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estudiada de antiguo, no se habian decidido atn a
emprenderla. Y la razén de esto es bien sencilla.
Como consecuencia de la crisis de los ferrocarriles,
éstos estudian con todo interés aquellos procedimien-
tos que pueden hacer mis econdmica su explotacion,
pero, sobre todo, que puedan hacerla mas perfeccio-
nada, ofreciéndose al viajero un transportc mas ri-
pido y mas confortable, y a las mercancias también
un transporte mis rapido y mis seguro; es decir,
perfeccionando la herramienta del transporte ferrc-
viario, medio tinico de conservar y aun de incremen-
tar los traficos cuando al transporte por via férrea
se le ofrecen otras competencias. Desde este punto
de vista, la electrificacion representa la solucion ideal
para aquellas lineas que tienen un trafico suficiente-
mente denso para justificarla. Tampoco hay que ol-
vidar, entre las razones que determinan la actual in-
tensificacion de las electrificaciones, las considera-
ciones de orden general del pais, tales como mejora
de la economia general por desarrollo de las rique-
zas naturales y racionalizaciéon de su consumo, fo-
mento de las industrias nacionales, con su secuela de
alivio del problema del paro, cte., etc.

Queda, por dltimo, una unueva afirmacion que
también se hace en el libro que comentamos, y que
también puede conducir a interpretaciones erroneas,
y es el pequefio comentario que se consigna acerca
de las conclusiones aprobadas en el reciente Congre-
so Internacional de Ferrocarriles, celebrado en T
Cairo, y que parece se quiere dar a entender que han
sido contrarias a la electrificacion, por dejar el pro-
blema reducido a un problema econdmico, cuyos fac-
tores favorables se dan dificilmente. Cierto, como
en la primera afirmacion del libro que comentamos
se hace, que de las conclusiones del Congreso de Tl
Cairo se deduce que “en el estado actual de la téc-
nica pueden considerarse satisfactoriamente resuel-
tos todos los problemas de esta indole que presenta
la electrificacién de una linea férrea”: pero no es
tan cierta, en cambio, la segunda afirmacion de “lo
que deja las electrificaciones exclusivamente reduci-
das a un problema de cardcter economico™. por cuan-
to hay entre las citadas conclusiones una que dice
textualmente como sigue':

“1 f) TLas consideraciones econdmicas, desde el
punto de vista de un ferrocarril, no son las Gnicas
que deben decidir la electrificacion de una linea; la
decision puede resultar de otras consideraciones de-
rivadas de la cconomia general del pais o de nece-

1 Utilizamos la traduccién publicada en la Revista bdE
Ouras Ponricas de 1 de.marzo de 1033, pag. 117,
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sidades de naturaleza técnica completamente aparte
de consideraciones financieras.”

Como comentario a la serie de limitaciones que se
citan para que pueda ser econOmica una electrifica-
cion, en la afirmacién segunda del libro de referen-
cia, recordemos que, segiin la conclusiéon 1¢) del
Congreso de El Cairo, se consideran como indiscu-
tiblemente electrificables los casos e *suburbios de
grandes ciudades, lineas de montaiia, lineas en que
se ha llegado al limite de capacidad, anormal coste
de combustible”, etc., y en los demds casos se recono-
ce que resultard econdmica la electrificacion “si el
capital puede obtenerse a interés aceptable, si el Ati-
do eléctrico resulta a precio razonable y si el trifico
es mas denso a medida que las pendientes de la linea
son mas favorables para la electrificacion™. Condi-
ciones éstas que no son tan dificiles de obtener, so-
bre todo en Kspafia. Cierto que “las fluctuaciones
del trifico pueden hacer variar radicalmente el ha-
lance de la electrificacion”; pero no menos cierto
que “es dificil hacer un balance exacto, debido a la
incertidumbre que existe para cvaluar ciertos facto-
res, de considerable importancia a veces”. Si tene-
mos en cuenta que la experiencia demuestra que en
las zonas electrificadas las fluctuaciones del trafico
son mucho menores que en las zonas no electrifica-
das (véase ol caso del P, O, en I'rancia?l, vy del
Southern Railway, en Inglaterra ?, entre otros), re-
sulta evidente que no hay nada en las conclusiones
del Congreso de Fl Cairo que pueda inclinar a pen-
sar que la opinion fué contraria a las electrificacio-
nes, sino precisamente todo lo contrario, como se
deduce claramente de los parrafos transcritos y de
las restantes conclusiones, como la primera, por
cjemplo, en que reconociendo “el ammento impor-
tante de capital fijo” que representan las electrifica-
ciones, se reconocen a continuacion “las economias,
frecuentemente considerables, en los gastos de ex-
plotacion, y finalmente, las wentajas indirectas, que
juegan en ciertos casos el papel principal”,

Creemos que lo expuesto refleja de modo fiel la
situacion presente de las electrificaciones ferrovia-
rias en el mundo. T.o que pueda ser su porvenir, es-
peramos que el lector interesado en las cuestiones fe-
rroviarias sabrd deducirlo también de lo expuesto,
si que por nuestra parte sea necesario afadir nin-
glin comentario mis.

Luis SANCHEZ CURRVO
Ingeniero de Caminos

1 Rese Générale de Vlilectricité,
hre 1032,
2 The- Ratlway Gasetie, 10 marzo 1033

1 octubre v 3 diciem-

El laboratorio de contadores de Canales
del Lozoya |

Recientemente he visitado con los alummos de la
Fscuela el lahoratorio que para el ensayo de conta-
dores montd no hace mucho la Administracion de
Canales del T.ozoya, bajo la direccion del ingeniero
D. José Niifiez Casquete. Por tratarse de una insta-

lacién modelo en su género, creo til dar una idea
de la misma en la Ruvisra.

Todo el mundo sabe que las distribuciones de agua
a cafio libre, de modo que cada abonado pueda usar
o tirar el agua que quiera, no se pueden explotar.
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Aun disponiendo de toda el agua precisa, es impo-
sible hacer una red, a menos de invertir en ella un
capital enorme, que no experimente caidas de presion

Banco de pruebas para ensayos aislados

tales que dejen sin agua las partes altas de la pobla-
cion, mientras se derrocha en las bajas.

Por eso es hoy universalmente admitido que el su-
ministro debe hacerse siempre
por contador, tanto mas cuanto
que los adelantos de la técnica
permiten ya obtener tipos de
contadores que funcionan bien y
son econdmicos. De todos mo-
dos, el contador es siempre un
aparato delicado, que exige un
cierto cuidado, mucho mayor
donde las aguas son incrustan-
tes o depositan fangos, y de aqui
la conveniencia de disponer la
entidad distribuidora de un la-
boratorio donde se comprueben
estos aparatos al ponerlos en ser-
vicio o después de repararlos, y
cuyo personal, en caso preciso,
pueda hacer también la compro-
bacién a domicilio,

T'an pronto como se organiza
bien un laboratorio de esta cla-
se llueven las protestas del pi-
blico, bien explicables por cier-
to, aunque nada justas.

- Bfectivamente, y como es sa-
bido, un contador es un pe-

queiio motor que acciona el aparato de relojeria
destinado a marcar el consumo. Unas veces el mo-
tor es de émbolos, como en los antiguos contado-
res Frager, que, no obstante sus inconvenientes, to-
davia se usan, por tener, en cambio, varias ventajas
y principalmente gran exactitud. En otros contado-
res, el motor es una turbina, y en otros, finalmente,
un disco o un cilindro mévil, que al moverse despla-
za volimenes fijos, que el aparato de relojeria cuen-
ta. En todo contador, y en especial en los de turbina,
llamados también de velocidad, que por ser los mas ba-
ratos son los mas empleados, el uso tiende siempre a
retardar su marcha: la suciedad, las incrustaciones,
los sedimentos, la oxidacion, son causa de que au-
menten las resistencias pasivas y de que, por tanto,
el contador se ponga siempre de parte del abonado,
bien arrancando solamente cuando el caudal es rela-
tivamente grande y después de haber dejado pasar
sin contarlos voliimenes a veces de importancia, o
bien marchando mis despacio de lo que debiera.
Cuanto més tiempo pasa mis aumentan las resisten-
cias y més torpe es el contador; de aqui el carifio que
toman los abonados a los contadores con los que han
convivido muchos afios y la resistencia, a veces he-
roica, con que los defienden cuando la Administra-
cién trata de sustituirlos o por lo menos de compro-
barlos, y de aqui la protesta como consecuencia de la
primera factura que llega después de la sustitucion
o reparacién de un contador antiguo, protesta que
estarfa mucho més en su lugar en boca de la entidad
que suministra el agua, la cual ha comprobado que
durante meses, y aun afios, ha estado cediendo agua
gratis, que ya no podra nunca cobrar,

Ixplicadas Jas razones que justifican la instala-
cién de un lahoratorio de esta clase, vamos a ocu-
parnos especialmente del que han montddo Canales
del Lozoya.

Tres son los trabajos principales que realiza:

12 Comprobaciéon de contadores, bien indivi-
dualmente o en serie, en el local del laboratorio.

2> Comprobacién a domicilio e instalacion de

Banco de pruehas para ensayos en serle
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:aparatos registradores, especialmente para descubrir
las fugas.

3.° Investigacion de las presiones en la red asi-
‘mismo con aparatos registradores.

La comprobacion de contadores se realiza siempre
‘haciéndoles funcionar y recogiendo el agua contada

en un recipiente de volumen conocido. Ahora bien,
colocado un contador en una tuberia, produce siem-
pre una resistencia al paso del agua, que se traduce
en una pérdida de carga en el contador, relacionada
con la pérdida de energia, que en parte se consume
en producir el movimiento de éste, en rozamientos,
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remolinos, etc. Cuanta mas agua pase por el conta-
dor mayor serd la pérdida de carga, y, tedricamente
al menos, forzando la presién lo preciso, podemos
hacer pasar por el contador el caudal que queramos,
con pérdidas de carga que podrin ser muy grandes,
y obligando al contador a marchar fuera de la zona
de indicaciones exactas. Notemos que en esto hay
una diferencia importante entre el contador de agua
y el contador eléctrico, que, por lo demas, son muy
semejantes, pues también éste estd constituido por
un motor accionado por la corriente eléctrica, como
aquél lo esta por la hidraulica. El contador eléctrica,
sin embargo, puede protegerse mediante interrupto-
res o fusibles que cortan la corriente cuando la caida

Plena admisidn (Caudal de . ... litros hora) Con pérdida

debe garantizar la Casa constructora, y es diferente
segtin el tipo de contador.

Loos errores admitidos por el reglamento del Ca-
nal son: = 2 por 100 a plena admision, 6 por 100 a
media admision y 6 por 100 a hilo de agua. No hay
normas fijas sobre la sensibilidad; pero practicamen-
te el contador debe arrancar con el 1 por 100 del cau-
dal maximo y dar indicaciones exactas a partir del
2 por 100. L

En la figura 1 se indica la disposicion del banco
de pruebas para ensayos individuales. Tl contador 2
se monta en la tuberia alimentada por la red de la
poblacién, y que desagua en un depdsito, 7, que tie-
ne su escala de voliimenes. La presion disponible en

maxima de ... ... mis
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Fig. 3.

de tensidn en el contador pase del limite en que em-
piezan las indicaciones inexactas, y, por tanto, la ca-
pacidad maxima se fija exactamente.

En el contador de agua se considera, para fijar
una cifra como capacidad maxima (caudal de plena
admisién), aquella que origina una pérdida de carga
de 10 m, y dado el caudal de la instalacién que el
aparato ha de contar, se elige éste de manera que su
caudal de plena admisién sea doble del que necesita
la instalacion; en esta forma, la pérdida de carga que
origina durante el servicio es perfectamente admisible.

Se llama “hilo de agua” al caudal minimo que
puede pasar por el contador, de modo que éste dé in-
dicaciones exactas. Ta “sensibilidad” del contador
la mide el caudal susceptible de ponerle en movi-
miento, aunque no lo cuente con exactitud.

Tl caudal de “hilo de agua”, es decir, aquel a par-
tir del cual el contador da indicaciones-exactas, lo

la red se mide en un mandmetro registrador 1. An-
tes y después del contador hay tomas de presion que
accionan el manometro diferencial 3, el cual mide,
por tanto, la pérdida de carga en el contador. El
caudal se mide, ademés, por el manémetro diferen-
cial 6, que mide la diferencia de presiones entre la
tuberia en su seccién normal y el estrechamiento
Venturi 4. La manivela que aparece en 4 permite
variar la seccién del Venturi y, por tanto, utilizar
diversas escalas en 6, correspondientes a distintos
regimenes de caudal, proporcionados a la distinta ca-
pacidad de los contadores a ensayar. El banco de
pruebas para ensayar varios contadores a la vez es
andlogo, sin mas diferencia que la bancada es mu-
cho méas grande, para colocar una fila de contadores
que reciben sucesivamente el agua, la que, después
de recorrerlos a todos, cae al deposito.

El ensayo de varios contadores a la vez es, pues,
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tan exacto como el que se realiza individualmente,
pero no permite la determinacién del caudal de ple-
na admision; en efecto, éste exige la aplicacion de
un caudal tal, que produzca en el contador una pér-
dida de carga de 10 m, y para ello seria preciso, por
tanto, contar en la red que alimenta al laboratorio
con una presion igual, por lo menos, al producto del
numero de contadores por 10; no podrian, pues, en-
sayarse mis de dos o tres en serie. Para las compro-
baciones periddicas o después de las reparaciones
puede bastar, sin embargo, la comprobacién en serie.

En la red de Madrid existen contadores propiedad
del Canal o del abonado. El Canal ticne aprobada
una serie de marcas de contadores, y los abonados
que asi lo desean pueden adquirir un contador de
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dos los datos del ensayo técnico, mas los precisos
para localizar el contador y conocer su historia por
el pﬁmero de veces que haya pasado por el labora-
torio.

Ademas del fichero por calles y nimeros, que per-
mite saber el contador que existe en cada finca, se
lleva otro por marcas de contadores, y dentro de
cada marca, por el niimero del mismo; las fichas co-
rrespondientes son, como siempre, grises cuando el
contador es del Canal, y blancas si es particular. Este
fichero, formado por las hojas representadas en la
figura 3, permite encontrar toda la historia del con-
tador en cuanto uno de ellos llega al laboratorio, y
saber, por tanto, las veces que ha sido preciso ensa-
varle y deducir la bondad del aparato.

EMPLAZAMIENTO

CANALES
DEL
LOZOYA

EXPLOTACION

Expediente

Fecha 'i Fecha

de entrada 1 de snlida

i T
X
Resultado |

N del

Ohservaciones

COMPROBACION

bt
CONTADORES

Fig. 4.

cualquiera de dichas marcas y colocarlo en su insta-
lacion después de verificado en el laboratorio. Tam-
bién pueden optar por pedir al Canal un contador,
que éste coloca, y por el cual cobra un alquiler.

Cuando un contador llega al laboratorio debe ve-
nir acompafiado de una orden de la Oficina central
en la cual consten los datos de emplazamiento, con-
cesionario, sistema, calibre, etc. Con estos datos se
hace el asiento de entrada en un libro-registro y se
entrega un recibo al que presenta el contador, a fin
de que con la presentacion del mismo pueda reco-
gerlo. Al contador se une una contrasefia de chapa,
que sirve para reconocerlo.

El ensayo se anota en hojas de cartulina, grises
cuando el contador es propiedad del Canal, y blan-
cas cuando es particular; permiten estas hojas for-
mar un fichero por calles y ntimeros, En las figu-
ras 2 y 3 se reproducen las caras anterior y poste-
rior de una de estas fichas, y ello nos evita dar mas
detalles, pues facilmente se ve que la ficha reline to-

Como consecuencia del ensayo se extienden unas
hojas, procedentes de un libro talonario, con el re-
sultado del mismo. IFstas hojas son de cuatro mo-
delos diferentes, igunales dos a dos, salvo el color,
gris o blanco, de las mismas. Uno de los modelos
se emplea cuando el resultado es favorable, y el otro
cuando no lo es. A fin de que se distingan, estas l-
timas estan cruzadas por una ancha diagonal verde,
y en ellas se indica que el contador, después de repa-
rado, debe volver al laboratorio. Las figuras 5 y 6
reproducen estos modelos. Fstas hojas se entregan
con el contador cuando éste es recogido en el labo-
ratorio por quien lo presentd. Al salir se sientan en
un libro de salidas todos los detalles de la misma. Kl
libhro de salidas es igual al de entrada, pero para dis-
tinguirlo de aquél sus hojas tienen una gran mancha
roja en una esquina. :

Se ve por lo expuesto que la organizacion del la-
horatorio se lleva con gran cuidado y con un método
muy preciso, lo cual, por otra parte, es necesario,
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dado el gran nimero de contadores que llegan al la-  la comprobacion de caudales a domicilio, que sirve
horatorio, principalmente para investigar las fugas.
Otro de los servicios que realiza el laboratorio es Para la medicion a domicilio se empalma en serie
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con el contador de la finca otro que instala el labo-
ratorio por medio de tubos de goma con juntas ra-
pidas del tipo Ingersoll, iguales a las que se emplean
en las tuberias de aire de los martillos neumaticos.
Sobre el contador se monta un aparato registrador,
al cual comunica el movimiento el 6rgano movil del
contador. Il contador va inte-
grando, y el diagrama presen-
tard una recta tanto mas incli-

montan en los punios de la red en que conviene estu-
diar las presiones; existe un banco de pruebas para
comprobarlos, que, en esencia, consiste cn una pren-
sa hidraulica, cuyo émbolo tiene un centimetro cua-
drado de scccion, v sobre el cual, en un platillo, pue-
de ponerse un peso de - kilogramos, que originara,

1.400
1.200

nada con relacion al eje hori-

zontal cuanto el caudal sea ma-
yor. Cuando llega a la parte su-

hora

< 1000

perior se cambia el movimien-

800
600

to y traza hacia abajo. En el
modelo representado en la figu-

ra. 7, desde las O a las 3 ha ha-
bido un consumo pequefio; de

400

3 a 5 ha sido nulo; grande, de
~

Litros por

200

5 a 7, ete. Estos registradores
permiten, pues, no solamente

-

comprobar el contador de Ia
finca, sino averiguar a qué ho-
ra se han realizado los consu-
mos, y, por consiguiente, poner
de manifiesto las fugas cuando .
se comprueba gasto a horas en
que no lo ha habido; por ejemplo, de madrugada,

Las fugas mas frecuentes son en los retretes, oca-
sionadas porque la -vilvula del depdsito no cierra
bien y deja salir ¢l agua constantemente.

Tl lahoratorio realiza también mediciones de pre-
sion en la red; dispone para ello de mandmetros re-
gistradores con cuerda para mes y medio, que se

O b=

12345678 0910112131415

Horas.

Fig. 7.

por tanto, una presion de & kilogramos por centime-
tro cuadrado.

Iil Jaboratorio de contadores de Canales del Lo-
zoya, que se montd bajo la direccion del ingeniero
encargado, Sr. Nufez Casquete, puede considerarse
como un modelo desde ¢l punto de vista téenico y de
organizacion.

Juan LAZARO URRA
Profesor de las Escuelas de Caminos
y Nacionalde Sanidad,

Sobre proyectos de cafierias

(Innovacién

De muy buena fe creen muchos ingenicros, v no
he de negar yo que aciertan multitud de veces, que
aseguran miaximamente en sus proycctos la desen-
da buena calidad de cada obra, o parte principal de
obra, detallando y concretando por entero, en los
Pliegos de Condiciones facultativas, a mis de la
constitucion estructural de la misma y la naturaleza
y calidad de cada una de sus partes, la dosificacion
de las mezclas, si en ella entran, el modo de elabo-
rarlas y emplearlas y el pormenor de todas las de-
mis operaciones y disposiciones que a juicio del que
proyecta son necesarias 0 mas convenientes para la
perfecta ejecucion; pero si en general esto es muy
conveniente y hasta indispensable muchas veces, y es
muy de estimar el celo de quien asi procura condi-
cionarlo extremadamente todo al proyectar, es, sin
embargo, para algunas especies de obra contraprodu-
cente, aun no llegando a un gran extremo en el sis-
tema. Y creo procedente decir algo acerca de esta cues-
tién, que interesa muy de lleno al sector constructivo
de mi especial v ya afieja predileccion: las cafierias,

Mas advierto, desde luego, que no han de enten-
derse referidas mis afirmaciones de este articulo a las
estructuras tubulares que, a la vez que como tubo o
cafieria, han de trabajar necesariamente a flexion,
simple o compleja, ni tampoco a las que por la mag-
nitud de su didmetro no puedan ser.construidas sin

conveniente)

junta o empalme, clemental o de conjunto, de la pa-
red, en toda la extension de In seccion transversal.
Imagine ¢l lector cualesquiera cafierias que sélo co-
o fales hayan de trabajar, ya sepultadas en zanjas
o ya sin enterrar, y cuyos diametros queden por hajo
de unos 2 14 metros, y a cllas ha de entender que voy
a referirme. :

Loos tramos tubulares para salvar vanos de relati-
va importancia, con estabilidad propia sohre los apo-
yos, v los de ditmetro superior al limite indicado,
son obras que yo no tengo experimentadas ni aun
estudiadas para casos pricticos determinados, y solo
acerca de las primeras me atrevo a decir que abfigo
la sospecha de que pueda ser notablemente ventajoso
prescindir de ellag siempre que sca posible, ciiiéndo-
se a la depresion, si no es muy necesario en el lugar
de su establecimiento el servicio de puente o pasare-
la que a la vez pueden prestar y si la carga hidriu-
lica a sufrir no es mas elevada que las que permiten
proyectar, sin riesgo de abundantes fugas de agua,
el tuho-viga de hormigin armado.

En las cafierias a que digo referirme, y, dentro de
su variado y extenso campo, concretandome a-las que
se crea posible y aceptable proyectar de hormigén o
anilogos productos, a base del cemento portland y
asociados 0 mno con otros elementos estructurales,
puede asegurarse que el que proyecta, si no lo hace



