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NOTICIA

acerca de 1a Memoria del Sr, D, Leonardo Torres sobre la estabilidad de los globos.
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REVISTA EXTRANJERA

M¢étodo del Sr. Brinell para Ia determinacién de la dureza
de los cuerpos por penetracion de una bela de aeero
en la substancia estadiada.

Tos anales del Jernkontor, revista sueca de minas y metalurgia
ban reproducido una Memoria del Sr. Axel Wahlberg, del laboratorio
de ensayos de la Real escuela técnica de Stokolmo, acerca de los es-
tudios del Sr. Brinell, Ingeniero Jefe de las fAbricas de Fagersta, so-
bre las propiedades de los hierros y de los aceros.

La primera parte de este trabajo estd consagrada & consideraciones
generales sobre los métodos de estudio de la dureza de los cuerpos, &
la descripeion del método indicado por el Sr. Brinell para el estudio de
esta propiedad de la materia y &4 la exposicién de las investigaciones
empezadas y de los primeros resultados obtenidos.

"Bste método de ensayar ha sido objeto de Memorias presentadas en
los Congresos internacionales de ensayos de materiales celebrados en
Paris en 1900 y en Budapest en 1901.

114 aqui la parte de la Memoria de Wahlberg relativa 4 las consi-
deraciones generales sobre la dureza de los cuerpos y sobre el método
Brinell considerado en general.

Consideraciones generales sobre los métodos empleados hasta alora
para el estudio de la dureza de los cuerpos.—En los ensayos de mate-
rialos, la determinacion de la dureza ha tropezado siempre en dificul-
tades de naturaleza tanto teérica como practica, y se puede decir con
algo de razén que los métodos basados en consideraciones teéricas son
en general muy dificiles de llevar & la prictica, mientras que los que
de mé4s provecho han sido en la practica no han sido consecuencia de
consideraciones tedricas preliminares y fundamentales.

Habria que buscar el origen de esta dificultad en varios hechos,
entre los cuales se debe citar la falta de acuerdo en la nocién de dure-

za, mientras que es facil entenderse cuando se trata, por ejemplo, de

las nociones de resistencia 4 la rotura, de alargamiento, etc. Estas
ultimas nociones presentan caracter absoluto, mientras que la nocién
de dureza tiene caracter relativo como las nociones de calor y frio.

Es probable, sin embargo, que se pueda adoptar de un modo gene-
ral la definicidén siguiente: la dureza de un cuerpo es la resistencia que
ofrece ¢ la penetracidn de oiro cuerpo.

Los diferentes métodos que se han empleado para la determinacién
de la dureza de los cuerpos pueden clasificarse en los tres grupos si-
guientes: '

1.° Medicién de la dureza de los cuerpos por la penetracién de un
cuerpo mas duro,

2.° Por las propiedades de resistencia propia de la materia en-
sayada.

3.° Por un ensayo de la materia sobre si misma (método Foppl).

Todo método para determinar la dureza de los cuerpos basado en
sus propiedades de resistencia, supone que existe una relaciéu cons-
tante entre estas ultimas y la dureza, relacion que puede existir entre
ciertos limites. Fuera de estos limites que en los metales pueden de
pender de su composicién quimica, del sistema de fabricacién, etc.,
este método puede ser inaplicable; ademas, se deberian preparar siem-
pre para los ensayos probetas de naturaleza conveniente, cosa por lo
menos muy dificil sino imposible.

En consecuencia, la mayor parte de los métodos para la determma-
cién de la dureza corresponden & la primera categoria, pero todos pre-
sentan, por lo menos, un punto débil: suponen un cuerpo tipo. Cuando
gse determina la dureza de un cuerpo por la penetracién de otro enerpo
méas duro, se debe considerar que éste no ha sufrido cambio alguno du-
rante los ensayos, en el caso de que se quiera poder establecer compa-
racién entre los resultados obtenidos. Esta invariabilidad, tanto en
la forma como en la dureza del cuerpo tipo, serd posible para cierta
disposicién de los ensayos, pero los métodos de este género dificil-
mente permiten hacer comparaciones directas entre los resultados ob-
tenidos con dos disposiciones diferentes, y esto es, incontestablemente,
un punto flaco que hay que tener en cuenta. Por lo tanto, el conjunto
de.estos métodos se resiente de la dificultad de hallar un modo de ope-

rar que permita obtener resultados concordantes, é independientes de:

: lg, concepcion propia de ca.da. unoé de los métodos.

Para evitar estos mconvementes, el sabio‘alemén Herz propuso un
inacién dela dureza por comparaclén del cnerpo{ '.
consigo mismo. Herz no termin el estudio de est.e método, que exgulé ;

método para la detefm

~ después el profesor Féppl .de. Mumch.

.tlene lo: Ila.ma el 8r.- Brmell {ndzcc e dureza, & mdxoa, segl'l

. ta.ncm ensayadn. L
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Se preparan dos placas de 15 mm de ancho por 25 mm de largo y se
tornea uno de los lados menores con un dismetro de 4G mm. Lia super-
ficie cilindrica asi obtenida se pulimenta cuidadosamente.

Las dos placas se colocan cruzadas y con las partes cilindricas en
contacto y se comprimen una contra otra,

A partir de cierta carga se producen huellas permanentes, redon-
das, cuya extensién, suponiendo la carga constante, es indirectamente
proporcional & la dureza del cuerpo ensayado. Para un mismo cuerpo
la extensién de estas huellas es directamente proporcional & la presién.

Este método, considerado desde el punto de vista teérico, podria
satisfacer todas las exigencias que puede haber en un método de en-
sayo, pero desgracindamente sélo por excepcion puede ser satisfactorio
en la practica. En efecto, por una parte es muy dificil preparar las
probetas sin que precisamente l& parte cuya dureza se quiere medir no
experimernte ciertas modificaciones por el trabajo & que su superficie
se ha sometido, de suerte que se mide la dureza de algo que no es lo
que se quiere estudiar; por otra parte, el ensayo es por si mismo muy
dificil de ejecutar, puesto que se admite que la presién exactamente
se ejerce normalmente al plano tangente en los puntos de contacto, lo
cual exige el empleo de maquinas especiales.

La necesidad de un método conveniente se impone siempre, espe-
cialmente en la industria de metales, del hierro sobre todo.

Ezxposicion del método Brinell y conszderacwnes generales sobre este
método.—Entre los que han trabajado buscando una solucién, hay que
citar al Sr, Brinell, de las fabricas de Fagersta, en el Westmanland
(Suecia), La primera razén que impulsé al Sr. Brinell para hacer este
estudi¢ fué la necesidad de encontrar un medio sencillo y satisfacto
rio de comprobar en la fabricaciéon de aceros los ensayos de forja que
sirven principalmente para dar una idea de la dureza del material.

Como el método Foppl no era satisfactorio en la practica, el sefior
Brinell crey6 que era imposible preseindir del cuerpo tipo para el es-
tudio de la dureza de los cuerpos y estimoé que para obtener resultados
satisfactorios era preciso, en primer lugar, hallar un cuerpo tipo con-
veniente. Respecto & la forma de este cuerpo, reconocié que la forma
esférica tenia superioridad incontestable sobre las formas usadas hasta
hoy, cénicas, cortantes ¢ piramidales, porque la esférica es la mas fa-
¢il de obtener siempre igual en todas las condiciones de tiempo y de

lugar. Faltaba encontrar una substancia conveniente que poseyera du-

reza exbraordmarm, que fuera facil de adquirir y que fuera de inva-
riabilidad casi perfecta en sus propiedades mecanicas. El Sr. Brinell
pensé en las esferas de acero templado que se usan en los cojinetes.de
bolas. Estas se fabrican con materiales de calidad excepcional y cons-
tante, de una raanera esmerada y racional, y se someten, después del
temple, 4 una seleccion tal que se separan las bolas de dureza y elas-
ticidad diferentes, ’
Las bolas empleadas por el Sr. Brinell han sido fabricadas en la
uDeuntache Gusstahlkugelfabrikn; en Schweinfurt, han resultado exue-
lentes, pues muy pocas de ellas se han aplastado en los ensayos de ace-
ros templados para herramientag y en los de fundiciones blancas con’
b por 100 de manganeso.
Segun Brinell, para que un método sea conveniente en la practica
debe de cumplir con las siguientes condiciones:
1.* Debe dar resultados seguros;
2.* Debe ser facil de aprender y de ejecutar;
8. El cuerpo que se va & ensayar no debe tener necesidad de ser
" 4. Kl cuerpo que penetre en la substancia qué se ensaya, ha de
ser barato, facil de obtener, de forma siempre idéntica y de dmeza. su-
ficiente y- consmnte'
i b.* Los productos a.ca.ba.dos, como blindajes, proyectiles, etc, de-
den poder ser ensayados sin estropearlos;
6. Los resultados obtenidos deben poder dar; una expreslén de las
propiedades absolutas de, loa ‘cuerpos y no sélo de su dureza reldtiva. .
El Sr. Brinell espera que, ‘después de profnndos estudios, 3 reapon-
dera & todas estas exigenocias el método por &l inventado.
El principio de este método es el signiente: Una bola de acero duro
se hunde, con una presién’ suficiente, en la'materia que se trata*de en-
sayar, se mide el dmmetm de la huella, .86 determina la- snperﬂone de-

"~ la cn.vlda.d eaférica en milime tros cuadrados, y por este nﬁmero se di--

vide la presidn ej jercida medida en kllogramos. Al coolente -que se ‘ob-

La deﬁmmén del.
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dental de la bola, por ligera que sea; por otra parte, la materia es re-
chazada en parte alrededor de la bola en el momento de la penetracion.
A pesar de esto, es cierto que si se divide la presién por la superficie
del casquete esférico se obtiene para la dureza valor més ex4cto que
dividiendo por la superficie del sireulo de base del casguete.

El objeto de esta Memoria no es hacer un estudio completo del asun-
to, 1o cual exigiria ensayos mas completos que los que hasta aqui se
han hecho, sino exponer los trabajos del Sr. Brinell, haciendo con é1
la reserva de que el método se halla en su primera fase de estudios; no
ge podra hacer estudio teérico mas profundo sino después que se ter-
minen los ensayos que en el laboratorio de la Real Escuela teérica de
Stokolmo se estan sjecutando, gracias 4 la subvencién del Jernkonitor,

Hay que notar, sin embargo, que la definicién del {ndice de dure-
za, tal como la da el Sr. Brinell, aunque inexacta toméndola al pie de
la lotra, parece justificada. En efecto, tomando como divisor la super-
ficie del casquete en lugar de la superficie de su circulo de base, se tie-
ne en cuenta, hasta cierto punto, la modificacion en ls dureea que por
la penetracién de la bola experimenta la materia ensayada. Por conse-
cuencia de esta penetracién, la materia sufre un trabajo en frio, tanto
més enérgico cuanto mas profunda esla penetracién de la bola. Lo cual

_quiere decir que la materia davh ¢ndices de dureza diferentes segin
la profundidad mayor 6 menor de la huella. La definicién del sefior
Brinell tiene en ocueanta este hecho, porque la superficie del casquete
aumenta mas rApidamente que la superficie del circulo de subase, y,

- por lo tanto, el cociente de la carga por el irea del casquete aumenta

menos rapidamente que tomanddé como divisor el circulo de la base.

Modo operar para el ensayo por el método de Brinell —Se emplea un
fragmento de la materia que se quiere ensayar capaz de dar una placa
cuadrada de 10 milimetros de espesor y de 30 milimetros de lado. En-
tre ciortos limites las dimensiones de la probetason indiferentes, puesto
que el Sr. Brinell ha demostrado experimentalmente que 4 partir del
momento en que el espesor llegaba & 2 milimetros y medio, sus varia-

ciones no tenian influencia alguna sobre el resultado de los ensayos, y

lo mismo sucede con la longitud 6 anchura de la probeta, que basta que
sea lo suficiente para que sue lados no experimenten variacion alguna
en su forma por consecuencia de la compresién; esta lltima condicién
ge cumple si la anchura no baja de 30 milimetros. Finalmente, no es
necesario dar 4 la probeta una forma particular; inicamente conviene
que dos de sus lados sean paralelos y que su superficie sea plana; no es
preciso que esta superficie esté pulimentada, si bien es incontestable
que la precisién en la lectura de las dimensiones de la huslla sera ma-
yor cuanto mejor preparada esté la superficie; este trabajo de la super-
fioie se subordinara & la precisiéon con que quiera hacerse el ensayo.

Para la ejecucion del ensayo las disposiciones variaran segin el
material de que se pueda disponer. Se pueden emplear prensas espe-
ciales para este ensayo. La bola se coloca en una cavidad hecha.en un
cilindro de acero templado y sobre ella se pone la probeta.

Hasta ahora no se ha estndiado la influencia que pueda tener sobre

ol resultalo del ensayo la duracién de la precision; esta investigacidn

figura en el programa ds los ensayos emprendidos en el laboratorio de

Stokalmo. o ,

Cuando ha cesado la presién, lo m4s plactico es medir el didmetro
del ho-o por medio de un microscopio con reticulo, y se divide la pre-

sién maxima por la supe ficie del casquete. Para facilitar el trabajo y

ree_implaza.rlo en los ensayos por una simple lectura, se hacen cuadros
para oada uno de los diadmetros de bolas que se empleen. He aqui un

cuadro para bola de 10 mm;

. 987 -

Cuapro I.—Didmetro de los casquetes esféricos, superficie de los mismos
y presidn en kg por mm? (Table para bola de 10 mm de didmetro.)

A INDICES DE DUREZA
Diamotro Suporfoio
on dol casquote esfariog 5.000 3.000 1,000 ) 5 200
milimstros. on mmni A A A A A
1,60 2,0232 2.480 1.487 495 248 99
1,80 2,6761 1.940 1.164 588 194 77,5
2,00 31762 || 1.577 946 | 3816 158 63
2,20 38,8485 1.804 782 2061 130 52
2,40 4,593() 1.090 652 217 109 44
2,60 5,4036 955 HhbH 185 93 37
2,80 6,2832 798 477 159 80 32
3,00 7,1880 (96 418 140 70 28
3,20 8,2624 606 364 121 61 24
3,40 3,3588 535 321 117 54. 21,4
3,60 10,6338 476 286 95 48 19
3,80 11,7196 495 255 85 43 17
4,00 18,1162 882 228 76 38 15,2
4,20 14,5236 335 207 69 34,5 18,8
4,40 16,0253 812 187 653 31.2 12,5
4,60 17,6087 284 170 57 28,4 11,4
1,80 19,2768 261 156 52 25.9 10,4
5,00 21,0455 238 143 48 25,8 9,6
5,20 22,9083 218 131 44, 21,8 8,7
5,40 24,8720 . 201 121 40 21 8
5,80 26,9392 186 112 37 18,6 1,4
5,80 29,1163 172 1083 34,4 17,2 6,9
6,00 81,4160 159 095 32 15,9 6,4
6,20 33,8350 148 89 29,6 14,8 5,9
6,40 36,3828 138 82 27,6 18,8 b,b
6,60 89,0720 128 77 25,6 12,8 5,1
6,80 41,9058 119 71,6 23,8 11,9 4,8
7,00 44,9098 111 67 22 11,1 4,4

Si, por ejemplo, con una carga de 3.000 kilogramos el diametro de
la huella es de 4,20 mm, el indice de dureza es 207.

Cuando se quiere formar idea del método Brinell, la cuestién que
desde luego se presenta es la de saber qué influencia puede tener sobre
los resuliados el hecho de emplear cargas variables con didmetro de
bola constante 6 carga constante con didmetros de bolas variubles.

Para dilucidar esta cuestién el Sr. Brinell ha ejecutudo tres svries
de ensayos, de las cuales sélo reproduciremos en esta Memoria la ter-
cera que es la mas completa.

En esta serie se emplearon tres especies de acero cuya composicién
ora Ia indicada en el cuadro II:

Cuapro II. —Andlisis de los aceros empleados.

Numero CUERPOS DIFERENTES DEL HIERRO
del — ’
acero. c. S M n. S. Ph,
1 0,16 0,007 0,10 0,020 0,026
b5 0,45 0,27 0,45 0,018 0,028
12 1,25 0,60 0.20 0,010 0027
Los resultados de los ensayos hechos con los aceros nium. 1, muy

dulee; nim, 5, medianamente duro, y nim, 12, muy duro, para deter-
minar la influencia de la variacién del diametro de las bolas y de la
variacion de la presion, se consignan en el cuadro III:

CUADRO III

& , : ASCERO NUM. | ACERO NUM. B ACERO MUM. |2
Digmetro. |~ carga CASQUETE ESFERICO , c
! ’ D S {TE ESKFE o] ASQUETE RSFERIC
“de la bols. on ASQUE ] ladice CASQUETE ESFERIC Lndice QUETE RBSFERICO Indlee
. .'7. “kilogramos. | - Dianietro. Supel_-_ﬂcie.’ de Didmetro. Superficie. de Didmetro, Superficie. de
mm . i mms dureza. mm mm? dureza, mm mm? dureza.
S 600 2,45 65,0376 99 1,80 2,6327 191 1,40 1,6708 817
b 1.000 . 8,256 9,4264 106 2,40 4,8192 207 1,90 2,9468 338
ol 1600 = — — 2,85 7,0042 214 2,30 4,4014 840
. 8,4b 9,9031 101 2,46 4,8467 . 206 2,05 8,3646 208
- 4,16 14,7692 101 8,00 7,3172 206 2,560 5,0510 300
.. 4,60 18,6716 - 107 8,40 9,6015 . 208 2,80 6,3877 315
4,20 -14,5236 103 8,05 7,4629 © 201 2,50 49589 300
4,90, .20,1602 99 38,60 9,9369 201 2,85 9,56172 306
. 5,90 80,2636 "~ 99 4,25 14,8943 201 3,45 6,6473 311
R 5 [ R 21,0650 | 95. 8,15 11,2249 178 8,05 7,3796 272
6,107 . |+ 80,6458 o]0 - 08 4,40 15,6509 193 3,65 10,6888 284
14,88 |, .54,2616":, .96/ 5,60 25,5506 196 4,45 16,9064 315
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De estas investigaciones resulta incontestablemente que para la
mtsma carga aumenta el indice de dureza cuando el diametro de la
bola disminuye; para la carga de 2.000 kilogramos, por ejemplo, los
indices de dureza son:

Con bola ae Acero i, Acero 5, Acero 12,
1A mm a5 178 272
10 99 201 306
7,6 107 208 315

que para el mismo didmetro de bola, ol indice de dureza aumenta con
la carga; en el cuadro hay una excepeién de esta regla en la serie de
ensayos del acero nttm. 1 con la bola de 10 mm; y que esta misma in-

fluencia cs mds senstble cuanto menor es el didmetro de la bola.

Se ha indicado anteriormente que estos aumentos del indice de du-
reza provienen del trabajo en frio que experimenta la materia por la

penetracion de la bola y se ha indicado también que la influencia de

cate trabajo en frio estaba compensada hasta cierto punto por la ma-
nera de proceder del Sr. Brinell, que consiste en smplear como divisor,
para el caleulo del indice de dureza, la superficie del casquete esférico

del hoyo en lugar de la superficie del circulo de su base. El autor de_

la Memoria consigna en un cuadro grafico y en otro numérico, que
omitimos, los resultados obtenidos en este segundo caso, y en ellos se
ve que las variaciones de los indices al variar las cargas son menores
en el primeto que en el segundo.

A pesar del procedimiento empleado por el St. Brinell para corre-
gir el efecto del trabajo en frio de la materia estudiada, es, sin em-
bargo, cierto que el resultado obtenido depende en parte de los deta-
lles de ejecucién del ensayo.

En lo relativo al didmetro de la bola, el Sr. Brinell cree que el de
10 mm es el mis conveniente. Si se emplean bolas de didmeiro supe-
rior se debe operar con una presién mas elevada, 4 fin de que el con-
torno de la huella sea suficientemente limpio, y, por lo tanto, se de-
ben emplear probetas de mayores dimensiones para que sus contornos
no experimenten ninguna deformacion. Si, por el contrario, se emplean
bolas de menos de 10 mm, el modo de operar con presién determinada y
con dimensiones de huella diferentes sezin el material, resulta defec-
tuoso, porque cuanto menor es la bola mayores son los errores por con-
secuencia de la diferente profundidad 4 que llega la bola.

Pero aun cuando se emplearan siempre bolas de la misma dimen~
sion, los resultados dependen en parte de la dimensidn del hoyo obte-
nido. Para huir de este inconveniente, la unica manera seria operar
con huella constante, porque entonces la carga correspondiente 4 esta
huella constante seria proporcional 4 lu dureza, puesto que la impor-
tancia del trabajo en frio que experimenta el material seria préxima-
mente la misma en todos los ensayos. En este caso se pueden imaginar
dos modos de operar. Consiste el uno en ejecutar varios ensavos con
un mismo cuerpo, todos con cargas diferentes escogidas de tal modo
que las huellas obtenidas sean unas menores y otras mayores que la
huella normal en cuestidn; por interpolacion se obtendra entonces el
indice de pureza correspondiente & esta huella normal. El otro modo
de operar consiste en construir una maquina que permita un desplaza-
miento reciproco de la sustancia ensayada y de la bola, al mismo tiem-
po que la presidén que se ejerza, partiendo de un méaximo, sufra una
disminucién continua 6 inversamente, y de tal manera que 4 cada posi-
cidn de la bola con relacién & la probeta, corresponda una prasién co-
nocida; en esta operacidén ss tropezaria con dificultades que proven-
drian dela falta de homogeneidad de la materia.

Sin someter el método Brinell para la determinacion de la dureza
de los cuerpos & estudios mas profundos, ser4 muy difieil por conside-
raciones tedricas fijar todos los detalles de ejecucion.

Lo que acabamos de decir debe considerarse como un conjunto de
reflexiones sugeridas por el examen de este método en conjunto, pero
no como ua estudio completo y definitivo del asunto,

dlvisorlo. pero se pone otra en el muro de la ¢loaca,

PROYEISTO.
DE LAS OBRAS DE DEFENSA DE SEVILLA

CONTRA LAS INUNDACIONES
POR

DON JAVIER SANZ Y LARUMBE

INGENIERO DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

{CONTINUACION)

En cuanto al Tagarete, desviado éste y cerrada la comunica-
cién con el Guadalquivir quedara el arroyo reducido & una cloa-
ca que recogera las aguas de la parte Sud y Este de la ciudad,
4 las que dara salida por medio del husillo que ha de construiy-

- seen los jardines de Cristina. Tanto éste como el muro de cie-

rre del Guadalquivir se dispondrdn dentro de la alcantarilla por
donde desagua actualmenle el Tagarete. Construidas estas obras
podran suprimirse todos los husillos que vierten a este arroyo,
dejando expeditas las cloadas de cuyo desagiie, aun en tiempos
de crecidas, no hay que preocuparse; pues suponiendo que en el
husillo de los jardines de Cristina no se pusiesen hombas para
extraer el agua que se fuera almacenando en la grande alcanta-
rilla del Tagarete, ésta en su largo trayecto de mas de 1.000 me-
tros y el prado de Santa Justa constituirian un pantano que da-
ria salida 4 todas las aguas de lluvia caida durante la crecida,
haciéndose el desagiie después de pasada. Con compuertas me-
talicas en los ocho husillos que vierten al Gualdalquivir se veria
libre Sevilla de inundaciones interiores debidas 4 la entrada del
agua por roturas de aquéllos; y con bombas en todos ellos fun-
cionando por medio del vapor 6 la electricidad, se evitarian las
producidas por el agua de lluvia y filiraciones del suelo.

En la hoja de planos nam. 78, presentamos el proyecto de la
casa husillo que ha de construirse en los jardines de Cristina,
sobre el Tagarete, para el desagiie de las closcas que vierten en
este arroyo: esta tomado del levantado en el Barranco, entre la
Pescaderia y la fabrica de electricidad, después de la memorable
inundacién de Mayo de 1892, en sustitucion del antiguo husillo
de Trastamara, que tanto que hacer dié entonces por sus escapes
de agua.

La obra se reduce & una casita de reducidas dimensiones
(6m,80 por 3m,80 medidos interiormente), dentro de la cual esta
el husillo, que consiste en un pozo rectangular de 4,80 por 12,00,
dividido en dos partes iguales de 2m,00 por 1m,00, por unsa pared
vertical; los tres muros paralelos estan atravesados en su parte
inferior por un hueeco 4 manera de alcantarilla, para dar paso &
las aguas que vienen de la cloaca y siguen al rioporladedesagiie.
El hueco del muro divisorio se cierra por medio de una compuerta
metalica qué se maneja desde la parte superior, subiéndola 6 ba-
jindola por medio de un vastago. Al presentarse la crecida se
baja la compuerta para que el agua no penetre en la ciudad, y
entonces 4 medida que sube el rio van elevandose sus aguas al
mismo nivel en el compartimiento del husillo que estd en comu-
nicacién con é], como tubo de brazos comunicantes. Las aguas
procedentes del interior de la ciudad, encontrando cerrada la sa-
lida al rio, se van acumulando en la cloaca y van-elevandose
cada vez mas, pero sin llegar 4 tomar la altura del rfo, sin que
esto quiera decir que no pueda darse el caso de que se eleven 4
mayor altura.

En esta disposicion, si se coloca una bomba, cuyo brazo as-
pirante esté en el pozo del lado de la ciudad y vierta las aguas
absorbidas al lado que comuniea con el rio, se ira desahogando la
cloaca 4 medida que las aguas van llegando, de modo que se ovi:
tara la inundacién de las calles, cuyas aguas aﬂuyen 4 la. cloaca.“ i
del husillo. - . - vy

‘Para este funcionamiento basta. una compuerts'en ol muro. o




