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ELOGIO A DON ENRIQUE CONCRA Y TORO

Prof. FRANCISCO JAVIER DOMiNGUEZ S.

Senor Decano, senores Miembros de la Facultad, senoras y senores:

Es para mi especialmente grato, hacer en este momento el elogio de
don Enrique Concha y Toro. Perdonadme que para probaros este aserto
comience con una anecdota personal que aparentemente no tiene atingen­
cia con ello, pero luego comprendereis su alcance.

Eran los albores de la Central Hidroelectrrca de Abanico. De vuelta
de una visita del rio Laja hasta la Laguna de Antuco, una radiante ma­

nana de comienzos de diciembre, a las ocho de la manana, tomabamos el
tren de vuelta en Los Angeles mi amigo don Domingo Santa Maria y yo.
Sentados frente a frente, mirabamos, mudos, hacia el lado norte de la
linea, contemplando aparentemente el paisaje. De repente se rompe el
mutismo y me dice Domingo: "Que cosa tan mala" y yo contesto: "No
10 encuentro tanto; precisamente pensaba que no pasa de un 0,025 de
Manning". Me replica "1. Pero, a que te refieres tu?". Al canal que corre

paralelo a la linea". Yo me referia a esa linea de transmisi6n electrica mal
postada, peor estirada, con pesimas uniones... "Perdonadme, pero yo
no la habia visto". "Ni me habia dado cuenta que corrfa un canal", me

replic6 ...

Aqui teneis un par de locos con anteojeras que solamente les dejan
ver 10 que les obsesiona sin reparar en nada mas, aunque violentamente
debiera impresionarles. Los ingenieros somos todos un poco asi, polari­
zados, unilaterales, monotones en el sentido etimol6gico de la palabra, es

decir, vibrando s610 en una nota, olvidando todo 10 demas, unos mas que
otros, quizas me cuente entre los mas extremistas. Pero cuando la dedi­
caci6n de la vida, es completa tras un solo pensamiento, con deshacimiento
de si mismo, dejando comodidades, sin buscar el dinero, imponiendose
sacrificios sin medida, tendreis sublimada esa polarizaci6n; esa vida uni­
lateral se hace digna de imitaci6n. Esta sublimaci6n es una sintesis de
la vida profesional de don Enrique Concha y Toro. Me halaga, guardando
las debidas proporciones, tener con el este punta de contacto que ha venido
a mi mente con aquella anecdota que he relatado, al querer hacer el elogio
del ingeniero senor Concha.

El despreci6 10 util y a veces 10 necesario, por un afan que 10 enamor6
de su profesi6n de Ingeniero Civil. Especialmente llama la atenci6n en

el, hombre de fortuna, de altisima posicion social, en una epoca en que
ir de un punta a otro, especialmente en cordilleras y regiones poco. po­
bladas, era un problema de fatigas y sacrificios inmensos. Lo hizo sin
desmayos, con creciente entusiasmo e intima satisfaccicn, estudiando
siempre, avido de avances cientificos que abrieran a su accion nuevos

horizontes, nuevas iniciativas y posibilidades.
Repito que como 10 comprendo, porque me siento con un destello de

ese afan que en don Enrique fue creador y realizador, me resulta una
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satisfacci6n intima, indisimulable, hacer su elogio tan merecido en este
solemne momento de mi vida. Me compromete, y quisiera tener sus me­
ritos que admiro, el venir a llenar el sitio de academico de esta Facultad,
que el tan dignamente ocup6.

Nacio don Enrique Concha y Toro en Santiago en 1840. Fueron sus

padres don Melchor de Santiago Concha y dona Doniana Toro y Guzman.
De opulenta familia ligada al mas autentico alto linaje de la Colonia, y
relacionada con hombres que amasaron nuestra Independencia. Curse sus

humanidades en el Instituto Nacftmal y sus estudios superiores en la
Universidad de Chile. Fue discipulo del gran Domeyko, y fue siempre en

sus estudios un alumno muy distinguido, Dejo ver en la Universidad mis­
ma, las cualidades de dedicaci6n y tenacidad que informaron despues su

vida profesional. Recibi6 su titulo de Ingeniero Civil en 1869. Su memo­
ria de prueba, que versaba sobre Geologia, la denomin6 "De las Forma­
ciones".

Inmediatamente de recibido el titulo profesional, puede decirse que
dedico su vida a la Mineria, profundizando en Chile y en el extranjero
8US estudios en tal sentido.

Caso con la dlstinguida y bella dama senora Teresa Cazotte Alcalde,
de la cual tuvo tres hijos, a quienes conoci personalmente: Teresa, la
unica que vive, esposa del distinguido hombre publico don Horacio Walker
Larrain, Enrique y Luisa, estos dos ultimos fallecidos, relativamente muy
j6venes. La senora Teresa Cazotte, reina de los salones, en aquella epoca
de riqueza de Chile de los cuarenta afios que siguieron a la guerra del
Pacifico, trasmiti6 a su hija del mismo nombre, el mismo encanto y el
mismo reinado, del cual doy fe, porque 10 presencie, Reinado de los salo­
nes, palabras que hoy dia poco se comprenden y que fueron tan reales.
Hoy dia los salones mismos, moral y materialmente, han desaparecido,
porque escasea la hidalgula que eran su realidad moral y porque hoy nues­

tras casas solo ostentan democraticos livings ...

La senora Teresa Concha de Walker, unico vastago viviente de don
Enrique Concha, es esposa y madre ejemplar de numerosos hijos. Me
toc6 la suerte de tener de alumno a uno de los nietos de don Enrique
Concha, en ingenieria en la Universidad Catolica, y fui profesor de un
nieto politico suyo en la Escuela de esta Facultad.

Don Enrique Concha y Toro dedico todas sus actividades profesio­
nales, como diie, a la Mineria. Sus dos earaeteristieas sobresalientes en
esta dedicacion fueron su enorme espiritu de sacrificio a toda prueba y
por encima de toda ponderacion y su tenacidad invencible en la prospec­
eion minera. De estas cualidades son fruto grandes empresas mineras
tanto en Chile como en Bolivia que el lanzara y organizara; en Bolivia,
Huanchaca y Oruro principalmente. Los nombres solo de estas empresas
como sabeis, nos traen el recuerdo de enormes riquezas que duraron mu­

chos afios, entonando la economia privada de los chilenos.
En Chile, para explotar las minas de plata y plomo de Las Condes,

instal6 don Enrique la planta de amalgamacion, en el sitio que aun hoy
se llama San Enrique, situada a orillas del rio Mapocho. Trajo del
extranjero andariveles y construyo los hornos de beneficio. Hasta la caida
del precio mundial de la plata mantuvo buena produccion de este metal.
Eso duro hasta fines del pasado siglo,

Su actuacion quizas mas conocida y mas celebre, por decirlo as1,
es su reconocimiento del Mineral de "El Teniente", que despues de graves
difieultades con los propietarios del suelo, logro adquirir para sf.

Adquirio su pleno dominio y con pleno conocimiento de la forma de
la mineralizacion, comprendio que por esto y por su magnitud, era mas
apropiado para una empresa norteamericana que para su explotacion
por el en esa epoca. Consciente de su proposicion, dejando a un lado su

Interes de lucro personal y especulaciones posibles, 10 ofrecio a Mr.
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William Braden, quien 10 adquirio en solo ciento sesenta mil pesos, no

poniendo en su venta clausulas de regalias u otras formas de participa­
cion que hubieran sido justas. Como he dicho, al hacerlo, sabia que abria
para Chile una fuente inmensa de riqueza, de la cual el, en cambio, se

desposeia.
Sus publicaciones, todas en el campo de su profesion, fueron:
"Ensayos sobre Geologia en 1869", "El Lago Llanquihue", tambien

en 1869; "Minas de cobre y azufre en Espana", en 1879 y "Geologia del
carbon Fosil que se explota en Chile", en 1876.

Hizo varios viajes a Europa, donde con especial dedicacion se per­
feccion6 en sus conocimientos profesionales, especialmente de Mineria.

Como premio a su labor la Universidad de Chile 10 hizo, en 1872p
Miembro Academico de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas.
Como veis, solamente tres afios despues de haber recibido su titulo pro­
fesional.

Su palacio de estilo arabe, cuya gran escalinata externa de marmol
bien recuerdo, colocado en el centro de un parque de unas 2 a 3 hectareas
en el coraz6n de Santiago, en Avenida Bernardo O'Higgins, Avenida
Brasil, Cumming y Erasmo Escala, coronado de un domo que, como en­

canta a los orientales, se reproducia en el gran espejo de agua que I()
antecedia, en el piso bajo tenia una seccion que don Enrique dedlco a

museo de sus muestras de minerales y rocas. Entre ellas pasaba largas
horas en estudio y sosiego, lejos del bullicio. Eran las "piezas misterio­
sas del abuelo" como decia uno de sus nietos, con justa razon asi llama­
das, porque eran para el como un santuario de meditacion y reposo es­

piritual.
En 1922, a la avanzada edad de ochenta y dos afios fallecio don En­

rique, dejando a los ingenieros un ejemplo. Pudo llevar una vida muelle
e imitil, pues 10 rodearon los halagos que a los hombres facilmente los
hacen tomar esos caminos, pero prefirio el sacrificio y el esfuerzo sin
miras de amontonar dinero. Don Enrique Concha y Toro merece un re­

cuerdo duradero especialmente en la mente de nuestros jovenes estudian­
tes, porque sus virtudes deben ser una guia, un camino que se deben pro­
poner seguir en el ejercicio de la profesion de ingeniero.
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UNA OJEADA A LA HIDRAULICA ACTUAL

Prof. FRANCISCO JAVIER DOMiNGUEZ S.

Todas las Ciencias Tecnicas que son ramas de la Fisica estan sujetas
a variaciones, a veces basicas, que remueven hasta los cimientos mismos
en que venian descansando. Todas se nos presentan complejas, quizas
no tanto por 10 que sean en si mismas cuanto porque no conocemos las
verdaderas leyes que rtgen los fenomenos que ellas estudian. Precisamente
las teorias en que las fundamentamos, son el objeto permanente de nues­

tra investigacion. De ahi que, fallando el fundamento, nada tiene de ex­

trafio, logicamente, que se agriete y parcialmente se derrumbe el edificio
que habiamos edificado.

Unos 70 afios tiene la frase, que se hizo clasica, de uno de los prime­
ros Hidraulicos que se acercaron al verdadero problema de los funda­
mentos del movimiento de un fhiido real, viscoso en movimiento turbu­
lento; el gran Saint Venant dijo que dicho fenomeno nos creaba un "enig­
ma desesperante": infinidad de particulas fhildas moviendose sobre tra­
yectorias tortuosas que, aunque sin chocar, cambian en el espacio y en

el tiempo sin orden aparente y con ligazones provenientes de la forma
de la canalizacion 0 contorno que son muchas veces tambien harto di­
ficiles de poner en ecuacion.

Las teorias mecanicas que explican los fenomenos de las Ciencias
Tecnlcas nacen de la experimentacion, la cual hecha por profesores, re­

sulta muchas veces mas engafiosa que si 10 es por estudiantes. Aquellos
parten, generalmente, con ideas preconcebidas las que si no coinciden
con la realidad objetiva, pueden darnos resultados falseados, pues su in­
terpretacion, de buena fe, desfigura el fenomeno, porque dicha interpre­
tacion se amolda en todo 0 en parte, a bases prefijadas. Mejor es escribir
en una hoja limpia que borrar previamente para escribir despues ; siem­
pre aparece algo de 10 que fue borrado ...

Cuantas experiencias antiguas de Hidraulica con resultados que di­
mos por incoherentes, hoy dia confirman las nuevas teorias. Para no
nombrar muchas, recordemos solo las de Poncelet y Lesbros en orificios,
las de Boileau en compuertas; la de Gibson en ensanchamientos paulati­
nos, que parecieron inexplicablemente mal hechas. Las de Poncelet y
Lesbros, al suprimir contracciones con tabiques de guia dejando peque­
fias distancias entre el plano del tabique y la arista del orificio vienen a

demostrar, hoy dia, la enorme rapidez con que descienden las velocidades
en la pared al lado de un orificio. Las de Boileau y las de Gibson parecen
incoherentes, porque fueron hechas en pequefios modelos y no tomaron
en cuenta la influencia del mimero de Reynolds. Y para mi, la mas grata
de las observaciones de un prolijo y honrado experimentador de hace ya
afios, es la de Henry Bazin, que al observar 10 que pasaba sobre el umbral
grueso y horizontal de un vertedero, que el queria ver comportarse eo-
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mo el de pared delgada, dice textuaJmente: "el umbral grueso produce
al vertedero una perturbacion grande, pues la variaeion del nivel de aguas
abajo no altera la carza ni aunque sobrepase al nivel del umbral 0 se

eleve mas alto que el torrente que existe sobre el umbral, Es necesario
que aun supere mucho al nivel de este totrente, porque puede aiin llegar
a los 516 de la carga sobre el umbral sin que se comience a alterar dicha
carga"; la frase del experimentador frances, escrita 18 afios antes de
que don Ramon Salas hablara de la anulacion de las influencias de aguas
abajo cuando se produce el escurrimiento critico, es una prueba irrecu­
sable de este hecho hoy para nosotros vulgar.

Ingeniosas teorlas que explican fenomenos que un tiempo miramos
como un avance indiscutible, yacen olvidadas y nadie recuerda siquiera
los nombres de los autores, al meditar en esos fenomenos. Solo la histo­
ria de la Hidrauliea los consigns brevemente, cuando quiere mostrar el
proceso que se siguio a traves del tiempo, hasta llegar a 10 que hoy esti­
mamos verdadero.

EI esquema de la Hidraulica que yo estudie en la Universidad, si
exceptuamos el escurrimiento en canales que puede decirse fue el mismo
que hoy dia tenemos, es el teorema base que, para comoda aplicacion,
suponia las trayectorias de las partieulas, siempre paralelas y rectas.
Los coeficientes de resistencia se consideraban invariables, siempre que
las formas geometricas fueran semejantes, cualesquiera fueran las mag­
nitudes, 10 cual facilitaba los calculos. Resulta interesante recordar los
titulos de capitulos 0 de materias que revelan 10 poco cientifico, la nin­
guna generalizaclon que podia hacerse: "tubos adicionales", "tubos con

ensanche", "tubos redondeados", etc. Verdaderos recetarios sin hilacion
logica, cada uno tratado como caso aislado.

Y que decir del escurrimiento en cafierias, donde varias docenas de
formulas empiricas nos daban amplio margen para elegir entre tantas,
todas mas 0 menos malas, totalmente desconectadas de la esencia del fe­
nomeno que se queria tratar,

Hace solo veinticinco a treinta afios que, va liendose de experiencias
mas antiguas y otras recientemente hechas, la intuicion de dos sabios que
ann viven, ha transformado la Hidraulica, dandonos una concepcion nue­

va del fenomeno basico del 'escurrimiento de todos los fltiidos naturales
viscosos y animados de relativa gran fuerza viva. En esas condiciones,
las absorciones de energia inherentes a todo escurrimiento nos produ­
cen un movimiento desordenado, llamado tumultuoso por Boussinesq y
denominado ahora simplemente turbulento. VQn Karman en Alemania y
Prandtl en Hungria, valiendose de las prolijas experiencias de Nikuradse
y de Fritsch, sentaron para los tubos la teoria de la turbulencia. El pri­
mero, revelando el mecanismo de la transicion entre el regimen ordenado
y el desordenado, y el segundo, con sus curvas de reparticion de velocidades
de identica forma, conocida la perdida de carga, aunque varie el gasto.
Se puso de manifiesto la variaclon enorme de los coeficientes de res is­
tencia en el regimen estratificado, en el de transicion y aun en el turbu­
lento que se verifica entre paredes lisas, en funeion del mimero de Rey­
nolds, pasando a ser este parametro el mas importante, el decisivo en el
escurrimiento de los fluidos y se puede decir que es imprescindible cono­
cer siempre su valor. Digamos de paso que la temperatura de escurri­
miento, ignorada practicamente antes, cobro importancia a traves del
mimero de Reynolds, debiendo no olvidarla en los fenomenos de escurri­
miento de fhiidos, por su aparicion en los valores de la viscosidad dinamica
y einematica.

EI numero de Reynolds, como hoy sabemos, es logico que sea la va­

riable principal que decida sobre la forma del escurrimiento, porque no

es otra cosa que la razon entre las fuerzas vivas, el Ih M V2 de la corriente
que aparece en el numerador y las fuerzas de viscosidad que aparecen
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en el denominador. Si es grande au valor, es que predominan las primeras;
si es pequeiio, es que mandan las de viscosidad. Estas son directivas del
movimiento ordenado: las fuerzas vivas grandes llevan la corriente a 1a
turbulencia.

Mucbo bemos avanzado con la teoria de Prandtl-Karman. Parece que
vamos en camino recto bacia mayores conquistas, como son la teoria ra­

cional de la suspensi6n y conducci6n de gastos s61idos, y de las emulsio­
nes de gases y liquidos, pero como contrapeso de los mismos avances,
surgen las nuevas dificultades.

No sabemos aun 10 que significan las cifras mismas con que aparece
el numero de Reynolds, es decir, por que en un tubo circular de diametro
D y velocidad V, cualquiera sea el fluido practicamente incompresible que
escurra, tomando su viscosidad cinematica con su debido valor, bajo un

numero 2000 el movimiento es ordenado; � por que, igualmente con va­

lores mayores, el movimiento se desordena?, parcialmente primero, como

a medias, para ser completamente desordenado en numero de Reynolds
digamos aproximadamente, entre 45.000, si las paredes son muy asperas,
y hasta un mill6n si son lisas,

Antes de poner de relieve las .sombraa que en estas luces van apare­
ciendo, queremos referirnos a un hecho, sin trascendencia en definitiva,
pero que indebidamente acompaii6 a estos avances de la Hidraulica.

Hemos manifestado que la Hidraulica antigua aceptaba como axioma
la constancia para todos los casos de coeficientes de resistencia 0 mimeros
que, multiplicando las energias cinetieas por unidad de peso, nos dan los
valores de las perdidas de cargas singulares. Hemos tambien hecho no­

tar, que a la luz de la nueva experimentacion, esos coeficiente son, en rea­

lidad, variables en los movimientos estratificados y de transicion. Se hi­
cieron algunos graficos, especialmente de resultados de expertmentacion
con miras a la aerodinamica, que revelaban la variacion del coeficiente
de resistencia a traves de todo el grafico. Dificil era, 0 quizas fue un

simple descuido por experimentar en modelos reducidos, superar con el
mimero de Reynolds valores de un millen. En apariencia, se exageraba la
variacion, porque para extender la escala del campo de los mimeros de
Reynolds pequeiios se usa mucho su logaritmo, que para valores menores

de 2000 tomaba mas de la mitad del grafico, siendo esta la zona de mayor
variacion. Ademas como hemos dicho, como no se superaba el millen, cuyo
logaritmo no alcanza al valor doble del de aquel, aparecieron los coefi­
cientes solo variables y con gran variacion. Los comentarios que se hacian
un tanto intencionados, dejaban ver que deberiamos ante esto olvidar la
Hidraulica anterior, borrarla, empezar de nuevo y hasta cambiarla de
nombre . " Se dijo que solamente sobre principios y teoremas demostra­
dos podriamos volver a edificar. Esos principios debieran ser generales
para todos los fenomenos. Los coeficientes dados por constantes, eran a

la inversa siempre variables, etc., etc. � Y que obtuvimos? Muy poco. Sin
querer y por otro camino, no pudiendo basarnos en principios mecanicos,
volvimos al reeetario, ahora en forma de graficos que deberiamos con­

sultar para eada easo ...

En honor a la verdad, los europeos no tomaron con tanto entusiasmo
las nuevas modalidades y en un compas de espera, guardaron silencio, sin
pronunciarse, ante el entusiasmo de los norteamericanos.

La Hidraulica en su condicion de Ciencia Tecnica estaba siempre
en una situacion critica. La necesidad de disefiar y proyectar ahora para
muchisimo mayores caudales, apremiaba. La exigencia se adelanta siem­
pre al avance de esa tecnica que, ademas, ahora se tambaleaba. Contem­
plemos por ejemplo, el cuadro de las grandes centrales hidroeleetricas
que en el ultimo cuarto de siglo se han proyectado y construido. Los re­

balses de los grandes embalaes : por todas partes enormes eaudales y velo­
eidades mucho mayores de todo 10 que se hubiera sospechado. i Que eumulo
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de eireunstaneias imprevistas, imposibles de ealeular con los metodos
antiguos 1 Para no nombrar mas que una, artera, violenta y solapada, por
por decirlo asi, recordemos Ia cavitaci6n, que aun en los ensayes en mo­

delos suele escapar a la previsi6n. No hay duda que esta necesidad impe­
riosa de diseiiar, ealeular y disponer, ha hecho volver el buen sentido y
ha traido las COSSIS a su terreno real. La Hidraulica clasica nos ayuda siem­
pre; tomemos de ella 10 que vale a la luz de las nuevas teorias, abandone­
mos 10 que estS. errado unicamente. Es curioso abrir uno de esos tratados
de Hidraulica americanos recientes, denominados Mecantca de Fhiidos,
j Que silencio se hace ahora cuando se exponen sin comentarios, teorias
antiguas de fen6menos que debemos calcular a cada paso y cuyo verdadero
comportamiento, a la luz de las nuevas teorias de la turbulencia, no sa­

bemos tratar ... 1
La imperiosa necesidad de disefiar en cuestiones que analiticamente

no sabemos abordar, nos vuelve al empirismo con que se manej6 la Hi­
draulica en el sigl0 XIX, por un camino muy grato al experimentador y
muy ingrate para la Ciencia misma. Es la experimentaci6n por modelos.

Si son concluyentes los resultados de este sistema en cosas no muy com­

plejas, 0 cuando son despreciables los frotamientos, hay que poner mucha
cautela en generalizar, hay que fundamentar muy bien las conclusiones,
no olvidando la sabia manera de proceder que nos dej6 Escande a su

pasada por Chile, en charla en el Instituto de Ingenieros. "Nosotros, decia,
en Tolosa, hacemos de un prototipo en estudio, modelos a diferentes esca­

las y extrapolamos hacia la escala de uno por uno. Es claro que si este
raciocinio es la prueba de la poca confianza que nos merece una experi­
mentaci6n de esta clase, estS. revelando la ausencia de Ciencia en tal pro­
cedimiento y, en todo caso, nos pone en guardia con respecto a no pre­
tender, sin concienzudo estudio a hacer modelos en pequefio de fenomenos
complejos, como emulsiones, suspensiones", etc. Esto no quiere decir que
hay veces que, como 10 declamos arriba, la imperiosa necesidad de disefiar
y dimensionar nos obliga, muchas veces, incapaces de abordar un feno­
meno por calculo, a abordarlo en modelo reducido y este nos puede dar
resultados, aunque por este camino poco 0 nada avance la Ciencia,

Chile, en Hidraulica, ha tenido siempre una situaci6n de avanzada.
Aquel impulso inicial que dio primeramente impacto en el escurrimiento
de canales, del profesor Salas Edwards, 10 dirigio el tambien a iniciar Ia
generalizaci6n y ordenacion de las materias que interesan al Ingeniero
Civil. Tampoco se ha quedado atras en los adelantos recientes que nos
demuestran la influencia del numero de Reynolds en el escurrirniento.
Numerosas tesis experimentales en canalizaciones abiertas y cerradas
nos llevan al convencimiento de que en el escurrirniento, tanto de tubos
como de canales, si la turbulencia esta plenamente desarrollada, esos coe­

ficientes son independientes del mimero de Reynolds y, por 10 tanto, que
aquel hecho, quizas mas intuido que probado de la vieja Hidraulica de que
solamente depend ian de la forma geometrica, es exacto si el movirniento
es turbulento. Si pensamos que en los escurrimientos abiertos siempre
tendra el Ingeniero numeros de Reynolds que corresponden a la turbu­
lencia plena de la corriente, solamente tendra que pensar en su valor, si
estudia canales cuando quiera deducir consecuencias exactas de modelos
en pequefio para grandes prototipos. Si en contornos cerrados es facil
hallar en la practica profesional numeros de Reynolds relativamente pe­
quefios que caigan en la transicion, 0 si las paredes son tan lisas que aun
caemos en la transicion con grandes valores de Reynolds, tenemos, expe­
rimentados aqul, gr8.ficos de vartacjon de los coificientes de resistencia
que cubren mas campo de fenomenos que los que nos han venido del
extranjero.

Para terminar esta mirada a la Hidrauliea de hoy, dentro y fuera
de Chile, es utH seiialar un punto de relativa importancia que es necesario
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tener muy presente al calcular el numero de Reynolds. Como sabemos, la
ecuaci6n que nos da el mimero de Reynolds es una fracci6n cuyo numera­

dor lleva una dimensi6n y una velocidad caracteristica del fenomeno que
se estudia y el denominador es el coeficiente de viscosidad cinematiea
del fhiido que escurre, coeficiente que es, a eu vez, la razon entre el coefi­
ciente de viscosidad del fhiido y la densidad 0 masa especifica de el. Estas
dos ultimas cantidades en general son variables con la temperatura.

Si se estudian en Hidraulica escurrimientos dentro de tubas practi­
camente siempre circulares, se toma como dimension caracteristica el
diametro y como velocidad la media aritmetica de las individuales de la
seccion. l Resulta calculando asi, exacto el mimero de Reynolds del escu­

rrimiento? Recordemos que Prandtl y Von Karman, por decirlo asi, 10
parcializaron para estimar la capa parietal estratificada, al decir que
muy cerca de la pared, la pequefiisima distancia nos da una longitud
caracteristica tal, que el mimero de Reynolds de ahi entonces muy peque­
no, exige movimiento estratificado, etc.... En un punto cualquiera,
dentro de un tubo circular, el mimero de Reynolds podrian calcularse con

la velocidad local y la menor distancia a la pared que se contaria sobre
el radio. Si las curvas de igual velocidad son circulos concentricos, habra
un mismo valor del numero de Reynolds para cada distancia a la pared
y, en todo caso, no es igual el valor medio al que se obtiene de colocar
en la formula del mimero de Reynolds el diametro y la velocidad media
aritmetica. En otras palabras, aiin en este caso sencillo, el mimero de
Reynolds del escurrimiento fhiido por un tubo circular, calculado con el
diametro y la velocidad media, es convencional. En otros fenomenos quizas
no 10 sea tanto, por ejemplo el que se calcula para buscar la resistencia
de una esfera en una corriente de aire 0 agua, en que lejos de la pertur­
bacion de la esfera todas las velocidades de la corriente son de igual
magnitud. Esta velocidad es la caracteristica y el diametro de la esfera
es la dimension que la caracteriza.

Para estudiar la perturbacion de una corriente para lela de aire por
el ala de un avion, la velocidad del aire (0 la del avion en aire quieto)
es la velocidad caracteristica, pero la dimension caracteristica es una

cuerda, al fin y al cabo, convencional del ala.
l Que deducimos de aqui? Que podremos averiguar 10 que sucede si

variamos el numero de Reynolds de un mismo fenomeno tomando en for­
ma determinada la velocidad y la dimension que mejor 10 caracteriza;
pero que no podemos cornparar valores numericos del umbral del movi­
miento ordenado 0 el de Reynolds que da turbulencia plena si pasamos de
un fenomeno a otro. Asi, pues, que el limite del movimiento

ordenaro.
.:

,.1corresponde en un tuba circular al Reynolds 2000, calculado con el di' -l.'.
metro y la velocidad media arrtmetica, no nos permite asegurar que I ,

:

mismo valor Ie corresponda en un tubo de seccion cuadrada, si

toma�:,-el lado como dimension y la velocidad media como caracteristica. lY ue­
sera pasar de un tubo circular a un canal trapecial? ;. Y cual es el num 0 '

de Reynolds que debemos tomar en una tuberla tronco-conica cuan 0

aumenta 0 cuando disminuye de secci6n? Imitil me parece insistir en que
como el radio hidraulico de un tubo circular es la cuarta parte del dia­
metro, tendremos aeguramente los mismos valores en un canal para los
casos limites, tomando como dimension caracteristica cuatro veces el
radio hidraulico, Esto es demasiado convencional y el radio hidraulico no

es tampoco una fiel representacion de la dimension caracteristica de un

canal.
No puedo extenderme en consideraciones que fluyen de estas ideas;

bastara observar como ejemplo, que un aire quieto 'sobre un canal esta
verdaderamente quieto a cierta distancia del canal, pues la velocidad su­

perficial que tiene que arrastrar el aire en el sentido del movimiento del
liquido, crea en el un mimero de Reynolds, y es como una especie de capa
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limite que tanto se ha de formar en el aire como en el llquido en las ve­

cindades de la superficie libre del canal.
En el estado actual de la euestion, nos parece util aceptar como pa­

tron los valores del mimero de Reynolds crlticos, limites de movimiento
ordenado y limite de la tranetcton para una aspereza relativa eonocida,
encontrados para los tubos circulares, calculados los Reynolds con el dia­
metro y la velocidad media aritmetica. Sabemos que asi, en dichos tubos,
esos limites tienen los mismos valores numericos cualquiera sea el fhiido
incompresible que escurra, 0 bien, si es compresible, como aire 0 gas
de alumbrado, por ejemplo, dada la pequeiiez de las eargas disipadas y de
la variacion de temperatura, siempre que podamos considerarlos incom­
presibles. Para uniformar la Hidrauliea nos convendria adoptar los mis­
mos valores criticos en otros escurrimientos como los de canales de sin­
gularidades, etc.... Debemos, entonces, experimentando sistematicamen­
te, determinar esos valores criticos con el radio hidraulico u otra dimen­
sion caracteristica tomada previamente, buscando despues cual es la di­
mension .caraeteristica que para esos limites criticos nos da las mismas
eifras numericas que corresponden a los tubos circulares, determinando
en estos el mimero de Reynolds en la forma indicada. Esperamos empren­
der esta tarea, de cuyo resultado nada podemos adelantar, sistematica.
mente en el laboratorio de la Escuela de Ingenieria y en escurrimientos
de la practica profesional del Ingeniero.



DISCURSO DE RECEPCION DEL MIEMBRO ACADEMICO
DON FRANCISCO JAVIER DOMINGUEZ S.

Prof. JULIO CARIOLA VILLAGRAN

Senor Rector, senor Decano, senores Miembros Academicos, sefiores
Profesores, senoras y senores:

Es muy grato para mi, cumplir con el honroso mandato de la Facultad
de recibir como Miembro Academico a don Francisco Javier Dominguez
Solar, distinguido ingeniero, profesor e investigador.

El sefior Dominguez Solar naci6 en Santiago el 14 de agosto de 1890.
Curs6 humanidades en el colegio de San Ignacio. Obtenido su titulo de
Bachiller, ingreso a la Universidad Cat6lica donde se titul6 de Ingeniero
Civil el afio 1917. Su atracci6n por la Hidraulica y la investigacion se

refleja ya en la Universidad, y es asi como su Memoria de titulo se de­
nomina "Estudio experimental del escurrimiento critico producido por
angostamiento" .

El mismo afio en que se titulo ingreso a la Administracion Publica
como Ingeniero del Departamento de Obras Maritimas. El afio 1939 fue
desigriado Jefe de la Seccion Ingenieria Civil de la oficina tecnica del
Departamento de Energia y Combustibles de la Corporacion de Fomento,
recientemente creada. En 1941 se Ie nombro Jefe de Planeamiento de Re­
gadio Mecanico y Asesor de Hidraulica de la misma oficina. EI afio 1943
fue jefe de la Seccion Regadio y en enero de 1955 entre a ocupar el alto
cargo de Jefe del Departamento de Obras Civiles, puesto que desempeiia
actualrnente.

Citare algunas de las obras que ha proyectado: Los Puertos de Iqui­
que y Puerto Montt. La Planta hidroelectrica de los Quilos. Anteproyecto
de las Plantas Hidraulicas del Abanico y Pilmaiquen. La hijuelacion y
particion de aguas de grandes fundos como Zemita y Virguin, en San
Carlos; Peralillo, Cunaco y Apalta en Colchagua. Estudio de Regadio por
aspersion de "El Golf" de Santiago. Proyecto de canalizaci6n y urbaniza­
cion del rio Mapocho. Regadio Mecanico en Concepcion. Embalses de
Callihue, Tonlemo, Los Maquis, Topocalma y Fuente de Agua, etc.

Sus actividades docentes las inicio el 8 de agosto de 1919, al ser de­
signado profesor de Hidraulica General de la Escuela de Ingenieria de
la Universidad Cat6lica, catedra que desempefia todavia. EI 8 de agosto
de 1931 fue nombrado Profesor de Hidraulica Teorica de la Escuela de
Ingenieria de la Universidad de Chile, catedra que tambien continua die­
tando. Desde los afios 1936 a 1939 fue profesor de Hidraulica Maritima
de la Escuela de Ingenieria de la Universidad de Chile y profesor, en la
misrna Escuela, de Hidraulica Agricola desde 1936 a 1956. Adernas de
las catedras que actualmente desempefia en nuestra Escuela, es Director
del Laboratorio de Hidraulica,

Enurnerare algunas de sus investigaciones y publicaciones en el ra­

mo de la Hidraulica :
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En 1917.-Escurrimiento critico producido por angostamiento.
En 1922.-Gradas de bajada en canales. Estudio experimental de la

perdida de carga que provoca una brusca bajada de fondo en un canal
ya sea con resalto rechazado 0 al pie. Publicado en los Anales del Insti­
tuto de Ingenieros de Chile.

En 1928.-Marcos partidores. Publicado por la Imprenta "La Ilus­
traelon",

En 1932.-Nueva forma de la ecuacion de la tangente a la curva de
remanso eft movimiento gradualmente variado permanente. Publicado en
los Anales del Instituto de Ingenieros de Chile.

En 1948.-Resaltos en lechos inclinados. Publicado en la Revista
"Ingenieria" de la Asoelacion de Ingenieros de Chile.

En 1935.-Publica la I' Edicion de su curso de Hidraulica,
En 1945.-Publica la 2' Edicicion, y
En 1958.-En el presente afio, la 3' Edicion.
En estas ediciones aparecen numerosas investigaciones y deduccio­

nes personales y de algunos de sus alumnos de ambas universidades.
En 1949.-Empleo de modelos reducidos en el proyecto de obra de

medida y reparticion de aguas. Solicitado por el Congreso Economico y
Social de las Naciones Unidas. Publicado en Estados Unidos.

Numerosos otros estudios publicados en revistas cientificas de Chile
y del extranjero.

De su labor cientifica y profesional en otros paises puedo citar las
slguientes :

En el afio 1945 el Gobierno del Ecuador solicito su concurso para el
estudio de las obras de regadio de las provincias de Manabi y Guayas.

Represento a Chile y fue vicepresidente del Congreso de Ingenieria
e Industrias de Rio de Janeiro el afio 1946.

En 1948 fue invitado a dictar conferencias sobre Hidraulica en el
Bureau of Reclamation del Departamento de Estado de los Estados Unidos.

En 1951 fue propuesto, por el Gobierno norteamericano, como Miem­
bro de la Comisi6n Cientifica que tuvo a su cargo la regularfzacion del
Delta del Rio Helman en la frontera de Iran y Afganistan. Fue aceptada
su designacicn por ambos paises.

Es Miembro de la Sociedad Cientifica de Belgica y de la American
Society of Civil Engineers de los Estados Unidos.

Es profesor Honoris Causa de la Universidad de San Andres de la
Paz (Bolivia).

EI afio 1954 fue agraciado con la medalla de oro del Instituto de In­
genieros de Chile.

Esta resefia de la vida profesional, cientifica y docente del nuevo

Miembro Academico a quien damos hoy la bienvenida en el seno de la
Facultad, deja de relieve su excepcional y brillante personalidad.

Como Ingeniero, las obras que proyecto y realize destacan su gran
valia. Ha contribuido con su talento y eficiencia al progreso de Chile en

dos de sus aspectos fundamentales: el incremento de la produccion de
energia electrica y el aumento de la riqueza nacional, incorporando nue­

vas tierras a la producci6n agricola, mediante obras de regadio.
La ingenieria chilena esta conceptuada en el exterior en un grado

que honra a Chile y ha llegado a alcanzar tan expectable situacion, gra­
cias al esfuerzo y al talento de sus hombres. Ha habido siempre investi­
gadores que sacrificando horas de reposo, han colocado a nuestra ciencia
en un pedestal y que, con sus luces propias, le han dado luminosidad para
que sea considerada y respetada. Entre elIos, Francisco Javier Dominguez,
quien, aunque en plena actividad y luciendo un talento vigoroso, ya se
ha ganado un sitial de honor por su nutrida y valiosa eontrlbucion cien­
tifiea.
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En la docencia, como profesor, sus textos de estudios, con ediciones
siempre renovadas y actualizadas en sintonia con el rapido progreso eien­
tifico, contintian siendo las obras sobre hidraulica preferidos por muchas
universidades de America Latina. Los que hemos visitado otras univer­
sidades, con orgullo de chilenos hemos escuchado los elogios a nuestro
profesor de Hidraulica.

Son muchas las generaciones de ingenieros que recibieron sus ense­

fianzas y que recuerdan con carifio al profesor que desperto en ellos el
amor por el estudio y por su profesion. Numerosos de sus alumnos, con­

tagiados por su inquietud cientifica siempre en accion, han realizado con

sus directivas, investigaciones que han merecido ser incorporadas a tex­
tos cientificos. Podriamos decir que sus alumnos devuelven al maestro,
en gratas fIorecencias que el ha de contemplar con sumo agrado, sus es­

fuerzos de sembrador incansable.
Profesor Dominguez: La Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas

10 recibe con intima satisfaccion y, al otorgarle el mas alto titulo a que
se puede aspirar en la docencia, Ie expresa el reconocimiento por sus altos
meritos y, con ello, premia a quien ha puesto su talento y sus esfuerzos
al servicio de la Ciencia, de la Ingenieria Chilena y de nuestra Univer­
sidad.

"




