RESPUESTA DEL AUTOR

Agradezco sinceramente a nuestro compafiero Anto-
nio Ruiz Requena sus comentarios sobre mi articulo y
sus matizaciones sobre el mismo. No veo, sin embargo,
discrepancias fundamentales enire lo que decimos am-
bos; algunos de sus comentarios quedaron reflejados, im-
plicita o explicitamente, en él.

En primer lugar debo aclarar que este trabajo fue es-
crito hace un afio y estuvo, por tanto, varios meses en la
“lista de espera” para su publicacién, si no me equivoco
desde el mes de febrero. Ha sido, por tanto, pura casuali-
dad que la aparicién del mismo haya coincidido con “el
problema candente de la desprivatizacién del Metro”, no
habiendo tenido, por tanto, ninguna influencia sobre la
generalidad con que el tema ha sido estudiado.

De todos modos he procurado tratar en él un proble-
ma, que a mi entender no es de empresa privada mas
que si acaso como excepcion, ya que como en él digo,
ésta ha desaparecido practicamente como tal dsl trans-
porte urbano en todo el mundo, al menos en lo que a
grandes Compafias se refiere,

En lo esencial estoy de acuerdo con nuestro compa-
fiero, en que el transporte publico debe ser pacado por
el que se beneficie de dicho servicio, y el beneficiario es
no sélo el viajero, sino también la comunidad urbana en
general.

Por tanto, las autoridades munic’pales o regionales de-
berian sufragar la parte de los costes del transporte que
no paga el publico. Pero ¢pueden hacerio hoy dia? La
precaria situacion econdomica de los municipios soporta
dificilmente esta carga, y no so6lo en Espafa, sino en la ma-
yorfa de los paises occidentales. ¢Quién paga, pues? He
aqui el problema.

No tengo prejuicios sobre los precios politicos en e!
transporte urbano; éstos no son mas que una decisién po-
litca que los gobernantes deben tomar “con todas sus
consecuencias”, es decir, no basta con implantarios, sino
que hace falta atribuir los recursos necesarios para ha-
cerlos posibles. E! modelo de la RATP de Paris, creo que
es un ejemplo, como ya dije, en cuanto a manera de ac-
tuar de forma que no queden relegados los intereses del
usuario, ni disminuidos los recursos de la empresa, indis-
pensables para un buen servicio. Con soluciones asi po-
dria llegarse, al menos iedricamente, al transporte gratui-
to, contra el que tampoco tengo prejuicios, aunque lo crea
s‘nceramente inviable, al menos en un préximo futuro.

No he tratado tampoco de calibrar las ventajas y des-
ventzjas de la empresa publica y la empresa privada.
Un trato inadecuado en cuanto a tarifas y subvenciones
las afecta @ ambas de forma paralela. Le ruego a nuestro
compafero pase revista a las Compafias de Transporte
Urbano municipales, y compruebe la incidencia de los pre-
cios polilicos no compensados en su economia.

Por lo demas, si en aras de una “Politica” (con P ma-
yuscula) se decide que son necesarios los precios politi-
cos, se deberd no solamente decretarlos, sino atribuir de
alguna manera los recursos necesarios para mantenerlos.
Desgraciadamente existen lambién otras politicas (con p mi-
nuscula), que decretan precios politicos sin buscar como
contrapartida los recursos necesarios para soslenerlos.

No he dicho, por otra parte, que los problemas que
tiene el transporte urbano se deban solucionar con una
sub'da de tarifas a ullranza, pero debera siempre ser te-
nido en cuenta, que econdmicamente una congelacion de
éstas en valor nominal representa, a causa de la infla-
cién, una constante disminucion de la misma en su valor
real. La decisién en todo caso debera ser Politica (co~
P mayuscula).

Comentarios al articulo “Método simplificado para el predimensionamiento de reci-
pientes de aire comprimido como proteccion antiariete”, de José Maria Hernandez

Krahe, publicado en mayo de 1976.

Por ENRIQUE MENDILUCE ROSICH, Ingeniero Industrial.

Preparo estos comentarios al articulo que con el pre-
cedente titulo aparecié en el numero de mayo de 1976,
de esta Revista, para su publicacién en la seccién que
corresponda, contando con la benevolencia del Comité de
Redaccion en cuanto al dilatado plazo en que se pre-

senta debido a no haber tenido noticias de él, hasta hace
poco tiempo.

Su autor se refiere en su trabajo a mi articulo de di-
ciembre de 1974, publicado también en esta Revista, pre-
sentando objeciones a mi férmula abreviada para calcu-
lo del volumen del amortiguador y de forma mas general
a la "aproximaciéon Mendiluce-Corbellini".

Hubiera sido preferible que tal trabajo se hubiese di-
vidido en unos comentarios concretos sobre mi trabajo y
en la Justificacion y deduccion de su férmula simplificada,
con lo cual la Revista me hubiera informado de los pri-
meros y hubiese enviado mis comentarios a tiempo.
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Voy a tratar de referirme a lo que mz2 afecta mas di-
rectamente de la forma méas breve posib'e, manifestando
previamente que el trabajo en cuestion es confuso, come-
le serios errores y es poco prudente,

Es confuso porque si el reparo que encuentra en
mi férmula es debido a que desprecio |a energia de la
pérdida de carga, no tiene justificacion que la empargje
con el método de Corbellini, que no la desprecia,

El balance de energlas que realiza Corbellini es sus-
tancialmente igual que el que se utiliza para el calculo
de los tradicionales calderines de aire, cuya aproximacion
a los resultados reales esta fuera de discusion,

En el caso de los amortiguadores de aire comprimido,
en los que la expansion del aire es muy limitada, puesto
que la presidon de hinchado en taller es del 09 de la
presion manométrica, la energla absorbida por el roza-
miento del agua, después del corte de corriente electrica,
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a velocidad decreciente que se anula al final de la primera
oscilacion, es muy pequefia, del orden del 0,5 por 100
de la absorbida en la compresion del aire, por lo que no
hay imprudencia zl despreciarla, sino todo lo contrario,
puesto que de esta forma el volumen tedrico obtenido sera
ligeramente superior al necesario, y la presion maxima
lograda seré algo inferior a la de calculo.

Comete serios errores.—Se me reprocha que en el
ejemplo de célculo de mi articulo antes citado no realizo
la valoracion previa del golpe de ariete, lo cual es ex-
plicable cuando se trata de exponer la justificacién de
la formula abreviada del volumen de un amortiguador y
no se desea alargar inGtilmente un trabajo.

Su alusién a esta omisién pudiera interpretaise como
el deseo de hacerme una demostracién de la forma de
calcularlo y utilizando conceptos y la férmula de! tiempo
de parada, establecidos por mi, obtiene un valor de la
caida de presion, que luego caprichosamente lo aumenta.
Pero lo sorprendente es que después de valorar en 34 me-
tros la caida de presién, bajo la presion geométrica de
44 metros, deduce que la sobrepresion sera de 99,39 me-
tros, es decir, que la presién maxima tolal se elevaria
a 143,39 metros, cuando en tales condiciones, nunca po-
dra pasar de 78 metros.

Refiriéndose al mismo ejemplo, en los calculos com-
parados que realiza por otro sistema, deduce que el vo-
lumen de liquido que sale del amortiguador sera de 132,74
litros cuando el maximo liquido que puede salir de un
volumen nominal de 400 litros es de 40 litros, ya que
como decmos la presion de hinchado es de 0,9 la pre-
sién manométrica.

No creo necesario extenderme en otras objeciones, con-
siderando que las expuestas son suficientes para desaulo-
rizar el resto del trabajo que comentamos.

Es poco prudente.—Porque antes de emitir juicios sub-
jetivos desfavorables, no solamente para una féormula de
cdlculo, sino también para la efectividad de unos dispo-
sitivos, cuyo uso estd ya muy extendido, resuila impres-
cindible un conocimiento mas profundo de ambos que
el que demuestra el autor del trabajo,

Un profesor adjunto de Mecanica de Fluidos ante cu-
yos conocimientos teoricos generales, me inclino res-
petuosamente, no ha de sentir la menor responsabilidad
respecto a la eficacia de ningln dispositivo de esla clase,
¢omo consecuencia de las ideas expuestas en su lraba-
jo, mientras que un error de bulto del calculo de Corbe-
Ilini o de mi férmula abreviada, acabarian por retirar de
la circulacion a los aparatos que pretenden dimensonar.

Afortunadamente todos los amortiguadores de aire
que han sido dimensionados con mi formula desde
hace mas de tres afos, limitan la presién a valo-
fés muy proximos a los de calculo, lo que en cada
€aso se comprueba en la recepcion de la proteccion,
sin que se haya producido la mas minima reclamacion
en centenares de amorliguadores actualmente en servicio,

En demostracion practica de lo que acabo de mani-
festar creo interesante presentar los célculos previos y los
resultados rea'es de algunas protecciones que estan fun-
cionando a plena satisfaccién de los usuarios.

DICIEMBRE 1977

A peticion del ingeniero encargado del abastecimien-
to de agua de Ceuta se estudié la proteccién de |a si-
guiente impulsién:

L=1810m H,= 89 m
Q= 100 /s i= 9m
@ = 300 mm a =974
Calculo del golpe de ariete.
S'endo:
Lv
C=1yK=1, T=1+4 =36s ;
gHm
aT
I, =—— =1750
2

la impulsion es "larga" y el golpe de ariete es el de
Allievi:

aVv
AH=——=140m y H_ =229m
g

Célculo del volumen de la proteccion.

Considerando aceptable |a presién total maxima de
12 atm, que representa una reduccién de la maxima previsi-
ble sin proteccion de mas de 10 atm.

13 WLQe
=120 ; W=52 y v = = 968 |
10,8 P, D2

adoptandose una proteccion de 1.000 litros, garantizando
una presion maxima no superior a 12 atm.

Las pruebas oficiales de recepc’on permitieron com-
probar que la sobrepresidn quedd I'milada a 2 atm, ex-
tendiéndose el correspondiente certificado,

La Sociedad General de Aguas de Barcelona solic:té
la instalacion de una proteccién paia reducir la oscila-
cion de presion, por parada de motores, en una eleva-
cion de aproximadamente 10 atm. Realzado el caleculo
resulto un volumen de 100 litros para elevar la presidn
minima a 6 atm y reducir la maxima a 10 atm. Las
pruebas de recepcion anotaron las presiones extremas de
53 y 9,4 atm, segin se recoge en el correspondiente cer-
tificado.

Es oportuno indicar que los amortiguadores del mo-
delo que tengo estudiado pueden utilizarse a voluntad
para corregir también la calda de presién, con lo cual se
evita la posibilidad, tan temida por algunos teorizantes, de
que algin tramo de las impulsiones pueda registrar pre-
siones inferiores a la atmosférica.

Mi intencion fue completar mi trabajo de diciembre
de 1974 con la férmula modificada para conseguir am-
bos objetivos simultaneamente, pero como no la tenia ex-
perimentada preferi incluirla en posterior publicacion de
junio de 1976 en esta revista, siendo la instalacién que
acabamos de citar una magnifica referencia de la apro-
ximacién que con ella se consigue.

En la elevacion de Echevarri, del Consorcio para el
Abastecimiento de! Gran Bilbao, se venia registrando pre-
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siones maximas de 22 atm, provocadas por los corles de
energfa, siendo las caracteristicas de la impulsion de tu-
beria de fundicién las siguientes: 931 metros de longitud,
300 milimetros de diametro, 71,25 litros por segundo de
caudal y 123 metros de altura manometr.ca.

Considerando conveniente el Consorcio reducir esta
elevada presién solicité el correspondiente estudio, que
exponemos a continuaciéon y que iniciamos con el calculo
del golpe de ariele, que como ya lo conocemos nos ser-
vira de demostracion de la aproximacion en el calculo,
proporcionada por otra formula, también discutida soto voce
por algunos.

Se irata de mi expresion empirica del tiempo de pa-

rada, que aplicada en esle caso nos da el siguiente re-
sultado

KLV 1,28 X 931 x 1
t=C+ ——=14+ ——————=1985
gHm 9,81 x 123

at 1.100 x 1,9
Il,=——=———-——-—=1.089 m
2 2

La impulsién es corla, pero proxima a la longitud cri-
tica, por lo que la formula de Michaud nos ha de dar gran
aproximacién por exceso

2LV
AH=———=2058m
gt

La pérdida de carga total en la impulsion pueda va-
lorarse en 0,003 X 93123 matros con lo que la allura
geométrica sera de 120 metros, y por consiguiente:

H, = 120 + 958 = 2158 m

Considerada aceptabla una e'evacion de la presion en
1,5 alm sobre la presién manométrica se realizd el siguien-
le calculo del volumen de aire:

14,8
a=———-=11 W = 88 v, =345 |
13,3

Se propuso y fue aceptada la instalacion de dos amor-
tiguadores de 200 litros, garantizando una presion menor
de 13,9 atm, y las pruebas de racepcion realizadas regis-
traron una presion maxima de 13,5 atm, Esle sa‘isfacto-
rio resultado esta igualmente reflzjado en el certificado que,
juntamente con los otros dos menc'onados, pongo a dis-
posicion de los que deseen conocetrlos.

Para mayor facilidad en la comparacion piesento el
cuadro con los resultados garantizados como consacuen-
cia de los calculos tedricos de la proteccion y los registra-
dos en las pruebas de recepcion en los casos citados:

i Presiones
Instalacion l o .
Garanlizadas | Comprobadas
Ceuta 12 “ 10,9
Echavarri 13,9 13,5
Barcelona 10 94
Barcelona 6 53
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Invito a mi censor a que demuestre que con su ex-
presion del volumen de aire, muy similar a la mia, se ob-
tiene tanta aproximacién como la que acabo de acreditar
de forma tan tehaciente.
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En primer lugar, todo método simplificado de predi-
mensionam’ento se obtiene a partir de un método general
al que se le van imponiendo sucesivas hipotesis de sim-
plificacion. La aproximaciéon de parametros concentrados
(oscilacion en masa) ya es una simplificacion de calculo
no valida en la mayoria de los casos practicos requirién-
dose en su lugar el empleo de la solucién exacta de pa-
rametros distribuidos (golpe de ariete de onda). Dentro
de la solucién de parametros concentrados pueden impo-
nerse mas simplificaciones como la no consideracion de
la pérdida de carga, el desprecio de la variacién del nivel
del liquido en la camara, eleccién del proceso de com-
piesion, estudio termodinamico, etc. Pues bien, no creo
que sea confuso el estudiar comparativamenle las desvia-
ciores obtenidas entre las distintas soluciones aproxima-
das y la solucién exacta. Sianto mucho el que el sefior
Mzndiluce no entienda el proceso de caiculo seguido don-
d= obtengo valores no reales, pero si necesarios para en-
trar en las formulas y tablas expuestas hasta delerminar
finalmente los valores reales aproximados definitivos. (En
el ejemplo en cuestion presion maxima de 6582 m y so-
biepresién maxima de 11,47 m con el volumen de aire
predimensionado.)

En segundo lugar, quiero recordar al sefior Mendiluce
que todo procedimiento de calculo simplificado debe tener
unas limilaciones para su uso praclico en un determinado
sistema hidraulico, ya que no todos son iguales ni en las
caracleristicas fisicas que presantan ni en los inconvenien-
te: que molivan la neces'dad de proteccion antiariete. La
ausencia de estas limitaciones (lécnicas y economicas)
puede originar en algunas Confederaciones Hidrograficas
el empleo de estas aproximaciones como unica sslucion
viable siendo el resultado fnal la ulilizacién injustificada
de protecciones completamente antieconémicas. No creo
que esto sea emitir un juicio subjetvo poco prudenie sino
poner de manifiesto una realidad.

Finalmente, parece evidente que cualqu'er persona que
exponga un método simplificado ha debido obtaner bue-
nos resultados en delerminados casos praclicos. Lo cuel
le ha ocurrido al sefior Mendiluce, al senor Corbellini, a
mi y a muchos otros. Sin embargo, esto no indica ds for-
ma absoluta la velidez de un procedimiento, ya que por
experiencia personal en muchas de las impulsiones veri-
ficadas ‘(nacionales y extranjeras) y aun siendo mi aproxi-
macion mas conservadora que la de Mendiluce he obte-
nido desviaciones importantes con la solucion exacia, Io
que me obligé a definir para la aplicacion de la solucidr
de parametros concentrados las limitaciones expuestas an
teriormente. :
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