es decir, la instalacion serd sencilla y econdémica, massi por
el contrario el salto es de pequehisima altura y gran caudal, la
turbina serd muy grande, exigird tal vez costosas obras hidriu-

licas para su instalacién, y pudiera ser que el interés y amorti~

zacién que ésta exigiera, fuera mayor que el exigido por una ins-
talacién de un motor térmico, mds el gasto de combustible.

El Ingeniero que proyecte una instalacién de riegos, para
darse cuenta exacta de todas las circunstancias locales y adaptar
i ellas la instalacion, ha de tener una larga prictica de instala-—
ciones mecdnicas en general y, especialmente, de las del género
de que se trata, ademds de conocimientos muy completos de los
multiptes ramos de ingenieria que entran en estos problemas.

En esta industria, como en la mayor parte de las de nuestro
pais, gran numero de instalaciones son defectuosas y no puede,
por tanto, esperarse de ellas brillantes resuitados; pero esto no
quiere decir que éstos no se hubieran conseguido de estar esas
instalaciones bien ejecutadas.

En la mayor parte de los casos, aun cuando las circunstan-
cias locales no sean muy favorables; cuando se estudia Dbien. el
problema, suele encontrarse una solucién que puede considerar~
se como salisfactoria. Citaremos algunos ejemplos de coste de
instalaciones en condiciones medias y desfavorables.

Para establecer el riego e un terreno de préximamente 12
hectdreas que requeria elevar el agua 4 una altura manométrica
de 10 metros, se establecié una pequeia estacion elevatoria com-
puesta en esencia de un transformador trifisico y un grupo de
motor-bomba con sus accesorios, que era capaz de elevar 10 li-
tros por segundo & la altura indicada, absorbiendo 3 HP. El valor
de todas las mdquinas, fué de 1.400 pesetas, es decir, poco mds
de 115 pesetas por hectdrea.

Recientemente se ha inaugurado una elevacién de aguascdel
Duero en que la estacion elevatoria comprende una turbina de
tipo Francis de 100 HP., accionando una bomba centrifuga de
media presién que eleva 200 litros de agua por sagundo & 21,5
metros de altura manométrica; en esta instalacidn, que podria
bastar para el riego de 300 hectireas, han costado todas las md-
guinas, incluso montaje, préximamente, 33.000 pesetas, es decir,
proximamente, 110 pesetas por hectdrea.

Una instalacion para riegos con aguas del Tajo de dos fincas
distantes entre si unos 10 kiloémelros, situadas en las inmedia—
ciones de Villamanrique, siendo la superlicie total regable de unas
750 hectdreas, para lo que se elevan 425 litros por sesundo y re-
quiere una fuerza en el drbol de las bombas de préximamente 180
caballos, se hizo una instalacién hace ya algunos aiios que se
componia esencialmenle de una estacién generatriz aprovechan-—
do el salto de un antiguo molino situado en la finca de aguas
arriba. Una turbina hidraulica Francis, doble, accionaba la

bhomba que suministraba el agua para el riego de la finca supe-

rior y ademds un alternador trifdsico, con el cual se hacia el
transporte de energia hasta la finca de aguas abajo en que se ins-
taléd un grupo de motor-homba para el riego de la misma. Esta
instalacion se aprovech¢ ademds para distribucién de energia
Llecmca pero los gastos 1mputable= al establecimiento del riego,
por 10 que & coste de m’tqumaa se -refiere, ascendieron & préxi-
mamente 11 000 pesebab,
L'}rea.

Los’ \,330: cltado, pueden considerarse como en circunstan-
ua: deafavora.blea, el primero por su pequeiiez, el ségundo por la

sea celca de 150 peaetaa por hec-
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altura relatwamente importante de elevacmn y el tercero por. ]as ,

- malas condxcwnes del salto que se utxllzaba para el motor, que"\

s6lo tenia una altura de 2 metros v emfrla un relativamente lar-

-0} JAransporte de energia; & pesar de’ ello, se ve que el iuterés y

amortizacién del capital em pleado en mziquma,s no constituye un

_obstdculo econdmico para la implantacion del riego.

Se ve, por lo expuesto, que hay que desechar la idea, descrra-
ciadamente muy extendida, de que las instalaciones de eleva-
cién de aguas para riegos son, en muchos casos, econdmicamen-
te imposibles; por el contrario, en la mayoria de ellos, y aun en
circunstancias desfavorables, como las que quedan anotadas, si el
problema se plantea y desarrolla por persona verdaderamente
competente, se encontrard -casi siempre una solucién acep-

" table.

Entrando en-el examen de los medios de elevar el agua,.se. ob-
serva que una instalacidn de este género comprende material que
puede clasificarse"en tres grupos: Miquinas elevatorias, motor y
tuberias y accesorios. :

Las m&quma: elevatorias, ann dejando 4 un lado las accxo—
nadas por motor de sangre, \inicamente aprovechables para rie-
gos de pequeilisima importancia, son en tan gran ntimero y de
tipos tan diversos, que es dificil una clasificacién, sin embargo,
en la pr:ictica_‘corri-ente, y para riegos, desde algunas hectdreas

‘hasta grandes zonas regables, no se¢ emplea corrientemente mds

que bombas y muy pocos de los otros mecanismos que para el
caso se han propuesto, tales como los pulaometros arxenea, tor-
nillos de Arquimedes, etc.

No puede negarse la posibilidad de que se presenten casos en
(ue convenga instalar algunos de estos mecanismos que hemos
clasificado en el segundo grupo, pero, en general, son umcamen—

_te las bombas las que encuentran empleo corriente.

8i, por ejemplo, en el Juoar de la elevacién se tiene ya para
otros fines una instalacidn de vapor y se dispone de éste, podrin
tal vez ser conveniente el empleo de un pulsémetro; si se dispone
de un salto de agua y la relacidn entre la altura y volumen del
salto y de la elevacién son apropiadas, pbdria convenir el empleo
de un ariete, mas todos estos casos son poco frecuentes, y, gene -
ralmente, mecanismos como los indicados, aon aolo uhhzables
para elevaciones de poca importancia.

Limitaremos, por tanto, el examen detenido de la méquina
elevatoria al de las bombas, que son también de gran variedad
de tipos, que Clasificaremos en 10 tres grupos siguientes: '

Bombas de pistén.

Bombas rotatorias.

Bombas centrifugas.

Las hombas de pistdn, en sus muchas variedades, estin cons~
tituidas en esencia, como es sabido, por un cuerpo cilindrico,
dentro del cual se mueve un émbolo, que mediante juego de vil-
vulas apropiadas, aspira el agua, la 1mpul=a 6 la aspira 'y la im-
pulsa. ]

El movimiento alternativo del pistén supone, en general,
transmisiones desde el motor que complican y encarecen la ins-
talacidn y disminuyen su rendimiento, excepto en los casoseu
que es posible emplear una bomba de pistén de accién directa de
vapor, pero esto supone ¢ disponer ya de una instalacién de cal-
deras en el lugar de empleo 6 que al]x sea posible obtener vapm ’
zi precio muy reducldo. _

El empleo de las bombas de piston, por su dificultad de ins-
talacion, .su complicacién relativa y por prestarse mal & la ele-
vacxén de aguas con arenas en suspensién, se ha ido reamnvxeu—
do ¢ada dia mas, y aparte de casos especiales, como, por ejemplo,’
elevaciones de muy pequeno caudald alturas muy conalderablea,
hoy se preﬁeren l'ls bombaa de mov1m1ento rota.torxo : '

.




"'Las bombas rotatorns se ernplean sélo para pequeno: ga:to=
y son una adaptacxén de Ja bomba de plston al movxrmeuto rota-
torio, teniendo escasa aphcamon para mecro: gue no sean de muy
pequelia 1mp0rtanc1a.

Las bombas centnfufras pueden cla51ﬁca.rse con relacion 4 la

altura de e]evamén como de baja, media y alta presu:'m 6 bombaa
turbinas. :

La bomba centrlfuva. de baja y media prealén consta en esen-
cia de un arbol que gira ei dos cojinetes, atraviesa por pr ensa-
estopas.]a cdmara 6 cuerpo de bomba, dentro de la cual lleva di-
cho 4rbol la rueda de 4labes que aspira é impulsa el ‘a‘*ua. ‘No
tiene vdlvunlas ni hay mas rozamlentos ni aJustea que Jos de los
de dos cojinetes.

De esta sencillez, que supone economia de coste y de entrete-
nimiento, de su flexibilidad, que permite elévar el agua & altu-
ras muy diferentes sélo variando la velocidad, de la facilidad de
elevar con ellas grandes voltimenes Y de ser facilmente accionada
por motores eléctricos, hidriulicos ¢ térmicos, depende su gran
aceptacién y el enorme desarrollo de las instalaciones de bombas
centrifugas. '

Hace veinte afios, la bomba centrifuga era considerada en el
arte del Tngeniero. como cantidad casi despreciable, pero desde
entonces ha sido tan cuidadosamente _esfhdiada, que hoy es la
méas empleada y hay instalaciones que sin ellas no hubieran po-
dido ejecutarse obteniendo los brillantes resultados que se han
obtenido, como, por ejem plo las grandea instalaciones hechaa
en Egipto de elevacién de aguas para riegos. Sélo una casa ha
establecido, desde el afio 9‘2 al 907, swtemshlacxones de eleva~
cién de aguas del Nilo, que elevan en doce horas préumamente
un rmllon de metros cubicos de agua ab:orblendo una fuerza de

7.000 caballos; estas msmacwnea hubleran sido 1mp051ble 6
poco menos con bombas de pl:ton dada la conaldemb]e cantidad
de limo que llevan las afrua> del Nilo.

Las bombas centrifugas de alta presién 6 bombas turbinas

difieren, principalmente, de las bombas centrifugas de baja pre- -

sidn en la adicién de un sistema de dlabes directrices; asi se ha
llegado 4 elevar el agua & mds de 100 metros de altura con una
sola rueda de dlabes, obteniendo un alto rendimiento, y como
ddemaa pueden ac0plarae varias cdmaras una al lado de otra con
las ruedas de dlabes correspondientes caladas sobre el mismo
Arbol, puede ya con las bombas centrifugas de alta presién lle-
sarse 4 las mayores alturas de elevacion. ’

En geueral, la caracteristica de las elevaciones de aguas para
riegos es el de volumen relatwamente conaldemble, altura de
elevacién que rara vez pasa de 30 metros y aguas limosas en

muchos casos, de 1o que se deduce, con lo ya expuesto, que, en
general, la homba centrifuga esla maquma elevatoria m’ta apro-
piada para las elevaciones de aguas para riegos.

En cuanto al motor para accionar, las maquinas elevatomas
propiamente dichas, parece natural recurrir en pumer término
al empleo de las fuerzas naturales cuando es posible. Pracmca—
mente se aprovecha Ja fuerza del viento ¢ un salto de agua.

La accién del v1enho es tan maevura, se obtiene con’él tan
escasa fuerza, aun con aparato: de gran tamano que la aplica-
-cion de los molinos de vxento muy extendlda en América del

Norte prmcnpalmente, es muy llrmtada en nuestro pala, donder

aélo se emplea. p"m. riegos de poca 1mportancna.

LOa saltos de agua es abldo que son de frecuonte aprovecha-'

. mxento en todas partea y se umuau pan r1e00=,, acclonando el
motor h\driullco la maqulna elevatoria por una transmxslon me-

~cdnica. ¢ eléctrica.. Como motores lndmuhcm hoy puede demrae
:que préctlcamente -apenas :se empleau mwa que laa turbmaa de
Jos ti po: I‘ranua Y. Pelton. 5
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Cuando no se dxspone de un salto (1e agua 6 aun cuando se
dlsponf*a, estd bastante alejado para exigir la transmisidn eléc-
trica, es preciso adoptar para accionar las miquinas elevatorias
ya sea'f; motores eléctricos 6 motores térmicos. A

Las ventajas de los motores eléctricos son de todos conoci-
das; su sencillez, facilidad de manejo, pequeilo coste de adqui-
sicién y de entretemmlento su facilidad para accionar por aco-
plamiento directo las bombas centrifugas haten que se prefieran
4 cualquier otra cuando se dispoue de corriente eléctrica ¢ puede
producirse ésta en condiciones econémicas.

Especialmente los motores eléctricos trifisicos acoplados di-
rectamente & una bombia centrifuga, constituyen el grupo eleva-
torio mds sencillo, econémico,
que puede emplearse.

Cuando no puede disponerse de corriente eléctrica ni de un
salto muy préxime, hay que pensar en el empleo de un motor
térmico. Estos son de tipos may variados, pero en la pr;’nulicd
corriente s6lo cabe examinar los motores de vapox los de explo-
sién y los de combustién interna.

Los motores de vapor son universalmente conocidos ya sean
de movimiento alternativo ¢ sea de cilindros, ya sean de movi-
miento rotatorio 6 turbinas de vapor; estos thimos s6lo Lienen
aplicacién conveniente para grandes luerzas que se cuenten pov
varios miles de caballos, y, por tanto, es diticil que convengan
para instala’.ciones de elevacion de aguas para riegos.

ficil de instalar y de manejar

Las miquinas de vapor de movimiento alternativo han ilega-
do & tan alto grado de perfeccionamiento, que todavia sostienen
brillantemente la competencia con todos los motores térmicos
modernos, tienen sobre Lodos 6 casi todos una cnorme ventaja,
la seguridad del servicio, y esto s6lo les da la preferencia en
muchas ocasiones; ademas sus perfeccionamientos han ido ele-
vando constantemente el rendimiento, primero con la condensa-
cidn, despuds con el empleo del vapor recalentado y ultimamen-
te creando el tipo de mdquinas de flujo continuo, wltima palabra
hoy de esta rama de Ja mecdnica. Las grandes instalaciones de
elevacion de aguas del Nilo antes indicadas, han sido ejecutadas
todas con miquinas de vapor de movimiento alternativo.

Entre los motores de explosién cabe emplear los motores de

gas, ya sea de alumbrado 6 gas pobre y los motores de gasolina,
petréleo, elc. Estos ultimos de combustible liquido pueden, en
algunas ocasiones, ser convenientes para pequefias fuerzis hasta
ocho 6 diez éaballos, pero su combustible es carisimo en Espaiia,
resultando imposible econdmicaments su em pleo aun para mi-
qumas de medn potencm.

Senalaxemo:, sin embargo, ‘que en algunos casos de instala-~
ciqnes provisionales puede convenir el empleo de locomdviles e
‘gas‘ol'i‘na 6 de petréleo,, especialmente si es dificil el transport:
del carbén,

Los motores de gas convienen, generalmente, para fuerza de
10 4 100 caballos, pero su funcionamiento no es regular mits que
siendo un motor muy bien construido, muy bien montado y ma-
nejado por excelente maquinista.

Desde hace relativamente powa aitos, aparecieron en el mer- '
cado unos motores de combustién interna de tan excelentes con-
diciones, que se han extendido por el mundo entero con una ra-

" pidez que no ha conseguido ninguna otra mdquina ‘molriz, con

la sola’ e\'cepcuon de muy pocas de las naciobies mas atrasadas
que han opuesto & su implantacién der echos de aduanas prohibi-

' thOa. Estos motores tomaron el nombre de su inventor, el Inge-

pierc alemin ‘Rodolfo Dlesel cuyas primeras patentes datan de
hace unos veinte afios, pero sus motores no fueron lanzados ver-
daderamente hasta la Exposicién de Mildn el 1906, que fueron la
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admiracién de cuantos se interesaban po'r instalacio'nes de fuerza.

motriz..

Estos motores son de extrema aencxllez no neceauan calder

ni gaségeno; sus accesorios se reducen d unos depé:WOa del com-
bustible y & unas botellas de aire comprimido; son de marcha
sumamente regular y segura, arrancan simplemente con abrir
una vilvula; no lienen aparato alguno de encendido de mezcla de
combustible y han sido ideados para quemar un combustible que
hasta ahora no tenia apenas valor, resultando, por tanto, la
fuerza con cllos sumamente barata. Consumen comhustlble li-
quido que, en algunos puntos de Europa, se vende 4 30 ‘francos
la tonelada, y por término medio & 50, y conaumen préxima-
mente, 200 gramos por caballo-hora. Los ‘motores Diesel se
construyen en muchos paises y por gran numero de constructo-
res, vy ya hay algunos instalados en Espalia, dc fuerza desde 20
hasta 600 mb(\lloe.

Estos motores 's6lo convienen 4 partir de 20 caballos de iuer

, v en Espaita estd algo xestmn"ldo su empleo por la dificaltad
de aprovisionamiento de combustible, que es casi imposible im—
portar por Ja inseguvidad de los derechos de aduana que debe
aplicirsele. Dicho combustible se produce ya en varios puntos de
Espaili, ¥ aumenta sin cesar esta class de destilerias en Barcelo-
na, en Bilbao, etc., y puede obtenerse este combustible & proxi-
mamente {20 pesetas la tonelada.

Para instalaciones de elevacion de aguas para riegos en que
sea precizo emplear motor térmico, la eleccién de tl[)O tiene que
depender de las circunstancias locales, no pudiendo '1ﬁrmarse en
g cneral la conveniencia de los de una clase sobre los de otra.

En Ja redaccion de un provecto de elevacion de aguas para
riegos, el que la primera condicion ha de ser la seghridad del
servicio, requiere caleular con amplitud todos los elementos de
la instalacion, muy especialmente las pérdidas de carga, la ve-
locidad de la bomba, y, sobre todo, la fuerza del motor, que en
todo caso debe ser por fo menos 10 por 100 superior 4 la que dé
el cdleulo como necesaria, para tener en cuenta resistencias mo-
mentdueas adicionales que se presentan .rccuentemente
~ Sien toda instalacion bien ejecutada deben cuidarse los deta-
lies y seguir las reglas de buena construccion y' las precauciones
que sehala la hidrdulica practica para el establecimiento de tu-
berias de conduccion de agua 4 presién, con mds razén deberdn
exigirse estos cuidados y precauciones cmndo se trale de eleva-
ciones de agna en que, forzosamente, el régimen es irregular,
aun empleando bombas centrifugas,

Una instalacién de elevacion de aguas bien eatable(:lda con
todos los accesorios necesarios es de la mayor ‘sencillez porque
jo es el util Ja mAquina e'evatoria, y por ser sencilla es de ficil
manejo 1elativamente & su importancia y de larga duracién y
_puede conliarse plenamente en su eficacia. ‘

Resumimos lo expuesto, proponiendo al Congreso las <onclu-
siones siguientes:

1.* Eiempleo de mdquinas para elevar agua no encarece ni
dificulta generalmente los riegos-de modo que pueda considerar-
se un ohsticulo para establecerlos, cuando las instalaciones estin
hien concebidas y ejecutadas, lo que exige la intervencién de un
Ingeniero con verdadera prictica.

2.* La miquina elevatoria generalmente preferible para rie-
¢os es la bomba cenlrifuga. -

3. El motor que freneralmente conwene en esta clase de
instalaciones, cuando se dispone de corriente, es el eléctrico aco-
plado, si es posible directamente 4.1a homba. '

4 TLas instalaciones de elevacién de :igua exigen para su
seguro funcionamiento estar calculadas con amplitud las pérdi-
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‘das de carga, veIocxdad de la bomba elc., y, sobre todo 1a. fuer

za ‘del motor.

5.2 Todas las 1'ecrla.= Y precaucwnes que sefiala la hidrduli-
ca préctlca para la colocacién de tuberias de conducmén de avu'a
a presién debe cumphrae exageradamente en las tuberias de'im-
pulsmn de las elevaciones de agua, en razén de la 1rr<,vu1ar1dad
del régimen.

6.* Las m:talacxone: de elevaclon de 'wuas bien hechas son,
en general, facﬂes de manejar de seguro 1unclonam1ento y de
larga duracién, dando’ por su eficacia completa sansfaccxon a sus
pxopxeLauo:.
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INTRODUCCION

Cuando, aun no hacé tres afios, tuve ocasién’ de visitar por
vez prxmera el macrmﬁco Instituto Geogrdafico Militar de Viena,
y de eatudnr en ély manejcn' vo mismo el "«estereoautdgrafor
mvemado pocos meses antes por el entonces Teniente del ejér-
cito austriaco, caballexo Eduardo von Orel pude e\perxmentax
4 la vez que la satisfaccién de conocer un aparato que me inte-
resaba muy especialmente, por las escasas noticias que de él ha~
bian hasta mi llegado, una impresion de verdadera sorpresa.

El caso no era para menos. Porque basté que yo, seatado
ante el aparato, observase por un estereoscdpio un panorama in-
menso de las montahas del Tirol, con efecto completo de relieve,
y que por medio de dos manubrios hiciera deslizarse por sus la-
deras un tridngulo que en el campo del aparato flotaba, para que

‘en un papel colocado sobre el tablero que 4 éste acompaiia, apa-

ciera dibujada con un trazo continuo, ligeramente temblén -por
mi falta de prictica. una curva de nivel.

‘Hizo el Capitin deslizar suavemente una abrazadera sobre su
guia, sujetdndola Juego en su nueva posicién, repeti yo la opera-
cién de antes, y otra curva de nivel vino & completar la prime-
ra "ajusténd ose perfectamente & todas sus inflexiones, sin cortarla
jamds. '

Y tras estas dos, otra, v otra y otras varias; y en breve rato
tuve ante mi visla un precioso plano, que acusaba admirable-
mente las bruscas inflexiones del abrupto paisaje que cn el este-
reoscopio e descubria. Y todo esto sin hacer una sola operacién
numérica, ni medir una sola distancia; bastaba s¢élo.mirar y di-
rigir el indice con los manubrios que le hacian avanzar y retro-
ceder, desviarse 4 uno u otro lado. ‘

Yo recordaba la abrlirnadora impresién de cansancio que se
e\pemmenta al encerrarse en su despacho, deapuea de uua tem-
poxada penosa de trabajos de cam po, cuando se.tiene sobre la
mesa un montén de libretas taquimétricas—y esto después del

_nunca bien ponderado iriverito‘ de Pdrrd—y se piensa con espan-

to en otra temporada, aun mas penosa, en qué los dfas trana-'

curren, pmmero ‘con: laa tablaa taquxmetrlcaa en ]a mano ca]«.u—

(1) Del mteresante ]xbro pubhc’tdo con este titulo por "la «Junta pam )
ampliacién de estudios ¢ investigaciones cientificas» copiamos hoy la intro-
duccién y el comienzo de la tercera parte, en que se ' da cuenta de'la aphcacxén
prdctica; en otro nimero pubhc'u'emos la parte relativa d lateoria.




