
Establecimiento Hidrométrico Esperimental de Santhia 

La <-•mst rueciun de la gnu uliu:;u oLm el el Canal Ca vom i, en jeneral. de las uhra:; 

de irrigadon i de aproYeclmnaiento ele la fuerza hidniulieu cuu l'ines indu:;triale:; en 

el l'iamonte i Lombardia, en dunde es necesario hacer afo t•os de cuntidade~; co usirle· 

moles de ag tut , lti zu pen:;at· a lu:; injen iet·us italianos en establecer los medius necesa · 

rius para e[eetuut· med idm; direeta:; que permitieran fija r la numera de medir con es· 

pedicwn i seguridad . los ,·olúmenes de agua que se deben echar en los canales de 

st·rvicio. En efecto, hustu el ¡H'esente ;;e han hecho efolpm·icucias de medidas directas 

s•'•lu <.le pequefl.as cantidades do ag ua, cou1o las efectuadas en derrames por oriticios 

por Durcy, Lesht·os i P oncelet. ho.st.a un müximunt de VJ!l li tros pot• segundo, i por 

Hoileau i Boí:in sobre vertederos. Pa rtieudu ele los resultados así ob t-enidos se han e,.:

tableciJo fórmulas i coefic ientes. pet·o no se sabe como se comporta n ellos cmmd() :;e 

tm ta de aplicarlos a la medida de venas líquidas de g mu 1>eccion . 

Ya en el ai'lo l ~ l'i8 la pt'imitiva ('ompm1ía del Canal Ca vour elaboraba u11 pro· 

.n!t:l•.t de ubru:; ¡mm efect.uur tlicho:; esperinten to:;. En li570 se ¡H·e~entó a la aproLn · 

cio11 del :\Iiniste rio de l'Ii.cienda ita liano, ot ro proyecto sobre el mismo a1>unto. c labu· 

rnd11 por el ¡n·<¡[esot· Richelm.'· i el ~njeniero Colli. El sitio de ubicacion escojido ¡;er· 

111 itia disponer de una caída. de mas de \'inco metros: el ag ua ::;e t.omarin d it·eda.men tc 

del ('<~ nal ('oyour por uun boea de tres metro:; d e ancho. que daria acceso a un canal 

•le püredes yert.icale;; que se eu,;audmria jtiJt'O n poeü en fo t·mu de embudo. i despue.:; 

•le \111 cierto tl·etlao el canal totuaria uu alldl() consta nte de 4ü metros, siend() su Ion· 

jitnd total de .+ L iO metro:;. E11 cuanto al pedil J.mjitudinal del fondo del caual , esta· 

ria com puesto de ClWtt·o plano:;. siendo la d i ferencia de nivel eu tr~:• tmo i el ::¡ig uient.c 

de O,bO m. Cou cl isposit.ivos especia les al t¡:mlino de r,adu mm de lns ültimns partt·il. 

:;e pod rinn formlll' tt·es climnms que permit irían 1·f'ectnar los e;;perimentos deseados. 

T>c e:;ta manera :;e hahri11n podido medir con exuditud, Yolümenes de hasta un poco 

mus de un metro <:úbicll pot· segundo. siendo avnluado gu costo en 3 1.000 franco~. 
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Con mot.ivo de pasar en 1 H7~ el <.'anal C:avour de IW\ll<.ts de una eo1npaf!Ía parti
cular a las del Fisco, estas obras quedaron sin llevan;e a efecto. Pero, feli;,mente, los 
injenieros liscales convencieron a los poderes públicos de la e0nvenicncia para el I~s
tado i para los consumidores, de medir con mas seguridad el agua, en volúmenes que 
akanzanm hasta doce metros cúbicos por segundo, eomo es por ejemplo, el servieio 
•¡ne se da n la Sociédad de Irrigacion de la rejion ni oeste del río Sesia. Se pensú en
túnee~; en construir un gran establecimiento que permitiera llevar la esperimentaeion 
a los límite~; que las neeesidatles del servicio imponen i cuyos resultados han de ser 
tle un pre<.:ioso valor para las aplicaciones de la Hidrúuli<.:ll. 

La con recdon del proyecto [ué encomendada a una comision de ciilinentes tée
ni<.:os. compuesta rle los profesores Turazza i Nazzari i de los injenieros \hm:hetti, 
( 'olli i 'J't•oJicone. siendo secretario el injcnieJ'O seflor C:ú.rlos Mazzini , actual Adminis
tt·ador Jcneml del Canal Cavour, quien ha publicado últimamente una interesante 
IIICmoria sobre dichas olmtS j de )a cnaJ J1e tomado prin<.:Í paJmente los u a tos (] UC apa
J'C<.:Cn en la presente 1·elacion. E sta comision , totwtndo en euenta que los aforos en el 
('anal ('avour varían desue 10 litros hasta 1:? met.ros cúbicos por segundo i la conve
nieneia tle ofrecer a los establecimientos fle instruccion superior, los medios para que 
los futu ros téenicos pudieran esperimentar pet·soiut!mente, presentó al Uobierno en 
1 8~5 los planos del establecimiento de esperimentacion hidrúulica mas impvrtaute del 
mundo entero. El Uobierno prestó su aprobacion al proyecto en 1\103 i por una u otra 
dificultad los trabajos aun no se han terminaflo completamente, pero se espem que 
en los primeros meses de l n 13 se podrán comenzar los esperimentos. Aun n o se ha 
JH'•Jcedido a la colocacion de las compuertas, de los apam,tos de médida i de la insta
lacion de aire comprimido que ua r:í movimiento a dichas eompuertas. 

El establecimiento se encuentra ubicado en las inmediaciones de lu pequCJia ciu
tlad de Santhia, a la orilla derecha del canal de Ivrea, cuyas aguas se aprove<:l um 
para los esperimentos. Las aguas se restituirán al canal a una distan cia de 300 metros 
mas o ménos, aprovechando una caida de agua de 7 metros, caida que será uti!i J'.ada 
tnmbien por una compañía industrial. 

Debido a que los volúmenes ele agua con que se va a operar variarán entre 1 O 
litros i 1:? metros cúbicos por segundo, ha sido necesario eotisultar dos boca-tomas, 
una que permitirá operar hasta con :~ metros cúbicos por segundo i la otra mayor 
para las espel'iencias con cambies de agua. hasta los 12 metros cúbicos fijados como 
máximo. Describiremos sumaria mente las obras sig uiendo el camino del agua hasta 
su yuelta ni canal de I vrea. 

1lfedúla de grandes 1:ollimene.')· de agua.-E! canal de I.vrea en esta parte tiene sus 
paredes lat.emles constituidas por muros Yed.icales fle 2,-lU m . de altura, alcanzando 
el agua una profundidad de 1,15 m. La pi'Ímera boca A (véase plano jeneral) es la 
destinada a dar entrada a las mayores eautidades de agua. La union del muro del ca
nal de I vrea con el que forma la ori lla tlerecha del eanal de acceso, se hace por me

mio de un arco tle círculo <le l-!,2iJ 111 de radio. en tanto que la utm orilla lo hllce por 



medio de un at·co de 1 ,-!0 tu de radio i formhu lo:; eje~ de úml.Jo:> canales uu úngulo 
<le 4u grados 30 minurus. La entrada del agua en esta clerivacion ntayo t· es regulada 
put· seis compuerbts C que dejtm un claro libre de 1,;,!4:d m cada una, compuerta:> qu"' 

\'an sostenidas por cinco pequetias pilastras de piedra de 0,34 m de espesor. El uut
bml de h•s compuert.as queda a O,GO m sobre el fondo del canal de Ivrea, por con:>i
guient.e se puede dispone•· normalmente en ln.s compuertas de úna altum de agua 
de 1,15 m . 

Canal B.- Detrad de las compuertas se encuen tra el canal de acceso JJ, de fondo 

huril!tmtul i de parcele:; ver'ticules, Je 55,00 m de lonjitud i de !1,15 de audto, canal 
([Ue tiene por objeto pritl(;Íp<tl (I'UIIIiUÍii:t.ar la:; aguaS Ue los IDOVitnientOS orijinados por 
la:> <;ompucrtas ántes, ue espcrimentnr con ellas. En su estremidad ue aguas nl.Ja.jo 
este canal co-munica , a pocos centímetros de su fondo, por medio de uu orificio, con 
un pow hidrométrico i cuya profundidad es igual a la del canal. l~ste pow tiene una 

peque11u escala de acceso i una tableta graduada, i se puede conocer así con precision 
la altura de agua en el canal en el momento en que se opera.. 

C{tnal de e~perimentacion D.-I~~~ canal de acceso J.: desemboca en el canal de c;;

perimcntacion D que tiene 15 m de ancho i 40,iü m de lonji tml. El fundo de esie 
canal consta de dos planos horiw ntales de :!0,35 m de lonj itud cada uno, de los cua
les el primero estú 0,20 m m.as bajo que el fondo del canal B i el segundo O,:n n1 
mas bajo que el prilllero. Tanto en las estremidades cd i ef de estos planos cc;nw en 
:m~; partes medias h,r¡ i j i , se podrán instalar marcos para esperimeutar ya sea vena:> 
líquida~; que derramen liuremente o sumerjidas. 'l'ambien se ltau dispuesto inmedia
tamente a¡;ua:; arriba de estas secciones, pows i que sirven de hidrómetros. E n la 
seccion "}; el fomlo del canal desciende nuevamente de 0,20 m continuando despnes 
horiw ntal; SUS paredes laterales se Val\ acercando p OCO a pOCO i forman Ulltt e:;pecie 
de embudo E. de manera que a l i'> m el ancho del canal se Ita reuucido a () m, an
cho que queda constante hasta el término de este canal F. 

Cctnallateral de esperimentaáon r;.-.::\_ 21 ,20 m ag uas abajo del embudo .R se 
cncnentrn el eje de un canal lateral (; de esperimentacion, cuyo objeto prineipal es 
tletcnuiuar In manera de medir el agua que se estrnc normalmente a :;u curso primi
tivo. Este canal tiene 3 m de ancho i ~1 ,-!5 de lonjitud, i tic.ne tanto a su eptrada 
como a su salida las correspondientes compuertas. 'l.'ieue ademas en su parte mediü 
un pozo L tlel ancho del canal i de -! m de lonji !.ud. en cuya mitad !mi una especie 
de compuerta que se puede subir i bajar, i que tiene por obj eto tranquili:t.ar el agua 
hacit;ndola pasar bajo ella . En este canal ltai en cada una de sus dos estremidades 
un hidrómetre análogo a los ya citados. E l agua que ha servido en la esperimenta
ciun pasará al gran est.anque de medida (;' de suya descripcion nos ocupa remos mas 
atlelaut€'. 

JJisposih'ro a. p parct la rlistrilmúon de fJmndes cantidade.~ de agua .. - El agua que 
ha set·virlo en el gran can~] D , escurre por el canal F i llega a la seccion ld en donde 
se han instalauo tres compuertas, cada una de las cuales t iene una luz de 1,0;,! m. E s
t.as compuertas dan entrada al agua a un dispositivo que permite que ésta vaya al 
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~nin c~htt u¡tw U' para :m lllcuida. u diredamente al Cllllal de clmmgüe /[ i, pur consi

guiente, al canal 1le I vrea. 
El cort e vertical a j3 inuicado <Jll el plano jeneml estú representado en la figura 

t. En esta Jip;nm :;e tiene en e IHs cumpnertn~ ya indicu(las (1.-l del plaPo jeneral). ,\ 

-l,tiO 111 de ellas se encuentran otrm; compuertas que son las que hacen que el agua 

tilme mm u utm de las direccione~ a que hen1os hecl10 referencia. En eiecto, estas 

compuertas tienen en su p:u'l-e media un claro f!e :!,Of> m de al turft i un ancho igual 

:d claro de las compuel'fas, o sea 1,0:2 m . Cuando se desea que el agua vaya direda

lnente al desugüe, se alzarú. la compuerta de tll :~nera que el claro quede enfrente de 
AH i en tal easo la partte in ferim·-de la c•m1pnerta ta¡mní la seccion (;])_ :-:ii por el 

contrario, :-;e quiere hacer que el agua vaya al ;)~tanq ue de medida U' se bajarú la 

compuel'!a hasta que el claro q uede enfrente a (J f) i ent.'lllces la parte superior de ella 

obstruirá·lu seccion AH El agua irú ent.únccs por la galería I (planta jeneral i lig. 1) 
a la cámara ( ;'. 

'El a11cho de t ,0:! m dado a las compuertas superiores se justifiea t.omando en 

cuenta que el escurrimiento se puede considerltl' eomo sobre vertedero, en el cual se 
lw suprimido la contraccion en el fondo. En tal caso el Yalor del coeficiente m dl· la 

fórmula Q = m L H 1 · 2g-H será m == 0,4-03 i como se t iene por otra parte que H ~ 

l ,'/11 mi (~ = 12 metros cúbicos por segundo, se obtiene como ancho L~3,0i3 m. l'ol' 

esto se ha tomado pa ra eada una de las tres luces un ancho de 1,0:2 m lo que da un 

pequelio exceso, eonvenien te eu todo caso. 
E n cuauto a la altura B U= O,~l() m que se ha d<ulo a hu; t res luces que penni

ten la tmt.rada del agua en el estanque de medida, se justitica tomando en cuenta que 
el ancho de cada una de estas es tambien de 1,02 m. En este caso el gasto de estos 

orificios será dado por la espresion Q = m <.o 1 · :2g ll . E11 la figura 1 se observa que 

el centro de estas luces está a 0,45+0,60 = 1,05 m del fondo del canal que va al de
sagüe i , por consiguiente, la alt.ura de agua sobre dicho centro serú de 1,00+ l ,70= 

:3,75 m. Aquí no hai . contraccion lateral, por lo q ue m = O,Ii-l i, en consecuencia, 

Q== 0,()4 >< 1,02X O,UO 1' ig X ~,75 = 4,:20 metros cúbicos por segundo. Luego, con 
los tres orificios se podrá tener un poco mas de los 12 metros cúbicos requeridos_. 

(;ran estanque de medida G'.- El estanque (;' destinado a medir el agua c¡ue ha · 

servido en las esperiencias de gran gasto, tiene su fondo horizontal, sus paredes s<in 
verticales i sus dimensiones son 30 m de largo i :20 m de ancho. J~n m n se tiene un 

vertedero horizontal de toda la lonjitud del estanque, estando su borde a una nlturn 

de :!,70 m sobre el fondo. En estas condiciones i tomando en cuenta el espacio que 

dejan la guleria I i el eanal I ' que llega al estanque por el lado opuesto, el volúmen 

total de agua que puede contener el estanque es de 1 75ü metros cúbicos i, por con
siguien te, una capa de agua de 1 milímetro representa un volúmen de G50 litros. E l 

desagüe del estanque se efectúa por medio de un tubo rle fundicion de H50 milíme
tros de diámetro i de ~O metros 1le lonji tucl , cuya boca o de entrada cst.ti. en el fondo 

del estanque i lleva el ngua al canal de desagüe H . Con este tubo, el desagüe del es

t tmque completamente lleno se puede efectuar en 15 minuto::;. 



Se comprende que nada signi fica el hecho de medir el agua despues de reconer 
un gran trayecto desde el punto en que se esperi11 1enta, puestv que se puede conse
guir que la cantidad de agua que en tra en el canal quede constante durante el tiempo 
necesario. Por otra pal'te, siendo de (ji)Q litros el volúmen que hace el estanque por 
eada milímetro de profundidad, las medidas de las diferencias de nivel en dicho es
tanque deberán efectuarse eon suma prolijidad , para lo cual se instalará sobre un 
pozo que comunica inferiormente con el estanque por el punto p , un injenioso apa
rn.to ideado por el injeniero Salmoirag!ti de Milan i llamado pot· éste el cro110-húb·o· 
met?·ó_qrajo, el cual debido a su sensibilidad i a su delicadez.n. irá colocado en un recin
to cubierto indicado en el plano jeneral por la let.t·a K . 

Orono-hidrometrógrafo.-El crouo-hidi'Ometrógra.fo aun no ha sido instalado, por 
lo que no !te tenido la ocasion de conoct3rlo. Para. dar a conocer este interesante apa
rnto, tradmco en seguida la descripciflll que el injeniero Cúrlos ~Iaz;~,ini !mee de d :. 

d~l crono-hidrometrógrafo se compone: 
1.0 De un pequeño flotador que obrarú sobre In. superl"icie rlcl agua cuyo ni vel se 

cjuierc determina.t· en di versos momentos. 
2.0 J>c un aparato pam el de~envolvimiento de una cinta de papel, provisto de 

una. pluma accionada p(¡r un electro-iman que obra de segundo en segundo de tiempo. 
H0 De un péndulo eléctrico para hacer f uncionar la pluma anteriormente citadn. 
Para formarse una idea. del aparato, bastará imajinar una máquina que ·desenro

lla una cinta de papel (mas o ménos como una máquina telegráfica Morse), la cual 
sea puest.a en movimiento por la presion que ella eje1·cita sobre el flotado t· que obra 
sobre la superficie del agua. 

La cmta de papel por lo tanto, podrá desenrrollarsc sea de una cantidad igual a. 
lm; incrcmeutos efectivos rle la altura del nivel rlel agua, o de una cantidad mayor o 
menor segun se desee, dependiendo esto esclusivamcntc del sistema ciJH~m<tti co de 
trasmision del movimiento del fiotador. 

En el .sost.en del aparato de relojería que desenvuelve el papel hai fija una plu
ma, la cual , pm medio del péndulo que cierra tt cada segundo de Liempo un circuito 
cléct.rico, t raza sobre el papel una corta línea en direccion transversal al movimiento 

llel papel. 
Es cyidente la manera como tal aparato puecle ser puesto en movi miento en el 

mismo inst.ante en que se abre la boca de admision del agua en el pozo i rej istrh so
bre el papel los valores sucesivos de la altura del nivel del agua i los tiempos cones
pondientes, i asi en la lonjitud de la cin ta de papel desde el punto en que ha cumen
zaclo a moverse (punto indiviclnali zaclo por el primer segundo de tiempo trazado po1· 
h . pluma), se tendrú la alturn. ele! nivel r1el agua i en el número de líneas it ttcrmedias 
se tenrlrá el númet·o de segundos t.rascurridos. l~s tambien evidente que el operador, 
una vez concluida la esperiencia, podrá deducir del exúmen del papel, el pedodo de n;
jimen regulm· del derrame del agua i la cantidad de agua vaciada en el estanque, sin 
necesidad rle fijarse en los períodos o intervn.los de tiempo en que el agua haya escn
JTiclo irregnlnnnrnte al ¡witH-ipio del (•spcrimrnto o.!""~~' c-nnlcp!Í(•nt ot.ra <·nu~a clman-
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Jlfedida de menores 1'olfmw1U'·'· df' G.lflta.-Pnra esperiencins en que se ha de opc· 
m•· con Yohímenes de agua menores de tres met.ros cúbicos por segundo, los disposi
t.ivos nnterim·es no se prestan, debido a sus graneles dimensiones. J<jn consecuencin, se 
ha rlispuest.o en el cannl ele T vrca, aguas abajo flel r.nnnl B, otro cana 1 ele acceso B ' 
cnyn eje es paralelo a)¡)el ,\·a lh~scri t.o i distnnt.es uno lle otJ'll, ¡)e ao metros. La rlispo

sicion 1le est.a segunda t.omn .-l' PS análoga a la antt>l'ior, uniéndose los mmos ele! ca
nal ¡)el'i\'tHlo con el del canal 1lc IHea por 1los arcos cuyos mdios snn <le 7 .~0 m i dr. 

1.40 m. La maniobra 1le hac<'r enh·m· el agua en el canal o interceptar su paso en ~1 

se haC'c por medio de t.•·e~ <'ompuet·t.ns de fieno C' que 1lejan una lnz libre 1le 1.10 m 
c,u]a una, sepanulas ·por 1los pequrnns pila::;t•·ns de g t·anito rlc O.:?R m rlc espesor. 1~1 

ancho !le! canal en su boca es rle -! .Oii m i el umbral rle las compuertas est.ú como en 
el caso nnt.criOl', O.üO m. mas alto que el fonrlo del canal de l vren. El cannl B' con
serva. el n.ncho 1le 4.0o m en una lonjit.ucl de ~.XO m, tomando 1lcspucs hruseamente 
un nncho ele -! . ~4 m en una lonji ttHl ele 12.0:-> m. En torio e;;te t.myedo su f01Hio es 
horizontal. 

Recinto dr. esprr·inwnlaciou D'.-En a' l/ comienza el recinto J)' destinatlo a la 
esperiment.ncion propiamente dic·ha, el cual tiene l t{ metros de lonjitnd i 7 metros de 
ancho; su fondo es horizontal i está a 0.21 m mas bajo c¡ue el élel ca.nnl ll'. Lu mnne
l'lt de opemt• ílf)UÍ ser:í en nn torlo análoga a la del reci nto D, habit;ndose 1lispnesto 
t~nnbicn un conveniente número de pozos hidrométricos -i' . 

A continuncion sigue el canal E que conserva su fondo horizontal i el mismo 
nivel que el del cann.ID', pero su ancho aumenta a 10 metros con una lonjit.ml de :20 · 
mcti'Os, dispositivo que tiene por objeto principalmente tranquilizar el agua con qne 
sr ha operado. 

Canal de esp erinwnla!!Íon Ji''.- En la prolongacion tlcl eje del cn.nnl R' va. el ca· 
111d de esperimentacion V . Su entrada. est.í dispuesta de la mancm que se ha indica
rlo pnra el canal rle esperimentncion r; i está provistn rle tres compuerl~ls. Su anrho 
PS de einco metros; a 1 O met.t•os rle su boca se pueden colocar las primeras luces de 
r sperimentacion, encontrándose en est.a parte dividido el ancno del canal en tres pnr
tes de 1.40 m cada una por pilast.ritas rle piedra de O. 40 m de espesor, entre la!? cun
)ps· se <'olocn.r;i,n los marcos que servirán para efectum· las opemciones. El ngua I'IIC · 

cntúnres al recinto J•"' ruyo rondo esbí 1.-!2 m mas bajo que el an tt•rior, siendo su 
largo total 1le 24.60 m. En la parte media de éste se encuentm un pozo 1/ se.mejnute 
al L .m descrito, cuyo objeto es tamhicn tranquilizar el agua. En la estrcmidncl d<•l 
canal , e~ tlecir en e' d', se podrá esperimcnta•· t.atnbien con luces qne po1lnin tc1wr un 
ancho basta de f> metros, f)tte es el ancho total del canal. El agua cnerá dl:'spues al re· 
cint.o H ' cuyo fondo estú a l.-!2 m mas b&jo que el del Ji" i del cual puecle pasar al 
estuur¡ue (;' rle rne1litla por el canal /', o bien puede it· directamente ni dcsagii f' pm· 
d rana! M. 

Dispo.~itivo // l' JHII'rt la. rlistrilmcion de las cantidadf's medias de a.lJIUt.-';-\e eoti 

sigue que en un momento datlo el agua Yaya por el canal 1' o pot• el C'anal Jlf, )Hll' 

nwdio de un disposit i\·n nmrl w mas ~encillo que clrcpl'í'i:' l'llt~ltlo en la figum 1, i c¡uc 
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cumple el mismo objeto qne d canal de gran gasto. Consiste en dos co.npüertas /.;' i 
7' que oberleccn n,l movimiento de un mismo balancín , de manera que cuan(lo unn 
:::nbe In otra baja i, por c0nsiguient.e, se permite o ~e impide el pasaje del agua en 
uno u ot1·o c:mal. La compuerta 1/ es de fundicion en tanto que In l' es rle m!uleru , i 

~P han construido ele mancrn q ne la compuerta uc funclic:inn alzada i abn.nclonada a 
~í mi sma cniga i levante ni mismo tiempo la. ele madem. Ademas, las dimensiones de 
la compuerta lmn sido fijaclas considerando c¡nc el agua va a dennmar como en un 
Yerlcro en el cual se ha supuesto que la contraccion lateral es incompleta i la rlel fon

do es nula. En tn l caso, se tonwní. la esprcsion Q= m 1 ¡, , - 2gfi~ en la cual Q.= 3 
met.ros cúbicos por segundo i m:::·=0,:):-;7; i si tomamgs como ancho libre ele la com
puerta 2.10 m, la altum deberá ser 0.!10 m. En realidad se ha aumentado de 0.1 0 m · 

la altura de la (·ompucrtn. para no c¡uedar en d límite. Su ancl •o es de 2. 1-* m, pues 
se necesitan 0.02 m tt cada lado, c¡uc c¡neclan (lentro de la nmura (lel marco, i su cspe

ROJ' es <le 0.0-* m. 
(!anal lateral de alimentacion N.-Ademn.s del cnnn.l do ceperiment.ncion F' , par

te del recinto R' un ennal lateml de alimcntacion N de :) metros (le ancl10 i de 2l.ü0 

metros de lonjitud. En su comienzo, en ·i' f , se encuentran las compuertns necesarias 
para impedir la entrada ele] agua en él i tnmbien un pozo que en eombinaC'ion con 
las eo¡npuertas sirve para hacer c¡ue el agua escurra tranquilamente en el canal. 

De este canal pnrten lateralmente los dos emutles Pi P . 
Canal P.-El canal P es de 1 .-lO m ele ancho i csü't clest.inado n. estudim· la in

fluen cia que puede tener ~obre el gasto un cannl que tiene una determinacln seccion. 
El agua que entra en este canal puede escurrir por la boca q' de un metro de ancho 
háeia el eanal P' , de donde puede pasar a la peqneiia cúrnara ue meclida Ro al rlesa
~üe, segun vet·emos pronto, o tambien puede escurri r por la boca h' (de un .metro ue 
ancho) n la torre r¿ desti nada a csperieneias diversas de las ya indicarlas. 

Se puede observar en el plano jeneral c¡ue el canal P se ·prolonga al costarlo de 
la cámara .n i cll1nunicn por medio clel pequeiio canal 8, de 1 .-lO m de ancho, con el 

reci nto H '. Se ha uispuesto cst.o to111ando en cuenta c1ue con un rednciclo cost.o se po
rhia tnmbien echar el agua emplea(la en operaciones de reducido gasto en el gran es

tanque U', lo que, por otra parte, no t.iene importancia i será de poco uso i nli lidnd. 
Uanal de f'SJH'1'imcntacion P'.- E ste cannl tiene sn fonrlo 1.70 m m;ts bajo que el 

del canal .S del cual deriva ; su ancho es de 3 metros i la lonjitwi en In cual se ope

rará es de 21 metros. Las luces con que se va a opernr podran S<'l' colm·adas en o' p' 

en donde la seccion rlel canal esl.ú. di vidida en uos partes por una pi lastril.a, o en q' r', 
en donde se podní. espcriment.:u· con luces hasta de 3 metros. 

E n la mitad de este canal se encuentra un pozo 7' con dos compuertas cuya clis
posicion es auüloga a la de los pozos L i L' ya cita<los i cuyo objeto es t.ambien con· 
seguir c¡ue el agua escurra tranqui lamente; ademas hai dos pozos !Jidromd l·icos. 

El ca11al ten nina con un dispositi\'o 8 c1ue permite conseguir que en Ull momen 
to dado el agua va.ya a In c;í.mara (le nH·•lida R o al cana l 1' que la ll e\';~ al dGsag·ii<', 
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lo que, como se ve, es un fin an:ilogo al de los rlisposit.ivos ya rlescritos que permiteti 

o impiden la cntrndn flel agua al estanque r:'. 
Torre (,! de csperirne-ntac-ion de derrames por onficio.~.-Esta torre es una especie 

de pozo de seccion rectangular de :3.20 m por 2.00 m hastn. unn profundidad de 3.Hl 
m i de 1.70 m por 2.00 m, hasta su profundidad tota l de 5.6 1 m , como lo indicH. el 

· corte y b n •presentado en la figm a 2, disposi~ion que tiene por objeto impedir q ue el 

agua que viene por el canal h', cuyo fondo esta representado por la línea a b en ln 

figura :?, caiga de un solo golpe hasta el fondo de !H. torre. La figura 3 es una vista 

de la torre mirada nesde la cámara B. En la pared que separa la torre de dicha cáma · 

ra, hai cuatt·o aberturas de forma cuadrada de 0.130 m de lado, cuyos centt·os estan 

sobre una misma vertical í disttmtes unos ele otros de 1.45 m i, por consiguiente, t•l 
borde inferior de una abertura dista 0.85 m del borde superim ele la siguiente. Cncla 
una de estas nbertums va k'l.pada por una cubierta de metal que lleva dos ranuras pa

ralelas colocadas horir.ontalmente, por lns cuales se puede hacer correr una placa qnc 

lleva el orificio cuyo gasto se quiere determinar. E sta placa vu accionada por dos ca

denas colocadas una a cada lado i puede seguir así el movimiento de dos palancas. 

De esta manera, tim.nuo una palanca, se puede hacer que el orificio c¡uede frente a la 

abertma cuando se q uiera comenzal' el esperimento, i tirando la otra palanca en sen

tido opuesto se hace salir el orificio de la aber tura cuando s~ desee que el escmt·i

miento cese. Siendo ademaR la altura de agua de e¡ u e se puede di~ poner en el cana.! 

h' de 1.30 m, se podrá esperim entar con una columna de agua que variará ele cero a 

:").30 m. E l agua que ha servido en la esperimentacion cae directamente en la ctimc,ra 

ele m edida ll. El desagüe total de la torre r¿ se efectúa por un t-uuo el e fnndicion de 

0.46 m de diámetro c¡ue parte de su fondo i que va a unirse con el tubo ele desag üe 
de la cámara H 

Pcqueieá ctímara de medida R.-Como la gran cúmam G' no se prestaría pam la 

m edina del agua usada en esperimentos que te1vlran un · gasto menor de :!00 lit.ros 

por segundo, se ha consultado la cám ara U cuyas dimensiones son: 8 metros de lar

go, 7 metros de ancho i 2.-!0 metros de profundidad . Tomando en cuenta el canal 

que trae el agua del canal P' despues de pasar por el dispo·silivo S i cuyas dimensio

nes son de 3.11 m ele largo por O.KO m de ancho, se tiene que· la seccion horimntnl 

ele esta cámara os de 58,4H8 metros cuadrados, y su volúmen total es de l-!0,371 me

t.ros c:úbicos. Su de~agüe se efectuará po~· un tubo de l'unnicion dE. 0.4i:> m de diúme· 

tro que ll~varú el ngua al canal de desagüe. Como en el caso ele! estanque G', el lado 

m' n' constituye un vertedero q ue permite nennmar el agua en el c:nnnl Ji' i para la 

medidn, exa.ct.a del ag ua que entre en la c:unarn se inst.nl:mí. t'll JC ot.m cron n-h idro

metrógrafo análogo al que habrá en K . 
Disposifil'o S para lu disfrilmcion de la.~ per¡uf'Jias cantidm(f!.<~ rlr a_qua.-Este di8· 

positivo, que t !ll su manera de fu ncionar es distinto de los anteriorm ente descr ito>:, 
fné ic1enclo por el injeniero Colli , cuyo nomb1·e lleva i consiste en lo sig uiente: E l ca

nal P' t.r1·mina ron un muro s' t'- E n s u füJHlo lmi elos Hbertums red-ang ulares d!' 

LIG m de lnrgo i de 0.20 m de uncl10, de las cuales una eomunien inferiorment.e em1 
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ún canal que lleva el agua a la cámara R i la otra con otro que la lleva al canal 1'. 

Rolwe estas aherturns puerlen deslizarse rlos planchas ele fundicion de 1.K5 m de lar
go por O.Híl m rle ancho, de manera que cuando una de estas planchas querla sobre 
unn ele Jns abm·tut·as, nbstmye completamente la pasada del líquido. El movimient.o 
de est.os oh;;tunttlores se obtiene por medio de unn palnnca que n.ceionn sobre unn. <'S· 

pecie <le ~u·mn.rlura met.álica que corre sobre cuatro ruedas i que anastm consigo en 
su movimiento a los obsturiHlores. Por ot.ra pnrte, estos se mueven simultúneamente i 
est.a11 colocndm; a unn rlist~ncia t.nl uno rle otl'O, que cuando uno querla sobr..: unn 
abertura impirliendo la pasada del agua, .el otro queda fuera permitiendo <>1 <>scmTÍ · 
miento en la abertum que le corresponde. 

Las dimensiones rle estas aberturas obedecen al hecho ele c¡uc rleben ser cnpnres 
ele permitir pas!l r a lo ménos 300 litros de agua por segundo, con una· altura rlr agua 
S•)bre ellas de 0.20 m, sin que se produzca peralte. Con las dimensiones adopt.adas i 

CC1llSidel'1llldO Ja espresion (~=m W \' igh, en la cual aJ COefkicnte de cont.mccion 111 

se le pueele <lar el valor m==O.f>O, se ,.e que el gasto que dará un orificio es casi <le 
B:)O litros por segundo. Por otra parte, el csruerr.o c¡ue sení. necesario hacer para rna· 
niobr·m· est.M obst.nl'll<lor·es ser·ú r·educido, esfuerzo c¡ue se puedo <·n.lculnr por la 
cspresion: 

F= 2 (O. :lO~< l.Kf>)(0.20X f) 1 000 

Siendo el coeficiente rle adherencia f= O.HO, se tendrá F==f:l7 kilógramos. Ahora, 
lns Lrm:o>; <le la pnlanca estan en la r·nr.ou dC' 1 a -.J., luego el csJnerr.o que será ncwc· 

snrio hacer serú ele 17 kilúgr!lnros. 
Ju.vtalacion de ai1'r~ comprimúlo.-La correcta maniobra rle las compue1'tns, que 

pOI' el fin a que estan destina<las. las ohms del establecimiento de Smühití, tiene unn 
napit.a.l importnncia, se lraní. por merlio del aire comprimido, a cuyo efecto el in jenic
rn :-;nlmoimghi Ira ideado un feliz rlisposit.ivo, cuya instnln.cion eshm\. u. cargo <lel 
mismo profesional. Constm·á principalmente de una bomba compresom de doble efee
to que podrá comprimir a siete ·atmóst'eras, :Hi metros cúbicos ele aire por minuto i 
estará. prnvist.n. de sn correspondiente regulador. El aire comprimido será recojido ('11 

un estanque de tres metros cúbiccs de cnpacidnd; del cual será distribuido por medio 
<le caflerías a las rlifercnt.es insh.IA.ciones, pam lo cual se dispondrán ademns cm\t.t·o 
e;;tanques nusiliares de liOO litros cnd!t uno distri buidos en la siguiente forma: uno en 
h entmda del canal lateral de alimentacion N, otro en In torre f~ i uno en cada uno 
<le los dispositivos rle <list ribucion a. ¡3 i f.,' l'. 

Rd~ficios.-Como complemento ele todns estRs obras se ha construido eu l T un 
eJificio pma hnbitacion ele] i!irect.or, con sala de reuniones, gahinetc ele instrumentos, 
etc.; en \' unn peqnefrn h()(lcga i ('ll Z, con fn•nt.e a la vin. pú hlica . mu1 <'asa p:mr 

('Uidarlores. 
Tmin , l k t.uhr<' rle l!l11. 


