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Miquinas elevadoras de agua para riego,.

por MIGULIL MILANQO, Ingeniero de Caminos.

Cuando sélo se dispone de agua situada 4 nivel inferior
al de las tierras que se trata de regar, es preciso elevarla para
obtener los beneficios del riego.

Esto supone, naturalmente, un mayor gasto de implanta-
cion, encarece el riego, y puede llegar 4 hacerlo econémica-
mente imposible; pero, bien estudiado el problema, se ve que
csto ocurre menos veces de lo que generalmente se cree.

Es muy frecuente pensar a priori que el problema tiene
muy diffcil solucién satisfactoria, sobre todo desde el punto
de vista econdémico. Este prejuicio desfavorable es debido al
numero considerable de instalaciones de elevacion de aguas
para riegos quc han costado cantidades desproporcionadas,
0, lo que es peor, que no llenan completamente su objeto.

[sto, sin embargo, no quiere decir que en la mayor parte
de Jos casos sean antiecondmicas tales instalaciones. DBasta,
para convencerse, examinar las causas que suelen determinar
el mal ¢xito de algunas. No es raro, por ejemplo, que se pro-
yecte und elevacion de aguas sin que sc conozcan perfecta-
mente todos los datos fundamentales. Recientemente, un agri-
cultor de la provincia de Mdlaga encargo @ una Casa instala-
dora el estudio de una elevacion de aguas para regar una su-
perficie de 84 1o hectdreas. El propictario daba por seguro que
¢l pozo de donde habia de elevarse cl agua daria sobradamen-
te toda la nccesaria, mas la Casa instaladora le aconsejo que
¢l primer gasto que debia hacer era ¢l de aforar ¢l volumen de
agua que del pozo podia extraerse. Otra Casa menos escrupu-
losa habria hecho la instalacion sin mas tramite, y fuego hu-
biera faltado el agua.
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Otras veces, el propietario que ha visto los buenos resul-
tados de alguna elevacién de aguas quiere copiarla para su
finca, y claro estd que las disposiciones acertadas en unas
circunstancias pueden no serlo en otras. No es raro que las
instalaciones se hagan de mds potencia elevatoria que la real-
mente necesaria, que tengan complicaciones inutiles, y, sobre
todo, que la instaclacién no marche bien, por disposicién de-
fectuosa, mala calidad del material empleado 6 vicio de mon-
taje. Causas como las indicadas y otras andlogas son las que
principalmente motivan el mal éxito de algunas instalaciones
de elevacién de aguas para riegos, y se ve, por tanto, que,
planteado bien el problema y resolviéndolo persona con cono-
cimientos y prdctica suficientes, no hay razon para temer
malos resultados; por el contrario, esta clase de instalaciones
son generalmente sencillas: su dificultad no es, generalmente,
comparable & la que presentan la mayor parte de las instala-
ciones de desagiie de minas y algunas de agotamientos para
cimentacion. En las elevaciones de aguas para riegos basta,
generalmente, el empleo de mdquinas de baja 6 mediana pre-
sién, y el volumen de agua es relativamente considerable, en
relacion con la altura.

Al pensar en la instalacién de una elevacién de aguas para
riegos, deberfan los propietarios agricultores confiar la direc-
cién del asunto, no @ un practico ¢ aficionado, como ocurre
muchas veces, ni siquiera & un Ingeniero cualquiera, sino &
un Ingeniero con verdadera practica, especializado en la re-
solucion de problemas de este género. Sélo de este modo
puede tenerse el médximo de garantia de éxito, porque sélo
un [ngeniero especialista puede apreciar todas las circunstan-
cias del caso y proyectar la instalacion adaptdndose & ellas, tan
sencilla econémica y perfecta como es posible. No es raro en-
contrar 4 lo largo de un curso de agua bastantes estaciones
elevatorias, poco separadas entre si, y varias de ellas de un
mismo propietario, utilizando para cada una como motor una
locomovil de vapor de tipo anticuado, cuando el estableci-
miento de una Central eléctrica de potencia proporcionada, y
de un transporte de energia 4 las mismas estaciones elevato-
rias, resolveria probablemente el problema de modo mucho
mas sencillo y economico. .

El Ingeniero que proyecte una instalacién de riegos, para
darse cuenta exacta dc todas las circunstancias locales y
adaptar 4 ellas la instalacion, ha de tener una larga practica
de instalaciones mecdnices en general, y especialmente de las
del género de que se trata, ademds de conocimnientos muy
completos de los multiples ramos de ingenieria que entran en
estos problemas.

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

En la mayor parte de los casos, aun cuando las circuns-
tancias locales no scan muy favorables, cuando se estudia
bien el problema, suele encontrarse una soluciéon que puede
considerarse como satisfactoria. -

Para regar un terreno de unas 12 hectdreas que requeria
elevar el agua a 10 metros de altura, se establecio una peque-
fa estacion, compuesta, en esencia, de un transformador tri-
fasico y un grupo motor-bomba con sus accesorios; la poten-
cia correspondiente era de tres caballos, y el valor de todas
las maquinas subié 4 1.400 pesetas, es decir, poco més de 115
pesetas por hectdrea.

Recientemente se ha inaugurado junto al Duero una esta-
cion que consta de una turbina Francis de 100 caballos y una
bomba centrifuga de media presidon, que eleva 200 litros de
agua por segundo 4 21,5 metros de altura manométrica. Las
maquinas, incluso el montaje, han costado 33.000 pesetas,
préoximamente, y como bastan para regar 100 hectdreas, re-
sulta caca una 4 110 pesetas.

En las inmediaciones de Villamaorique, y para regar con
aguas del Tajo dos fincas distantes entre si unos 10 kilome-
tros, siendo la superficie total regable de unas 750 hectdreas,
para lo que se elevan 429 litros por segundo y requiere una
fuerza en el drbol de las bombas de proximamente 180 caba-
llos, se hizo una instalacién, hace ya algunos afnos, que se
componia esencialmente de una estacion generatriz, aprove-
chando el salto de un antiguo molino situado en la finca de
aguas arriba. Una turbina hidrdulica Francis, doble, acciona-
ba la bomba que suministraba el agua para el riego de la finca
superior, y ademds un alternador trifdsico, con el cual se ha-
cia el transporte de energia hasta la finca de aguas abajo, en
que se instalé un grupo de motor-bomba para el riego de la
misma. IEsta instalacion se aprovechd ademads para distribu-
cion de energia eléctrica; pero los gastos imputables al esta-
blecimiento del riego, por lo que al coste de maquinas se re-
fiere, ascendieron proximamente 4 112.000 pesetas, O sea cer-
ca de 150 pesetas por hectarea.

Los casos citados pueden considerarse como en circuns-
tancias desfavorables: el primero, por su pequeiez; el segun-
do, por la altura, relativamente importante, de elevacion, y el
tercero, por las malas condiciones del salto que se utilizaba
para el motor, que sélo tenia una altura de 2 metros, y exigia
un transporte de energia relativarnente largo. A pesar de ello,
se ve que el interés y amortizacion del capital empleado en
mdquinas no constituye un obstdculo econdmico para la im-
plantacion del riego. _

Asi se ha visto con frecuencia ejemplos de instalaciones
de concepcion defectuosa, hechas por Ingenieros muy distin-.
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guidos, pero 4 los cuales les faltaba ser especialistas en el
ramo. Por ejemplo: se da con frecuencia el caso de haber un
salto de agua préximo al lugar de la elevacion, y se adopta,
desde luego, la solucion de aprovechar ese salto para obtener
la fuerza motriz necesaria, siendo asi que hay casos en que
podria instalarse una turbina que moviera la bomba (y & veces
hasta por acoplamiento directo), y casos hay también en que
seria preferible un buen motor térmico, porque las obras hi-
drdulicas necesarias para el aprovechamiento del salto serian
tan costosas, que el interés y la amortizacién de su coste im~
portarian mds que los de la instalacion del motor térmico,
mas 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-
vacion de aguas para riegos son en muchos casos econémica -
mente 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 aceptable.

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

Las mdquinas elevalorias, aun dejando & un lado las acciona-
das por motor de sangre, Unicamente aprovechables para rie-
gos de pequenisimaimportancia, son en tan gran nimero y de
tipos tan diversos, que es dificil una clasificacién; sin embar-
go, en la préctica corriente, y para riegos desde algunas hec-
tareas hasta grandes zonas regables, no se emplea corriente-
mente mds que bombas, y muy pocos de los otros mecanis-
mos que para el caso se han propuesto, tales como los pulsé-
metros, arietes, tornillos de Arquimedes, 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
unicamente las bombas las que encuentran empleo corriente.

Si, por ejemplo, en el lugar de la elevacidn se tiene ya para
otros fines una 1nstalacién de vapor y se dispone de éste, po-
dria tal vez ser conveniente el empleo de un pulsémetro; si
se dispone de un salto de agua y la relacién entre la altura y
volumen del salto y de la elevacion son apropiadas, podria
convenir el empleo de un ariete, mas todos estos casos son
poco frecuentes, y generalmente mecanismos como los in-
dicados son solo utilizables para elevaciones de poca impor-
tancia.

Las bombas pueden ser de pision, rofatorias y cenirifugas.

Las bombas de piston, en sus muchas variedades, estdn cons-
tituidas, en esencia, por un cuerpo cilindrico, dentro del cual
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se mueve un ¢mbolo que, mediante juego de valvulas apro-
piadas, aspira el agua, la impulsa 6 la aspira y la impulsa.

El empleo de las bombas de pistén, por su dificultad de
instalacion, su complicacién relativa y por prestarse mal d la
elevacion de aguas con arenas en suspension, se ha ido res-
tringiendo cada dia mds, y aparte de casos especiales, como,
por ejemplo, elevaciones de muy pequeno caudal 4 alturas
muy considerables, hoy se prefieren las bombas de movimien-
Lo rotatorio.

Las bombas rotatorias se emplean sélo para pequenos gas-
tos, y son una adaptacion de la bomba de pistén al movimien-
to rotatorio, teniendo escasa aplicacién para riegos que no
sean de muy pequena importancia.

Las bombas centrifugas de baja y media presidon constan, en
esencia, de un 4arbol que gira en dos cojinetes, y atraviesan
por prensaestopas la camara ¢ cuerpo de bomba dentro de la
cual lleva dicho arbol la rueda de alabes, que aspira ¢ impulsa
el agua. No tienen valvulas ni hay mas rozamiento ni ajustes
que los de los dos cojinetes.

De esta sencillez, ?lue supone economia de coste y de en-
tretenimiento; de su flexibilidad, que permite elevar el agua &
alturas muy dilerentes s6lo variando la velocidad; de la faci-
lidad d= elevar con ellas grandes volimenes y de ser facilmen-
te accicnada por motores eléctricos, hidrdulicos 6 térmicos,
depende su gran aceptacién y el enorme desarrollo de las ins-
talaciones de bombas centrifugas.

lace veinte anos, la bomba centrifuga era considerada en
¢l arte de ingeniero como cantidad casi despréciable, pero
desde cntonces ha sido tan cuidadosamente estudiada, que
hoy es la mas empleada, y hay instalaciones que sin ellas no
hubieran podido ejecutarse, obteniendo los brillantes resulta-
dos que se han obtenido, como, por ejemplo, las grandes ins-
talaciones hechas en Egipto de elevacion de aguas para riegos.
Sélo una Casa ha establecido, desde el ano g2 al go7, siete ins-
talaciones de elevacién de aguas del Nilo, que elevan en doce
horas, proximamente, 1 millén de metros cubicos de agua,
absorbiendo una fuerza de 7.000 caballos; estas instalacicnes
hubieran sido imposible, é poco menos, con bombas de pis-
tén, dada la considerable cantidad de limo quc llevan las aguas
del Nilo.

Las bombas centrifugas de alta presion é bombas turbi-
nas difieren principalmente de las bombas centrifugas de baja
presion en la adicion de un sistema de dlabes directrices; asi,
se ha llcgado 4 elevar el agua @ més de 100 metros de altura
con una sola rueda de dlabes, obteniendo un alto rendimiento,
y como, ademés, pueden acoplarse varias cdmaras, una al
lado de otra,con lasruedas de dlabes correspondientes, caladas
sobre el mismo drbol, puede ya, con las bombas centrifugas
de alta presion, llegarse & las mayores alturas de elevacion.
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En _general, la caracteristica de Jas elevaciones de aguas
para riegos es el volumen relativamente considerable, altu-
ra de elevacién que rara vez pasa de 30 metros y aguas limo-
sas en muchos casos, de lo que se deduce, con lo ya expues-
to, que, en general, la bomba centrifuga es la maquina eleva-
toria mas apropiada para las elevaciones de aguas para riegos.

En cuanto al motor para accionar las maquinas clevadoras
propiamente dichas, parece natural recurrir & las fuerzas na-
turales, cuando es posible.

La accién del vienlo es tan insegura, y se obtiene tan escasa
fuerza, aun con aparatos de gran tamafo, que la aplicacion de
los molinos de viento, muy extendida en la América del Nor-
te, es muy limitada en nuestro pais, donde sélo se emplea para
riegos de poca importancia.

Los saltos de agua son de frecuente aprovechamiento;
cuando estdan proximos al emplazamiento de la mdquina ele-
vadora, ésta puede ser accionada por el motor hidrdaulico me-
diante una sencilla transmision mecdnica.

Cuando no se dispone de salto de agua, 6 cuando esté bas-
tante alejado, es preciso recurrir 4 los motores eléctricos 6 4
los térmicos.

LLas ventajas de los motores eléctricos son de todos cono-
cidas; su sencillez, facilidad de manejo, pequeno coste de ad-
quisicién y de entretenimiento, su facilidad para accionar, por
acoplamiento directo, las bombas centrifugas, hacen que se
prefieran 4 cualquier otro, cuando se dispone de corriente eléc-
trica ¢ puede producirse ésta en condiciones econdmicas.

Cuando no puéde disponerse de corriente eléctrica ni de
un salto muy préximo, hay que pensar en el empleo de un
motor térmico. Estos son de tipos muy variados, pero en la
practica corriente sélo cabe examinar los motores de vapor,
los de explosién y los de combustién interna.

Los motores de vapor son universalmente conocidos, ya
sean de movimiento alternativo, ¢ sea de cilindros, ya sean de
movimiento rotatorio 6 turbinas de vapor; éstos ultimos sélo
tienen aplicacion conveniente para grandes fuerzas, que se
cuenten por varios miles de caballos, y, por tanto, es dificil
que convengan para instalaciones de elevacién de aguas para
riegos.

Las maquinas de vapor de movimiento alternativo han lle-
gado 4 tan alto grado de perfeccionamiento que todavia sos-
tienen brillantemente la competencia con todos los motores
térmicos modernos; tienen sobre todos, 6 casitodos, una enor-
me ventaja, la seguridad del servicio, y esto sélo les da la pre-
ferencia en muchas ocasiones.

Entre los motores de explosiéon cabe emplear los motores
de gas, ya sea de alumbrado 6 gas pobre y los motores de ga-
solina, petroleo, etc. Estos ultimos, de combustible liquido, -
pueden en algunas ocasiones ser convenientes para pequenas
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fuerzas hasta ocho 6 diez caballos, pero su combustible es ca-
risimo en Espana, resultando imposible, econémicamente, su
empleo, aun para maquinas de media potencia.

Setalaremos, sin embargo, que en algunos casos de insta-
laciones provisionales puede convenir el empleo de locomovi-
les de gasolina 6 de petréleo.

Los motores de gas convienen generalmente para fuerza
de 10 4 100 caballos, pero su funcionamento no es regular
mas que siendo un motor muy bien construido, muy bien
montado y manejado por excelente maquinista.

El Ingeniero aleman Rodolfo Diesel invento, hace cosa de
veinte anos, unos motores de combustidn interna que, suce-
sivamente perfeccionados, obtuvieron un gran éxitoen la Ex-
posicién de Mildn de 19o6. Desde entonces, y con una rapidez
que no ha conseguido ninguna otra maquina motriz, se han
extendido por el mundo entero. l.os motores Diesel solo con-
vienen 4 partir de 20 caballos, y en Espana estd algo restrin-
gido su empleo, por la dificultad de aprovisionamiento de
combustible, que es casi imposible importar, por la inseguri-
dad de los derechos de Aduanas que deben aplicdrsele.

El autor de este estudio presentado como ponencia al pri-
mer Congreso de Riegos, de la que viene & ser un resumen
este trabajo, hizo constar que el combustible liquido empleado
en los motores Diesel cuesta, por término medio, en Europa,
& 50 pesetas la tonelada, y en algunos sitios & 30. En Barcelo-
na y Bilbao resulta @ unas 120.

Para instalaciones en que sea preciso emplear motor tér-
mico, la eleccién de tipo tiene que depender de las circunstan-
clas locales, no pudiendo afirmarse, en general, la convenien-
cia de los de una clase sobre los de otra.

En la redaccién de un proyecto se ha de calcular con ampli-
tud todos los elementos de la instalaciéon, muy especialmente
las pérdidas de carga, la velocidad de la bomba, y, sobre todo,
la fuerza del motor, que en todo caso debe ser, por lo menos,
10 por 100 supcerior & la que d¢ el cdlculo como necesaria para
tener en cuenta resistencias momentdneas adicionales.

Si en toda instalacion bien ejecutada deben cuidarse los
detalles y seguir Jas reglas de bucna coustruccidén y las pre-
cauciones que senala la hidrdulica practica para el estable-
cimiento de tuberias de conduccién de agua d presion, con
mds razén deberdn exigirse cstos cuidados y precauciones
cuando se trate de elevacionecs de agua en que forzosamente
¢l régimen es irregular, aun empleando bombas centrifugas.

Una instalaciéon de elevacion de aguas bien establecida, con
todos los accesorios necesarios, ¢s de la mayor sencillez, por-
que lo es el util, y, por ser sencilla, es de facil manejo, relativa-
mente d suimportancia, y de larga duracion, y puede confiarse
plenamente en su eficacia.
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