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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,
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nada con relacion al eje hori-

zontal cuanto el caudal sea ma-
yor. Cuando llega a la parte su-
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perior se cambia el movimien-
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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
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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
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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
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en puntual repeticion de una obra idéntica y de idén-
ticas circunstancias y destino, ya construida y bien
probada, o sobre ensayos previos suficientes, corre
gran riesgo de que el resultado no responda plena
y limpiamente a sus previsiones, salvo, si acaso, cuan-
do los esfucrzos a resistir por la obra son muy peque-
fios, en relacion con el espesor y la cuantia de elemen-
tos y factores todos de resistencia acumulados en ella;
pero en este ultimo caso el ¢xito resulta, muy proba-
blemente, merced a un no despreciable exceso de cos-
te que se pudiera, quiza, evitar,

Me permito hacer la afirmacion, aunque parezca
demasiado terminante —no discreparan de ella, sin
embargo, creo, los compafieros que hayan proyecta-
do y construido cafierias de ¢stas, y hayan luchado
con esfuerzos superiores a 4 <+ 5 atmosferas de pre-
sion hidraulica interior——, porque reiteradamente he
tenido ocasion de observar en mis ensayos que, aun
para cargas de prueha no muy elevadas, ha habido
que reformar varias veces el proyecto de los tubos,
ya en la composicién o en la disposicion de los ele-
mentos estructurales, ya en el detalle de las opera-
ciones e ejecucion, ya en una y otra cosa —con re-
lacion, todo ello, a lo de primera intencion creido
mejor, ateniéndonos a lo aprendido en aulas y tra-
tados, revistas, cte.—, para llegar a conscguir el re-
sultado satisfactorio. Fendmeno que, en rigor y di-
chas las cosas por su nombre, responde a una cierta
dosis de desconocimiento —muy natural v logico
hasta el dia, aun para los téenicos salidos de las Fs-
cuelas superiores (salvo casos de intuicion genial que
a os mas no nos es dada), por no contar todavia la
I'écnica en la materia con un caudal de datos de ex-
perimentacién suficientemente extenso y completo v
depurado— del detalle mis conveniente de las con-
diciones «e constitucion y fabricacién o construccion
para las cafierias a que nos referimos.

Tés éste un hecho imnegable, concordantemente con
el cual, o efecto de ¢l mismo, han surgido y mas o
menos se han desarrollado, como se sabe, diversas
iniciativas particulares de investigacion constructiva,
sobre la mas acertada aplicacion del cemento o el hor-
migdn a cafierias, v existen, por tanto, diversas Tim-
presas constructoras especial y machaconamente de-
dicadas a ensayos 'y obras de este género: y la ex-
pericncia o entrenamiento especial — digamoslo
asi — de estas Fmpresas, es evidente que no deben
ser despreciacos ni desaprovechados. Pero si cada in-
geniero que proponga o admita cafierias de cemento
en sus proyectos establece para ellas prescripciones
detalladas a su libre parecer, ello equivaldria, en ge-
neral, a hacer imposible la concurrencia de 168 espe-
cializados a la ejecucion de las obras, si no a dar,
desde luego, una preferencia efectiva a alguno de
ellos, mediante coincidencia de las prescripciones del
proyecto con las normas y procedimiento propios del
constructor que fuere; cosa muy expuesta a ser ta-
chada justamente, dada la no existencia atin de un
fallo autorizado v decisivo a favor de ninguno de los
sistemas,

Por cualquier lado que la cuestion se mire —-con
espiritu serano y amplio y desligado, por supuesto,
de rutinas—, se verd que para los proyectos de ca-
nerias de cemento debe ser, al menos por ahora, pre-
ferido el modo de condicionar, francamente opuesto al
indicado en el comienzo de este articulo ¥y mas o.me-
nos seguido en casi todos aquellos hasta el dia, Fs,
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sin duda alguna, mejor, en lugar de concretar al por-
menor cosas y operaciones, con gran riesgo de pecar,
ya por defecto, ya, innecesaria y onerosdinente, por
éxceso —la armadura metalica, por ejemplo, puede
ser, contra el parecer mas generalizado acaso aln,
en innumerables casos suprimida; diganlo, si mo,
numerosas caflerias de uralita y de hormigén en ma-
sa que desde hace afos en servicio lo demuestran—,
limitarse a definir bien y exigir las caracteristicas
esenciales que la obra debe ofrecer en si y en su ser-
vicio, y dejar a la experiencia y arte constructor pro-
plos de quien se compromete a construirla, todo ¢l
detalle de las condiciones relativas a los elementos
a emplear y a las operaciones de ejecucion y aun, en
cierta parte también, a la constitucion de la estruc-
tura. Y no creo que porque la adopcién de este sis-
tema obligue al técnico que proyecta a reavivar sus
conocimientos referentes a esfuerzos de rotura, li-
mites de elasticidad, coeficiente a adoptar en cada
caso para determinar la carga maxima de trabajo
efectivo adniisille, etc., etc., y ponerse cada vez lo
posible al dia en la materia —para no caer en evita-
bles exageraciones o inoportunidades, contraprodu-
centes casi siempre desde algin punto de vista, al
defnir y concretar las condiciones de las pruebas—,
pueda ello ser motivo suficiente para que los inge-
nieros 1o tercos o rutinarios, y que ya quiza lo han
aplicado, mas o menos aproximadamente, en algunos
casos, se resuelvan a seguirlo siempre en los proyec-
tos a que nos referimos .

No hay que perder de vista que con ello podrd re-
sultar ganando, y no muy poco, la economia general
del pais —y el progreso de la vida y bienestar de las
gentes, en cuanto les afecta la mayor o menor fa-
cilidad para que se prodiguen las buenas conduccio-
nes de aguas—, al no ser va impedido ‘o muy difi-
cultade y particularizado, como hasta hoy lo es, el
acceso de los constructores especializados a la eje-
cucion de estas obras, y con ello la 16gica baja o re-
duccion consiguiente en los costes efectivos de las
mismas ®, ‘

- Angel BLANC
Ingenierode C., C.y P,

1 No presento cn este mismo articulo un cjemplo concreto
de cémo aplicaria vo este modo de condicionar facultativa-
mente la realizacion de las cafierias, porque el lector supongo lo
habrd sido también de lo que en algtin otro articulo tengo mani-
festado acerca de limites de elasticidad del hormigén bien ela-
horado (al menos ¢l que yo Namo “archicompacto”) en el tra-
hajo de tension, y coceficiente de seguridad que en consecuencia
es adecuado, y podrd, paco mis o menos, figurarselo vy agrade-
cerme que hoy no le canse mis,

Acaso algin otro dia, para quien prefiera evitarse una rebusca
en esta RevisTa y cerciorarse de si en algo rectifico lo ya dicho
otras veees, dedicaré un breve articulo exclusivamente a eso.

® Por ¢ mismo desco de no extenderme hoy mas no hago
resefin de una interesante Miemoria de cierta casa constructo-
ra, el cual, se hace demostraciéon de la economia que anual-
mente resultard, aun sélo en las conducciones costeadas o sub-
vencionadas por la Administracién phiblica, cuando los técnicos
oficiales acabemos de convencernos de que podemos dejar de
dar la preferencia exclusiva al hierro, en los casos en que pue-
de ser ventajosamente reemplazado por otros materiales, v de
creer lo mejor, en otras, el hormigdn armado o el hierro hor-
migonado, tal como venimos proyectindolos y construyéndolos.
Pero parcce indudable que pasard de un millon de pesetas, qui-
zd muy crecido, lo que habra de costar menos el volumen glo
bal de obras de cada afio —supuesto este volumen de conjumto
andlogo o cquiparable a un promedio aproximado de los alcanza-
dos en los cinco afios Wltimos—, y podri ser invertido, por ejem-
plo, en adelantar el buen abastecimiento de agua potable a nume-
rosas poblaciones de las muchisimas que atn lo necesitan en
Tspaiia.



