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Cuando sólo se dispone de agua situada á nivel inferior
.il de las tierras que se trata de ref;ar, es preciso elevarla para
obtener los beneficios del ricgo.

Esto supone, naturalmente, un mayor gasto de implanta-
ción, encarece el riego, y puede Ileg•ar á hacerlo económica-
mente imposiblc; pero, bien estudiado el problcma, se ve que
esto ocurre menos veces de lo que f;•encralmente se cree.

Es muy frecuente pensar ^T ^;^iori que cl problema tiene
muy difícii solución satisfactoria, sobrc todo dcsdc el punto
de vista económico. F_ste prejuicio deslavorable cs debido al
número considerable de instalaciones de elevación de a^uas
para rie^;os que han costado cantidades desproporcionadas,
ó, ]o que e^ peur, que no llenan completamente su objeto.

I^^sto, sin embar^o, no quiere decir que en la mayor parte
de i^s casos sean antiecooómica^ tales in^talaciones. I3asta,
para conveocerse, examinar las causas que suelen dcterminar
cl mal ^xito de alg^unas. A'o es raro, por ejemplo, que sc pro-
yecte un^i elwación de aguas sin que se c^nozcan perfecta-
mente todos los datos fundamentales. Rccicntcmcnte, un a^;ri-
cultor de: la provincia de Mála^^i encarf;ó á una (;a^a instala-
dora e] estudio de una elevació q de aguas para re^ar una su-
perticie de f^ ^í ro hectáreas. F.l propictario daba por seeuro que
cl po,^o de d^tndc había de elevarsc el ag•ua daría sobradamen-
te toda la necesaria, mas la Casa instaladora le aconsejó que
cl primer ^;asto que debía hacer r:ra cl de aforar el vnlumen de
af;ua quc dcl poro podia extraer^c. C)tra Casa mcnos escrupu-
losa habría hecho la instalación sin más trámite, y lueg•o hu-
bier^f faltad^ el af;ua.
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Otras veces, e] propietario que l^a visto los buenos resul-

tados de alguna elevación de aguas quiere copiarla para su
finca, y claro está que las disposiciones acertadas en un^ts
circunstancias pueden no serlo en otras. No es raro que las
instalaciones se hagan de más potencia elevatoria que la real-
mente necesaria, que tengan complicaciones inútiles, y, sobre
todo, que la instalación no marche Uien, por disposición de-
fectuosa, mala calidad del material empleado ó vicio de mon-
taje. Causas como las indicadas y otras análogas son las que
principalmente motivan el mal éxito de algunas instalaciones
de elevación de aguas para rieg^os, y se ve, por tanto, que,
planteado bien el problema y resolviéndolo persona con cono-
cimientos y práctica suficientes, no hay razon para temer
malos resultados; por el contrario, esta clase de instalaciones
son generalmente sencillas: su dificultad no es, generalmente,
comparable á la que presentan la mayor parte de las instala-
ciones de desagtie de minas y algunas de agotamientos para
cimentación. En las elevaciones de aguas para riegos basta,
generalmente, el empleo de máquinas de baja ó mediana pre-
sión, y el volumen de agua es relativamente considerable, en
relación con ]a altura.

A1 pensar en la instalación de una elevación de aguas para
riegos, deberían los propictarios agricultores confiar la direc-
ción del asunto, no á un práctico ó aficionado, como ocurrc
muchas veces, ni siquiera á un Ingeniero cualquiera, sino á
un Ingeniero con verdadera práctica, especializado en la re-
solución de problemas de este género. Sólo de este modo
puede tenerse el máximo de garantía de éxito, porque sólo
un Ingeniero especialista puede apreciar todas las circunstan-
cias del caso y proyectar la instalación adaptándose á ellas, tan
sencilla económtca y perfecta como es posible. No es raro en-
contrar á lo largo de un curso de agua bastantes estacioncs
elevatorias, poeo separadas entre sí, y varias de ellas de un
mismo propietario, utilizando para cada una como motor una
locomóvil de vapor de tipo anticuado, cuando el estableci-
miento de una Central el^ctrica de potencia proporcionada, y
de un transporte de energía á las mismas estaciones elevato-
rias, resolvería probablemente el problema de modo mucho
más sencillo y económico. ,

F_I Ingeniero que proyccte una instalación de riegos, para
darse cuenta exacta de todas las circunstancias locales y
adaptar á ellas la instalación, ha de tener una larga práctica
de instalaciones mecánic^s en general, y especialmente de las
del g^nero de que sc trata, además de conocimirntos muy
complctos de los múltiples ramos de ingeniería que entran en
estos problemis.

En esta industria, como en la mayor parte de las de nues-
tro país, gra q número de instalaciones son defectuosas, y no
pucde, por tanto, esperarse de ellas brillantes resultados;
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pero esto no quiere decir que éstos no se hubieran co^segui-
do de estar esas instalaciones bien ejecutadas.

F_n la mayor parte de los casos, aun cuando las circuns-
tancias locales q o sean muy favorablcs, cuando se estudia
bien cl problema, suele encontrarse una solución que puede
considerarse como satisfactoria. •

Para re^•ar un terreno de unas rz hectáreas que requería
elcvar el agua á ro metros de altura, se estableció una peque-
ña estación, compuesta, en esencia, de un transformador tri-
fásico y un grupo motor-bomba con sus accesorios: la poten-
cia correspondiente era de tres caballos, y el valor de todas
las máquinas subió á z..{oo pesetas, es decir, poco más de rr5
pesetas por hectárea.

IZecientemente se ha inaugurado junto al Duero una esta-
ción que consta de una turbina Francrs de ioo caballos y una
bomba centrífuga de media presidn, que eleva zoo litros de
agua por se7undo á zr,5 metros dc altura manométrica. Las
máquinas, incluso el montaje, ha q costado ^3.00o pesetas,
próximamente, y como bastan pa•:-a regar roo hectáreas, re-
sulta ca ĉ:a una á r io pesetas.

En las inmediaciones de Villamanrique, y para regar con
aguas del Tajo dos fincas distantes entre sí unos ro kilóme-
tros, siendo la supcrficie total reg..rble de unas ^So hectáreas,
para lo que se elevan 4z5 litros por segundo y requiere una
fucrza en el árbol de las bombas de próximamente i8o caba-
llos, se hizo una instalación, hace ya algunos años, que se
componía esencialmente de una estación generatriz, aprove-
chando el salto de un antiguo molino situado en ]a finca de
ag•uas arriha. Una turbina hidráulica hraneis, doble, acciona-
ba la bornba que suministraba el agua para el riego de la finca
superior, y además un alternador trifásico, con el cual se ha-
cía el transporte de energía hasta la finca de aguas abajo, en
que se instaló un grupo de motor-bomba para el riego de la
misma. lata instalación se aprovechó además para distribu-
ción de energía eléctrica; pero los ;astos imputables al esta-
blecimiento del riego, por lo que al coste de máquinas se re-
fiere, ascendiero q próximamente á rcz.ooo pesetas, ó sea cer-
ca de r Sc^ pesetas por hectárea.

Los c^sos citados pueden considerarse como en circuns-
tancias d:esfavorables: el primero, por su pequeñez; el segun-
do, por la altura, relativamente importantc, de elevación, y el
tercero, por las malas condiciones del salto que se utilizaba
para el motor, que sólo tenía una altura de z metros, y exigía
un transporte de energía relativarnente largo. A pesar de ello,
se ve quc cl interés y amortización del capital empleado en
máqurnas no constituye un obstáculo económico para la im-
plantacitin del riego.

Así se^ ha visto con frecuencia: ejemplos de instalaciones
de concepción defectuosa, hechas por Ingenieros muy distin-
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guidos, pero á los cuales les faltaba ser especialistas en el
ramo. Por ejemplo: se da con frecuencia el caso de haber un
salto de agua próximo al lugar de la elevación, y se adopta,
desde luego, la solución de aprovechar ese salto para obtener
la fuerza motriz necesaria, siendo así que hay casos en que
podría instalarse una turbina que moviera la bomba (y á veces
hasta por acoplamiento directo), y casos hay también en que
sería preferible un buen motor térmico, porque las obras hi-
dráulicas necesarias para el aprovechamiento del salto serían
tan costosas, que el interés y la amortización de su coste im-
portarían más que los de la instalación del motor térmico,
más el gasto de combustible.

Se ve, por lo expuesto, que hay que desechar la idea, des-
graciadamente muy extendida, de que las instalaciones de ele-
vación de aguas para riegos son en muchos casos económica-
mente imposibles; por el contrario, en la mayoría de ellos, y
aun en crrcunstancias desfavorables como las que quedan
anotadas, si el problema se plantea y desarrolla por persona
verdaderamente competente, se encontrará casi siempre una
solución aceptable.

Entrando en el examen de los medios de elevar el agua, se
observa que una instalación de este género comprende mate-
rial que puede clasificarse en tres grupos: máqurnas elevato-
rias, motor y tuberías y accesorios. ^

Las nzáquirzas elevalorias, aun dejando á un lado las acciona-
das por motor de sangre, únicamente aprovechables para rie-
gos de pequeñísima importancia, son en tan gran número y de
hpos tan diversos, que es difícil una clasificación; sin embar-
go, en ]a práctica corriente, y para riegos desde algunas hec-
táreas hasta grandes zonas regables, no se emplea corriente-
mente más que bombas, y muy pocos de los otros mecanis-
mos que para el caso se han propuesto, tales como los pulsó-
metros, arietes, tornillos de Arquímedes, etc.

No puede negarse la posibilidad de que se presenten casos
en que convenga instalar algunos de estos mecanismos que
hemos clasificado en el segundo grupo, pero, en general, son
únicamente las bombas las que encuentran empleo corriente.

Si, por ejemplo, en el lugar de la elevación se tiene ya para
otros fines una instalación de vapor y se dispone de éste, po-
dría tal vez ser conveniente el empleo de un pulsómetro; si
se dispone de un salto de agua y la relación entre la altura y
volumen del salto y de la elevació q son apropiadas, podría
c^nvenir el empleo de un ariete, mas todos estos casos son
poco frecuentes, y generalmente mecanismos como los in-
dicados son sólo utilizables para elevaciones de poca impor-
tancia.

L.as bombas pueden ser de pistón, ^•otatorias y cenlrijacgas.
Las bonzbas de pislón, en sus muchas variedades, están cons-

tituídas, en esencia, por un cuerpo cilíndrico, dentro del cual
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se mueve un ^mbolo que, mediante juego de válvulas apro-
piadas, aspira el a^ua, la impulsa ó la aspira y la impulsa.

EI empleo dc las bombas de pistón, por su dificultad de
instalac,ión, su complicación relativa y por prestarse mal á la
elevación de aguas con arenas en suspensión, se ha ido res-^
trinl;icndo cada día más, y aparte de casos especiales, como,
por r,jemplo, elevaciones de muy pequci^o caudal á alturas
muy considerables, hoy se pret^eren las bombas de movimien-
to rotar,orio.

Las bonabas rotatorias se emplea q sólo para pequeños gas-
tos, y son una adaptación de la bomba de prstón al movrmren-
to rotatorio, teniendo escasa aplícación para riegos que no
sean de muy pequeña importancia.

!_as honzbczs ceiafri^rgzs de baja y media presión constan, en
esencia, de un árból que gira e^n dos cojinetes, y atraviesan
por prensaestopas la cámara ó cuerpo de bomUa dentro de la
cual Ileva dicho árbol la rueda de álabes, que aspira ^ impulsa
el agua. No tienen válvulas ni hay más rozamiento ni ajustes
que los de los dos cojinetes.

De esta sencillez, que supone economía de coste y de en-
tretenirniento; de su flexibilidad, que permite elevar el agua á
alturas muy diferentes sólo variando la velocidad; de la faci-
lidad d^^ elevar con ellas grandes volúmenes y de scr fácilmen-
te accicnada por motores eléctricos, hidráulicos ó térmicos,
depende su gran aceptación y el enorme desarrollo de las ins-
talaciones de bombas centrífugas.

l iace veinte años, la bomba centrífuga era considerada en
cl arte de ingcniero como cantidad casi despreciable, pero
desde entonces ha sido tan cuidadosamente estudiada, que
hoy es la más empleada, y hay instalaciones que sin ellas no
hubieran podido ejecutarse, obteniendo los brillantes resulta-
dos que sc han obtenido, como, por ejemplo, las grandes ins-
talaciones hechas en Egipto de elevación de aguas para riegos.
Sólo una Casa ha establecido, desde el año ya al c^o^, siete ins-
talacior.,es de elevación de aguas del ;^ilo, que elevan en doce
horas, próximamente, r millón de metros cúbicos de agua,
absorbi^^ndo una fuerza de ^.ooo caballos; estas instalacicnes
hubieran sido imposible, ó poco menos, con bombas de pis-
tón, dada ]a considcrable cantidad de limo quc llevan las aguas
del Nilo.

Las bombas centrífugas de aita presión ó bombas turbi-
nas difieren principalmente de las bombas centríluKas de baja
presión en la adición de un sistema de álabes directrices; así,
se ha Ilegado á elevar el agua á más de coo metros de altura
con una sola rueda de álabes, obteniendo un alto rendimiento,
y como, además, pueden acoplarse varias cámaras, una al
lado de otra, con las ruedas de álabes correspondientes; caladas
sobre el mismo árbol, puede ya, con las bombas centríiugas
de alta presión, ]legarse á las mayores alturas de elevación.
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En general, la característica de las elevaciones de aguas
para riegos es el volumen relativamente considerable, altu-
ra de elevación que rara vez pasa de 3o metros y aguas limo-
sas en muchos casos, de lo que se deduce, con lo ya expues-
to, que, en general, la bomba centrífuga es la máquina eleva-
toria más apropiada para las elevaciones de aguas para riegos.

En cuanto al motor para accionar las máquinas elevadoras
propiamente dichas, parece natural recurrir á las fuerzas na-
turales, cuando es posible.

La acción del vie^ato es tan ineegura, y se obtiene tan escasa
fuerza, aun con aparatos de gran tamaño, que la aplicación de
los molinos de viento, muy extendida en la América del Nor-
te, es muy limitada en nuestro país, donde sólo se emplea para
riegos de poca importancia.

Los saltos de agua son de frecuente aprovechamiento;
cuando están próximos al emplazamiento de la máquina ele-
vadora, ésta puede ser accionada por el motor hidráulico me-
diante una sencilla transmisión mecáníca.

Cuando q o se dispone de salto de agua, ó cuando está bas-
tante alejado, es precrso recurrir á los motores eléctricos ó á
los térmicos.

Las ventajas de los motores eléctricos son de todos cono-
cidas; su scncillez, facilidad de manejo, pequei^o coste de ad-
quisición y de entretenimiento, su facilidad para accionar, por
acoplamiento directo, las bombas centrífugas, hacen que se
prefieran á cualquier otro, cuando se dispone de corriente eléc-
trica ó pucde producirse ésta en condiciones económicas.

Cuando no puéde disponerse de corriente eléctrica ni de
un salto muy próximo, hay que pensar en el empleo de un
motor térmico. Estos son de tipos muy variados, pero en la
práctica corriente sólo cabe examir.ar los motores de vapor,
los de explosión y los de combustión interna.

Los motores de vapor son universalmente conocidos, ya
scan de movimiento alternativo, ó sea de cilindros, ya sean de
movimiento rotatorio ó turbinas de vapor; éstos últimos sólo
tií:nen aplicación conveniente para grandes fcerzas, que se
cuenten por varios miles de caballos, y, por tanto, es difícil
que convengan para instalaciones de elevación de aguas para
rícgos.

Las máquinas de vapor de movimiento alternativo han lle-
gado á tan alto grado de perfeccionamiento que todavía sos-
tienen brillantemente la competencia con todos los motores
t^rmicos modernos; tienen sobre todos, ó casi todos, una enor-
me ventaja, la seguridad del servicio, y esto sólo les da la pre-
ferencia en muchas ocasiones.

Entre l05 motores de explosión cabe emplear los motores
de g•as, ya sea de alumbrado ó gas pobre y los motores de ga-
solina, petróleo, etc. Estos últimos, de comóustible líauido,
pueden en algunas ocasiones ser convenientes para pequeñas
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fuerzas hasta ocho ó diez caballos, pero su combustible es ca-
rísimo c:n España, resultando imposible, económicamente, su
empleo, aun para máquinas de media potencia.

Señalaremos, sin embargo, que en algunos casos de insta-
laciones provisionales puede couvenir el empleo de locomóvi-
les de l;asolina ó de petróleo.

Los motores de gas conviene q generalmente para fuerza
de ro á roo caballos, pero su funcronamento no es regular
más que siendo un motor muy bien construído, muy bien
montado y manejado por excelente maquinista.

F.I Ineeniero alemán Rodolfo Diesel rnventó, hace cosa de
veinte años, unos motores de combustión interna que, suce-
sivamcnte perfeccionados, obtuvieron un gran éxitoen la Gx-
posición de í^Iilán de rqo6. Desde entonces, y con una rapidez
que q o ha conseguido nin^una otra máquina motriz, se han
extendido por el mundo entero. Los motores Diesel sólo con-
vienen á partir de zo caballos, y en España está algo restrin-
^ido su empleo, por la dificultad de aprovisionamiento de
combustible, yue es casi imposiblc importar, por la inseguri-
dad dc los derechos de ^duanas que deben aplicársele.

El ai,itor de este estudio presentado como ponencia al pri-
mer Con^reso de Rie^os, de la que viene á ser un resumen
cstc trabajo, hizo constar que el combustible líquido emplcado
e q los motores Diesel cuesta, por tí rmino medio, en Europa,
á 5o pesetas la tonelada, y en all;•unos sitios á ^o. E q Barcelo-
na y Brlbao resulta á unas r2o.

1'ara iostalaciones en que sea preciso emplear motor tér-
mico, la elección dc tipo tiene que depender de las circunstan-
^ias loc,lles, no pudiendo afirmarse, e q general, la convenicn-
cia de los de una clase sobre los de otra.

En I;.i redacción de un proyecto se ha de calcular con ampli-
tud tod^s los elementos de la instalación, muy especialmente
las p^rdidas de carga, la velocidad de la bomba, y, sobre todo.
la fuerz:i dcl motor, que en todo caso debe ser, por lo menoti,
^o por ^oo superior á la que dí: cl cálculo como necesaria para
tener en cuenta resistencias mon^entáneas adicionales.

Si e q toda instalació q bie q ejecut^.ida deben cuidarse los
detalles y seguir las reglas dc bucna construcción y las pre-
^auciones que señala la hidráulica práctica para el estable-
cimicnto de tuberías de conducció q de agua á presión, co q
más razón deberán exi^irse cstos cuidados y precauciones
^uando ^e tratc de elevacrones dc; al;ua en que forzosamentc
^I r^•Kime q es irregular, au q empleando bombas centrífugas.

Una instalación de elevació q de aguas bien establecida, con
todos ]os acccsorios necesarios, es de la mayor ^encillez, por-
yue lo es cl útil, y, por ser sencilla, es de fácil manejo, relatrva-
mente á su importancia, y de lar^a duración, y puede confiarse
plenamente e q su eficaei_i.
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