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do por el estero de su nombre 1 su forma de tres torrentes
que se reunen como a 3 quildmetros al oriente del mar: el
de masal N, llamado la Placilla trae su orijen de las ha-
ciendas e las Cenizas 1 la Palma; el de 1la Rampladel Lla.
no baja de In hacienda de las Palinas, i el mas meridional
o de Peiiuelas, se hace notable por despenarse de uuna al.
tura de mas dez 100 metros enel punto de los Perales.
Desde la union de los torrentes, el estero sigue el valle
Lasta vaciarse ea el mar. s vadeable por todas partes, §
solo las mareas de las zizijias penetran por el estero hasta
1,5 quilometre adentro, trecho en que pierde vado.

CosSTA DE QUEBRADA VERDE.—La costa que se estiende
al N. de la playa de la Laguna se denomina Quebrada
Verde 1 va al N§°O. por espacio de 4,5 millas, hasta la
punta de Playa Ancha o de los Anjeles que ecierra por el
O. la rada de Valparaiso. Toda ella es quebrada iangulo-
sa, sumamente escarpada 1a piyue sobre el mar, alcan-
zande a veces 225 metros de elevacion. La cumbre del
cordon de cerros que forman la punta, alcanza a mas de
405 metros de alritud. Las eminencizs principales de esta
costa se denowinan Centinela Alta 1 Centinela Baja, ha-
llindose sobre la primera el mastil del vijia de Valparaiso.
Iil fondo en las immediaciones de la costa es considerable
1 uniforme, alcanzando a 90 1 100 metros de profundidad a
0.5 millas de tierra a lo largo de lacoesta.

)~ ——

HIDRAULIC A —Fstudio sobie lu construccion de un
marco de aguas.— Trabayo leldo ante lu Pacultad de ma-
temtédeus, por el injeniero civil, Valentin Martinez.

MOTIVO DE ESTE TRABAJO.

Encargado por el Supremo Gobierno del desempeiio
de la clase de puentes i canales en la Univers'dad 1 para
hacer este ultimo estudio juzgué indispensabl: que come



320 MEMORIAS CIENTIFICAS I LITERARIAS.

base de mi curso de hidrdulica debia consultar los espe-
rimentos que sobre este ramo se hubiesen hecho en el

pais.
DeaJc uego, teniendo conocimiento de la existencia de
varios tmbajos sobre agung, eseritos en Chile) meo dispu-

se a consultarlos con toda Ia atencion que la i mlpo“ tancia
del asunto requerla, pero sin dejar de confesar el gran
mérito de algunos de ellos, luego noté con gran decep-
cion que no podria sacar el partido que esperaba por no
estar ninguno de ellos basado en esperimentos de ningu-
na especie i solo apoyados en teorias ya algo atmsadaa
respecto de los nuevos i preciosos descubrimientos con
que ahora se ha enriquesido la hidréulica.

Por otra parte, persuadido, como lo estoi, de que la
aplicacion de las formulas de la hidriulica solo es acerta-
da en los casos 1 condiciones en que han sido deducidas,
tom¢é la resolucion de entrar en una série de experimen-
tos en los principales canales inmediatos a la ciudad i
consultar hasta qué punto son aplicables en nuestros ca-
nales las formulas deducidas en Huropa 1 Estados-Unidos
1 buscar los coeficientes que deben afectarias pura hacer-
las aplicables en las condiciones esc“pc‘onaka en que es-
tamos colocados.

En este trabajo me he ocupado ya dos meses, i muchas
notas tengo ya acopiadas para llevar a cabo el objeto que
me he propuesto; pero en vista de la injusta reparticion
de las agnas que he observado en todas partes, no he po-
dido resistic al deseo de auticipar una palabra sobre la
construccion de un marco puesta al alcance de todos. Es
una solucion tedrico-esperimental, prometiéndome una
solucion mas prdctica 1 por consigulente mas rigorosa
para fines de afio cuando pueda dar por entero la teoris
del eje hidraulico, teoria que domina por completo el mo-
vimiento permanente, taico que tiene lugar en nuestros

canales.

Pero tratdndose de remediar un malen que la sola cans
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sa es la falta de conocimientos hidriulicos, para proceder
con metodo, deberdé ante todo, apreciar ensu justo valor
las memorias de aguas escritas en Chile, bajo ¢l punto
de vista ¢sperimental como bajo el pvnto de vista tedrico.

Mi trabajo sc compondrd, pues, de dos partes:

1.* Exdmen de las memorias escritas cn Chile, bajo el
punto de vista de los conociimientes Lidrdulicos que cllas
contienen.

2.2 Procedimiento tedrico-esperimental para la cons-

truccion de un marco.

PRIMERA PARTIE.
EXAMEN DE LAS MEMORIAS.

Virias son las memorias (u2 sobre aguas s han eseri-
10 ya en Chile. Apreciands el mdérito de ellas, solo me
de las momorias de los sefiores Lemuhot, Barros

i
Analizarlas punto por mmtf seria tarea no solo larga

sino tambien inconducente 2l objeto (11“ me he propuoato
i 7z s bases 1 ')Lxu(.l;)lu:

cen

pueden ser itiles a nues-

que en eilas se encueniran 1 gue
ira hiardulica esperimeantal.
MEMORLA DEL SEXOR LEMCHOT (1).

Las dos memorias de sefior Lemuhot cstan llenas de
conocimientos iitiles al regadio en jeneral; pero bajo el
punto de vista hidrdulico son un tlJ.bJJO puramente ted-
iico, salvo 14 esperimentos que tieaen por chjeto encon-
trar el punto donde tiene lugar el réjimen uniforme en
un ecanal de madera. Pero aparte de los accidentes que
sobrevinieron al canal duranfe los esperimentos, tenemos
1.° que un canal de madera estd mul iéjos de

que notar:
rse a uno de nuestros canales naturales i

podel asimila

(L) Anales de la (mr..: fdud, tomo XX1L pdiing 503,
A. DI LA T.

(35N
—_



322 MEMORIAZ CIENTIPICAS I LITERARIAS.

ati1 a un canal hecho de albaiileria; 2.° se ha comprendi-
do mal el movimiento uniforme (véase la 2.* parte de este
trabajo), pues se hatomado por uniforme un réjimen per-
manente i por eje del movimiento uniforme el eje de aba-
jamiento que tiene lugar en las pendientes suaves del
fondo, en el sentido que en hidriulica damos a esa pala-
bra. Finalmente las férmulas que el autor emplea son ya
algo atrasadas, reconocidas hol inexactas i que solo pue-
den conducir a resultados exajerados. Bisteme citar un
ejemplo: aplicando la férmula del movimiento uniforme a
la determinacion del valor de un regador, como lo entien-
de la sociedad del canal de Maipo, en el caso de aguas
miximas encuentra préximamente 15 litros por segundo,
mientras que aplicando la f6rmula que consulta la forma
de la seccion 1 la naturaleza de las paredes se hallan so-
lo 94 litros (2).

En resumen, de las memorias del sefior Lemuhot nada
podemos sacar que sea util a nuestra hidrdulica esperi-
mental, nada que pueda conducirnos a establecer una
buena conduccion I una justa reparticion de las agnas de
nuestros canales.

MEMORIA DEL SESOR BARROS GRES (3).

La memoria del seiior Barros Gres se limita a Ja re-
particion de las aguas. Dos son los aparatos que propo-
ne: um estd destinado a la reparticion a volimen cons-
tante; es el sifon. El otro estd destinado a bacer la par-
ticion proporcional en un canal de gasto variable.

El sifon, cuya teoria se da en todos los tratados de fi-
sica, da en la prictica excelentes resultados; pues hemos
visto funcionar sifones que tenlan 1 metro de didmetro.
s, pues, un aparato que la prdctica ha reconocido bueno.

{2y Snpongo el caso prdctico eu gne la albafiileria estd desde largo liempo en servicio,
(3) Anaies de (@ Universidad, tomo XLV 11, pdjina 269
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Sin embargo, su uso serd siempre mui limitado entre no-
sotros.

En cuanto a la particion de gasto variable, recordare-
mos que el procedimiento propuesto consiste en terminar
el canal tronco por un depdsito circular cubierto. En el
centro del cielo del depésito se eleva un cilindro vertical
por cuya boca se hace el derrame en partes proporciona-
les, dividiendo la circunsterencia en las mismas partes
por puntas de diamante.

Como el aparato ha sido aceptado sin objecion, como per-
fecto en su jénero, 1 como a nuestro juicio se presta a mui
sérias observaciones, que lo haceninaceptable en la jene-
ralidad de los casos, nos permitimos detenernos un ins-
tante por creer que esto toca indirectamente la parte es-
perimental de la hidrdulica.

Comenzaremos por observar que bajo el punto de vista
del escurrimiento de! liquido, el aparato hace el oficio de
un tranque o presa fija, 1 que por consiguiente el autor
no ha podido hacer nada de mejor que proveerlo de una
puerta de desagiie o de limpia, pues el embanque serd
continuo e inevitable.

Ahora bien, el fondo del depdsito puede ser prolonga-
cion del fondo del canal, o puede estar mas abajo; i esta
disposicion, dice el autor, debe preferirse siempre que se
pueda.

Voi, pues, a discurrir sobre cada uno de estos casos.

Supongamos el primer caso, es decir, cuando el fondo
del depésito es continuacion del fondo del canal. Es pre-
ciso, en primer lugar que la instalacion del aparato no
venga a cambiar el réjimen del canal tronco, es decir,
que estando determinadas la seccion del canal i la altura
de las aguas mdximas en vista del gasto i de la pendien-
te del canal, es preciso, decimos, que el aparato no venga
a remansar las aguas levantdndolas mas de lo que se ha
previsto, o haciéndolas salir de cauce e inundando luas
riberas. Pero st el aparato hace el oficio de un tranque o
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presa fija, remansa necesariamente las aguas cambiando
asi el ¢je del movimiento uniforme que se habia previsto
en un eje de levantamiento que partiéndo del punto mas
Dajo del remanso, el cual tiene tugar en el depdsito mis-
mo, es tanjente en el infinito al eje del movimiento uni-
forme, (1) esponiéndose a los desastres de una inunda-
cion, sopéna de conductr un candal mucho mencr que aquel
para el cual el canal estd destinado. Se dird que esta cir-
cunstancia ha debido tomarse en cuenta al proyectar la
obra; pero entonces el inconveniente antes apuutado se
traduciria por un anmento exesivamente grande en los
castos de coustruccion del eanal que vendrian a aumen-
tar el ya mui crecido del aparato mismo.

Tratemos de apreciar la magnitud del remanso. Kl de-
vrame se hace por lau parte superior del cilindro que se
levanta sobre el ciclo del depdsito, como lo ladica la me.
moria, 0 que se termina en dicho cielo como lo muestra
el aparato exibidido en la esposicion de 1875. Como la
disposicion que indica la memoria seria completamente
limicarewos a la 2.8 disposicicn, para
1

Bones vol adizeurrir sobre

inaceptable; nos

un ejemplo. Supongamos que estamos en presencia de un
canal rectangular, de réjimen uniforme 1 de 2 metros de
ancho; Ia altura del agua la supondremos de 1 metro con
una velocidad média de 1 metro por segundo; todo lo
cual puede suponerse, disponiendo de la pendiente del ca-
nal. Il gasto, segun esto, seria de 2 metros por segundo. Su-
pongamos llegadas las cosas al estado normal del escurri-
miento. Los 2 metros por segundo deben pasar por vua
seccion cualquiera del tubo o cilindro vertical con una
velocidad que depende de la seccion del tubo 1 de Ia altu-
ra motriz, que es aqui la diferencia entre el nivel del ligui-

te no es torrencial. Cou una peadients

(1) Suponge el vaso vriciies
€i%e podrix hacerse prounto por medio de wa ceonls

torrencial la union dul eje de !
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do cn el depdsito i el nivel superior de la limina de escu-
rrimiento. [l ditimetro del tubo es funcion de su lonjitud,
st se quiere que los filetes liguidos salgan paralelos i ad-
herentes a las paredes, como la teorfa del aparato lo exi-
je. Se ha reconoecido en hidrdulica que esta lonjitud varia
entre 2 1 24 veces el didmetro.

Supongamos el caso mas desfavorable a las conclusio-
nes a que voi a llegar, es decir, supongo que I lonjitud
relativa sea solo 2.

Debiendo la altura del agua en el canal ignalar a cada
instante a la lonjitud del cilindro -+ la altura del abra
para la entrada del liquido en el cilindro -+ el grueso de
la ldmina de escurrimiento + la altura motriz necesaria,
sz ve con evidencia que no podiamos dar al cilindro 1
metro de didmetro por eje, pucs que su lonjitud absoluta
seria 2 metros i con esto solo el remanso seria de 1 metro
por lo menos en el canal matriz.

Démosle 0. 50 de diimetro a lo que corresponde 1
metro de largo1 veainos si el remanso, siempre inevitable,
puede tolerarase stendo pequeno.

La scecion del abra deberd ser por lo menos jzual a ia
seccion del ecilindro 1 = Df=L3 14 0.25—0.1947 0
0,m%20 préximamente.

Aunque el autor nada dice sobre la manera de apoyar
su cilindro de ladrillo en el fondo del depdsito, yo supon-
dré el caso mas destavorable a las conclusiones a que voi
a llegar, es decir, supondré que los apoyos han desapare-
cido i que el cilindro estd colgado del cielo del depdsito-
Por consiguiente, la altura del abra se obtendrd dividien-

0.m220

do la seccion por el perimetro 5 —0-"12, altura mini”
-~ I

ma cualesquiera que sean los apoyos que d¢é el autor.
Sabemos que el gasto (5) o cantidad de liquido que

(5) Hago abstraccion del coeficiente del gasto. lo enal ahaliaria los resuliados en un 24
por crento.
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pasa en un segundo por una seccion cualquiera del tubo
es dado por la férmula
. 2 . . i
2“4::0.’“9'30-V‘ S h, siendo / la altura motriz definida

rang arrha
JNAS Gaassws

De la ecuacion anterior se saca

h=5229 i para la altura del agua en el canal 1.m+0,m
12+5,229=6.41, lo que es completamente inadmisible,
como por un didmetro del cilindro igual a 1 metro encon-
tramos que el agua en el canal debia elevarse a 2 metros
por lo menos, se sigue que el remanso varia de 1 a 5 me-
tros,

Es evidente, por otra parte, que un didmetro menor que
0.m50 nos daria un remanso todavia mayor. Se concluye;
pues, que para cualquiera lonjitud absoluta del cilindro
hai un remanso completamente inadmisible.

Proponemos una modificacion que disminuye conside-
rablemente el remanso, conservando, no obstante, el apara-
to toda la ventaja de su teoria que es la de dar en todo
el perimetro de la seccion de escurrimiento filetes de
1gual veiocidad.

Esta modificacion consiste:

1.° En sustituir al eilindro un tronco de cono cuyo
didmetro superior sea los 5/6 del inferior, i de lonjitud
relativa—=1. Se sabe, en efecto, por las numerosas espe-
riencias de Eytelwen que en semejaute cono la contrac-
cion de la vena a la salida es nula.

2.° Dicho cono estaria suspendido al cielo del depésito.
Con esta modificacion los remanses antes calculados se
reducen a la mitad; pero siempre son inadmisibles.

Pongimonos ahora en el caso en que el foudo del de-
posito esté mas bajo que el fondo del canal, es decir, en
el caso del aparato de la esposicion.

En este caso, el escurrimiento puede hacerse atn sin
remanso, sin embargo es el peor de los casos. Tiene, en
efecto, el gravisimo inconveniente de necesitav un canal
de desagiie o de limpia mucho mas profundo que el canal

v
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tronce, pues que su profundidad debe ser la del canal
tronco + la cantidad de que se ha bajado el fondo del de-
posito. Ahora bien, esta gran profundidad da orijen a un
gran desarrollo i a una seecion enorme. Supdngase, ew
efecto, que hemos bajado el fondo del depdsito de 1 me-
tro, que los taludes estdn inclinados a /4, término medio
de los talndes en jeneral, i que el aneho en el fordo sea
solo de 0.250; el ancho en la superficie- seria 2™ +3™ (0™ 50-
—4,50 metros. Pero si esto es grave, mueho mas lo es
et enterrar los canales secundarios, los cuales formando
una suma de secciones mayor que kv seccion del canal
tronco, cualquier abajamiento de sus lechos equivale, ba-
jo el punto de vista de los gastos de construccion, a un
remanso del canal tronco de wna altura mucho mayor;
pues que la altura motriz necesaria la tendrian de profun-
didad los canales secundarios.

Aparte de todas estas eonsideraeiones tenomos que-
notar:

1.° La pérdida de altura motriz por el abajamiento de-

¢ mranalac o
A oanale
05 Caniies = i

P

e 108,

2.° Que la limpia del depdsito circular no se hara ja-
nxis por la sola accion de la corriente sino en la direccion
del didmetro. que va del punto de entrada del agua al
punto de salida, desapareciendo insensiblemente el depé-
sito circular; sino se hace un desembanque continuo a
brazo o mejor a miquina.

3.2 Que para que la limpia se haga por la sela aceion
mecdnica de las aguas se nccesita un volimen considera-
ble que en jeneral o es perdido o es mal aprovechado.

Para formarnos una idea de la importancia de la lim-
pia, citar¢ el becho que me ha referido un distinguido
injentero de esta ciudad:

Construyé este injeniero un canal cuyas aguas quise-
repartir por un sistema de represas. Necesitd por consi-
guiente de una puerta de desagiie o de limpia del canal’
tronco. Una noche llegaron basuras i ramas que cerraren.
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la puerta, formandose detrids de ella un depdsito conside-
rable jmas de 15072 en una sola noche!

(Qué sucederia enuncanal semcjante con el aparato
que analizamos, no digo en una noche, sino en una
lhora?

En resumen, si el aparato funciona en aguas mui claras
i de velocidad mui pequeda, tiene el grave inconveniente
del remanso o ¢l mas grave del abajamiento de los cana-
les secundarios, lo cual se traduce por un considerable
awmento en los gastos de construccion que vieneu a afec-
tar el aparato mismo va mul costoso ensi para los inte-
resados, pues en la jencralidad de los casos, serdn 2 ia lo
sumo 3 los que saquen sus aguas en un mismo punto.

Si el aparato estd destinado a funcionar en aguas co-
mo las del Maipo, se agregardn a los lnconvenientes del
remanso, los del desembarque que hemos apuntado mas
arribatque lo hacen completaente inaceptable en la
prictica, salvocasos mul escepeionales en que todo pue-
de sacnficarse.

ArTUIOATT L Ty

El seior Renjifo se limita solo a reconocer la impor-
tancia ds una justa particion de las aguas i las dificul-
tades que la solucion de ua tal problema presenta prac-
ticamente. Nada encontramos pues en esta memoria que
venga a enriquecer nuestra hidrdulica; pero ¢l autor, re-
conociendo los deicctos Jde las viejas teorias, nos deja
con muchas esperanzas.

MEMORIA DE LOS SENORES FOXSECA I FIGUEROA (7).

Estaes la tltima de las memorias que sobre aguas se
‘ha presentado a la Facultad de clencias fisicas i matema-
ticas dela Universidad. Ella encierra una parte descriptiva,
otra de teoria i por fin otra de aplicacion. Todas tres tie-

“(6) Anales de la Universidad. tomo XLV, piiiina
(1) Ancles de lu Universidad, tomo XLV, pajine
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nen por objeto conducir a remediar el mal que existe en
la reparticion actual de las aguas.

Nos creemos en la ‘.li,Lletlﬂ,l de rectificar algunas fér-
mulas cne fos antores de la memoria dan como base de
su teoxm para los que lean esa memoria, hagan con reser-

va la anmoxon de dichas formulas.

Las bases a que nos referinos se encuentran en las pé-
Jinas 111 12 de dicha memoria.

«Si tratamos de canales, dicen los autores, estudiare-
mos el réjimen constante que es el inico que debe ocu-
rrir en la prdctica, pvss el permanente es dificil someter-
lo al establecimieato de una uaidad.»

Observar¢ desde qu n que lo ¢ue ocurre en la practica
s el réjimen permansenta, sobre todo en nuestros canales,

por lo menos en un corto espacio de tiempo. (Véase mas
adelante definicion del movimiento permanente).

Las térmulas (3) 1 (4) son inexactas, pues no consultan
ni la forma de la seccion ni la naturaleza de las paredes.
B no puecle ser constante como lo suponen los autores.

s

Snimaos o \l\."\"

;dh.. apirée iar
formulas, 1 lemré ‘LL\.Jl]ub c«mJ antamente con las que
consultan la forma de la seccion 1 la naturaleza de
las paredes a una misma seccion, por ejemplo, ala que los
estatutos del canal de Maipo dau al regador en el caso
de una altura mdxima de las aguas.

El regador del eafial de \Lupo es ¢l gasto por un ori-
ficio de 1 vara==9=335 de alto por 1} pulgada=—=0=035

de ancho, con una pendiente de 00061 pm- metro.

’-\phquemos la féormula (3) C==50 S que G
—caudal; S=seccion mojada; P perimetro mOJJ.Jo i L=
largo Couespoquente R 11 unidad de desnivel =162m3
Plepdmndo el célculo tendré:
5=0,835><0.035==0.02922; P=2x<0.835+0.035—=1.703;
L=16223.
Sustituyendo en la fSrmula (3) se tiene:

A. DE LA U, ’ 42
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C—=0.m0149, o sea 15 litros por segundo.
Apliqguemos ahora la férmula que toma en cuenta la
forma do la seccion 1 la naturaleza de las paredes:

DT / aoA=N
{—;:0_00019 (1 TUIU‘ ) en que
R=23 —0.0171; I= pendiente por me-

>
tro—==0.0061, sustituyendo se tieue:
C=0=3.0095 o sea 94 litro por segundo.

Las formulas (3) i (4) no puedeu, pues, conducir si-
no a resultados inexactos.

La formula (5) W ._.% en que Y es la velocidad mé-
dia de la corriente 1 b’ la altura debida a dicha velocidad,
es una ignaldad tedrica evidente.

La formula (6) 2h'<h en que h’ contintta con el mis-
mo valor que anteriormente, i en que h es la altura del
agua en el movimiento uniforme; en unos. casos es cierta,,
en otros no. '

Yoi a probar que 2 I puede ser mayor. "igual o menor
que 4. En efecto, la ecuacion del movimiento uniforme

Ve 2500

S
V=50 V T nos da V°=2500 TF,0 5 —9 h— 2
1} } - h G)')OO l
T /o7 L3y d ¢ } il VN
Lensny TR Ty T L

' Pongames en lugar de I ide g sus valores, i ten-
dremes:

Se ve que el 2.” miembro, i por cousiguiente el primero.
sers

LR )
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iqual, menor o mayor que 0™285; lo que uiere deeir que
el numerador 2h’ es igual, mayor o menor que h. La for-
mula (6) es pues, nnas veces cierta 1 otras nd.
1L V35
ng’(”l P T
<+ BY

d h seni—

La férmula (7)

es algo que nada significa; es sin duda una errata, una
férmula mal copiada de la siguiente:

cos.]— Vf -1 .
o ) =
o
daL
b sen.J— *f,’; BV

5

que es la vercadera ecuacion del eje hidriulico.
Dan en seguida los autores de la memoria las fSrmulas

(6) 1 (7) como caractéres del movimiento uniforme. En
cuanto 2 la (m mal nnede ecaracterizar ad 1@1 movimiento

WWilvy aldl Pl L Ll u 13

Siendo que este puede tener lugar con el]a isin ella. En
cuanto a la (7), que es la ecuacion de la superficie del
agua en el movimiento permanente, dicen los auteres que
para que esta superficie sea paralela al fondo se necesita
que el denominador sea cero i que el numerador sea po-
sitivo. Que el denominador sea cero eonvengo, pero que
el numerador sea positivo no convengo; i voi a probar
jeométricamente que puede ser positivo, negativo o cero,
sin dejar por eso de ser cevo ¢l denominador, condicion
tnica para tener movimiento uniforme.

Tomemos la ecuacion diferencial del eje hidraulico in-

¢

virtiendo sus términos.

7rl_h o
dL o3 L-— LA JN
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Examinemos desde luego como varian con la altura
del agua el numerador i el denominador, represcentados
por las letras N 1 D.

Del nmerador NS prucha en hidrduliea que si
atribuimos a la vaviable 7 una serie de valores crecientes
desde cero hasta el infinito, el término --BV?2 varia des-
de el infinito hasta cevo- N por consiguiente crece al mis-
mo tiempo 1 contintnvmente desde el infinito negativo has-
ta -+ sen. . El numerador N pasa, pues, una sola vez
por cero; la altura de agua h toma entonces un valor par-
ticular que representsremos por I ital que N==Dosen .I—
S BV2=.

Pero esta ecuacion no es otra que 1a del movimiento
uniforme; luego coun la altura que hace cero el numera-
dor se tiene el movimieuto uniforme. Es por otra parte
evidente, que el numerador N permanece negativo por
cualquier valor de h-<H, i que no tomard mas que vale-
res positivos cuando h>E

Como el leclio presenta en‘toda su estension la misma
seceion transversal, la ccuacion precedente conducird pues
a una altura H siempre ln misma cualquicra que sea la
posicion de la seccion considerada. El conjunto de valo.
res de H podra, pues, representarse por una recta para-

“lela al fondo. Esta recta que no es otra que el eje rectili-
neo del movimicnto uniforne, divide el espacio indefinido
sitnado encima del fondo del lecho en dos zonas mui dis-
tintas, pues que se debe necesariamente encontrar para
una seccion transversal determinada - N 0o—N, segun
que el eje hidrdulico de la corriente pase encima o deba-
jo de la recta H.

Del denominador D.—El denominador D da resulta-
dos andlogos; asi mientras que 4 varia desde cero hasta
el infinito, D crece desde el infinito negativo hasta + cos. 1
pasando una sola vez por cero, como se prueba en hi-

= e

S
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drdulica por un valor particular de /4 que reprezentage-

. - . ) A
mos por H,, 1 tal que D==0, 0 cos. I-— -~ ——« =0,

:1 (0]

Es tambien evidente que el denominador D quedard
negativo por h <0 H, i que no tends sino valores positi-
vos por h > H_ El conjunto de los valores H, podri re-
1)1e~ent“u<e por una vecta paralela al fondo de la corrien-
te 1 distante del de la altura H,. Esta reeta divide igual-
mente el espacio indifinido utuado encima del iondo del
lecho en 2 zonas mut destintas; pues que se encuentra,
Sezun que el eje hi-

3

necesariamente D —= -+ 0 —
driulico de la corriente estd encima o debajo de ella.

De lus rectas I1 7 H . Estas rectas cualquiera que sca
su p0<ici0n relativa , determinan encima del fondo del le-
cho 3 zonas distinfus. L primera o zona superior com-

nda el (xsp< Cl’) 1‘1 Qﬁnidu < fL {J»\ PI’\C ma (]F‘ ‘J I\X(‘fL

superior. La secunda o zona mddic, limitada por las 2
paralelas H i Hl. La tercera o zona inferior. formada del
espacio comprendido entre el fondo del lecho 1 la recta
Inferior,

Aliora bien, se prueba en hidrdulica que por una incli-
nacion del leeho izual g B tlamada inclinacion de
pasaje se tiene que lo raeta Hose confunde con la recta
Hy desapareciendo la zona mddia 1 por toda inclinacion
menor H cae encima de H, 1 por una inclinacion mayor
H cae debajo. Por COHblg‘JXClltb con ¢l valor H del movi-
miento uniforine, es decir, con el dencminador cero, pode-
mos tener la recta Hi debajo de H confundida con ella o
encima. St H, cac debajo el valor I hard posttivo el de-
nominador D, pues hemm dicho que esta quedaria posi-
tivo por todo valor de / >~ H. Si se confunde con H, D
— 01 sl cae encima U:—'—Luego no puede darse como
base o condicion del movimiento uniforme ¢ue D sea po-

sitivo
Las formulas (8) 1 (9) nos dan ¢l largo por mnidad de
desnivel.
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En fin la 10 os una relacion que no sé a qué pueds
conducir puesto que no es mas que una deduccion de la
(6) queunas veces es exacta 1 otras no. Los autores de
la memoria citan 2 veces esta formula: 1.° en el caso de
la particion 2 volimen constante, 2.° en el caso de la par-
ticion a volumen variable, pero jes acertada la cita? Va.
mos a verlo.

«El canal marcador (dicen los autores) al cual se ha
dado una pendiente en el fondo, que corresponde al réji-
men constante (uniforme), segun la condicion {10), es tal
que segun la préctica, no adwmite embanque en el caso de
aguas turbias...»

Ahora bien, la condicion (10) es una desigualdad que
solo fija limite inferior para L, de manera que cualquier
pendiente que nos dé un L mayor que ese limite nos da-
rd tambien movimiento uniforme, perc esto es imposible,
pues que determinada que sea la forma de la seccion, la
altura del agua i ¢l gasto por segundo, la pendiente que-
da determinada de hecho.

Por otra parte, respetando ese limite inferior se cree
evitar los embanques; pero esto es contradictorio, pues
que mientras mayor sea L, menor es la pendiente i por
consiguiente mas posible es el embanque.

La misma observacion tiene lugar en el 2.° pasaje que
esta férmula cita.

En cuanto a los aparatos empleados para la particion
observaremos que el destinado a repartir las aguas a vo-
limen constante es costoso en su instalacion 1 en su fun-
cionamiento 1 que el sifon tendrd siempre la ventaja so-
bre él.

En cuanto a la particion a volimen variable tenemos
que observar que se aconseja desviar solo el saliente, lo
cual unido a que el saliente toma los filetes de la orilla
del canal tronco, que estin animados de velocidades mui
pequeiias, relativamente a las que animan los filetes del
pasante, hace que la punta partidora mévil deba inclinar-
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se considerablemeate hdcia el pasante para compensar
con mayor altura de agua la menor velocidad média. Esta
circunstancia hace ver:

1.° que las escalas medidoras deben tener una gra-
duacion diferente, graduacion que no puede hacerse sino
por esperimentos directos sobre la medida del agua a di-
ferentes alturas.

2.° Que el perfil de proporcionalidad constante es com-
pletamente intitil, pues que la distribucion de las velocida-
des que se consulté en la teoria para una misma altura
de agua, resultaria ser mui diversa en la prictica, ique
bastaria dar a la punta partidora una inclinacion deter-
minada para cada altura de agua del pasante, inclinacion
que resultaria de los esperimentos directos, pudiendo en
Tigor ser cualquiera, ain en la relacion entre las secciones
del pasante i del saliente; perocreemos que seria demasiado
pedir a la esperiencia directa i a la obserbacion atenta del
ajente del servicio i que debe aprovecharse de la venta-
ja del perfil. (Véase la 2.* parte de este trabajo).

3.° En fin, el perfil de proporcionalidad coustante, que
los autores han creido encontrar, es completamente ine-
Xacto, como puede verse ficilmente estudiindolo conjun-
tamente con el nuestro. Se verd en efecto, con un poco de
atencion, que la curva gue dan no tiene nada que ver con
el perfil que se busca i que estd toda ella dentro del ver-
dadero perfil, no teniendo mas que un punto comun con
él; este punto es el que corresponde a una altura cero, es
decir, cuando no hai agua.

La equivocacion de los autores proviene de haber con-
siderado como perfil verdadero el lugar jeométrico de los
puntos medios de los lados verticales de cada nuevo rec-
tigulo que da el gasto requerido; en lugar de tomar el
punto medio de los lados del rectingulo que espresa la
diferencia entre dos rectangulos sucesivos.
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SEGUNDA PARTE.

PROCEDDIIENTO TEORICO-ESPERIMENTAL PARA LA CONSTRUC-
CION DE UN MARCO.

L

DIVERSAS CLASES DE MOVIMIENTOS QUE PUEDEN ANIMAR UNA
AMASA LIQUIDA.

Ll movimiento de un liquido puede ser permanente,
variado o uniforme.

Es permaneunte cuando la velocidad de una molécula
no depende sino del lugar que ella ocupa, es decir, que
todas las moléculas que prasan por un punto cualquiera
del espacio ocupado por la masa liquida tienen la misma
velocidad en ese punto, en intensidad i direccion.

Es varado en el caso contrario.

Es uniforme cuando concurren las 3 circunstanelas si-
culentes:

1.° Que el liquido se mueva en un lecho prismitico;

2.° Que este lecho sea inclinado al horizonte;

3.2 Que la superficie liquida sea paralela al fondo.

1.

RESISTENCIAS QUE SE OPONEN AL MOVIMIENTO DE UNA
MASA LIQUIDA.

1.—Elagna no goza de la fluidez perfecta de los liqui-
dos considerados en la hidrodindmica; ella posee cierto
grado de viscosidad 1 las cosas se pasan como si entre las
molécalas liguidas hubiese una pequeiia fuerza que las
mantienea ligadas entre si. Ista fucrza hipotética cslo
que llamamos colesivin.

2.—Las paredes en contacto con ¢l liquido se mojan 1



ANALES DE LA CNIVERSIDAD. —an2iL DE 1377, 587

las cosas se pasan como si cutre las moléeulas liquidas i
la pared mojada hubiese cierta fuerza. Esta fuerza hipo-
tética es lo que lamamos adherenciu,

3.—Todo cuerpo abandonado libremente en el espacio
cae como si una fuerza lo atrajese hacia el centro de la
tlerra. A esta fuerzn hipotétiea la lnamos gravedud.

4.—Todo cuerpo abandonado sobre un plano inelinado
al horizonte 1 periectumente Liso reshala en €l como si es-
tubiern sometido en ¢l sentido de su movimiento a una
fuerza igunl a la gravedad multiplicada por el seno del
angulo del plano; pero si el plano no es perfectamente
liso el movimiento es contrariado como si hubiese una
fuerza en sentido conbrario al del movimiente. Esta tuer-
za en los liquidos la Wunard perturdacion de lns paredes.

5.~—Ahora bien, pongdmonos en preseucia de un cana-
a cielo descubierto 1 veremos desarrollarse en ¢l todas esl
tas fuerzas, unas acelerando el movimiento, las otras re-
tarddndolo. En efecto, el fondo del canal es un verdade-
ro plano inclinado en el cual las moléculas liquidas tie-
nen que moverse en virtud de la gravedad. Como esta
fuerza es constante, el movimiento seria uniformemente
acelerado; pero todos sabemos que esto no sucede i que
a poco andar el movimientose ha hecho permanente. Isto
que todos vemos se esplica ficilmente, es la accion retar-
datriz de la cohesion, de la adherencia 1 de la perturba-
clon de las paredes.

Con la cohesion la molécula a, por ejemplo, que esti
encima de la molécula 4, esta retardada en su movimien-
to 1 esta accion retardatriz crece cou la velocidad relati-
va de cada una de ellas.

Con la adlierencia, el'fendmeno es completamente ani-
logo, aunque depende de la velocidad absoluta de lu molé-
cula en contacto con ias paredes.

Por tin, conr la perturbacion de las paredes, fas moléeu-
las en contacto con ellas no solo estin desviadas por las

asperezag, sino que muchas reciben veloctdades opucssta
A.DE LA UL Al
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1 esta perturbacion, considerable a veces i que se trasini-
te a toda la masa, depende tambien de la velocidad abso-
luta de las moléculas que chocan las asperezas.

Todo esto forma una suma de acciones retardatrices
de crecimiento mas rdpido con la velocidad que la accion
aceleratnz i por esto es que, a poco andar, el equilibrio
entre umas 1 otras tiene lugar i con ¢l el movimiento
permanente.

Sino hubiera paredes laterales las velocidades de to-
das las moléculas situadas sobre un mismo plano horizon-
tal serian iguales; pero su necesaria existencia lleva eon-
sigo una perturbacion lateral que hace que las moléculas
situadas sobre un mismo plano horizontal, tengan veloci-
dades crecientes de los lados hacia el centro de la co-
rriente iesto constituye toda la dificultad del problema
de una exacta reparticion de las aguasen los eanales des-
cubiertos. Lo que hace dificil encontrar la tei de Ia distri-
bucion de las velocidades, es que ella varia eon con todos
los elementos que pueden variar en el lecho, eomo igual-
mente con el volimen de agua, las eircunstancias acele-
ratrices de aguas arriba i las retardatriees de aguas abajo.

Hasta aqui nos hemos puesto en el caso de nn movi-
miento variado permanente, es el caso que, sin escepcion,
tiene lugar en nuestros canales i tambien en nuestros rios
por lo menos en un corto espacio de tiempo.

Es el movimiento uniforme el que se trata de obtener
siempre 1el que se toma en cuenta en la redaccion de un
proyecto de canal o rio canalizado; pero vdrias eircuns-
tancias concurren para que no se tenga el resultado que
se desea.

1.° Lapronta modificacion del lecho, modificacion que
toma a veces proporciones considerables.

2. Lavariabilidad del gasto. Por esta causa no se ten-
drd el movimiento uniforme que se ha previsto sine cuan-
do el gasto sea el que se tomd en cuenta al proyectar fu
obra.
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3.° Lo imprevisto de las cantidades filtradas 1 evapora-
das hacen que no se tenga el gasto que sc considerd en cl
proyecto.

4.° Ea fin, la dificultad de dar a las circunstancias acc-
leratrices de arriba i las retardatrices de abajo un valor
conveniente.

El réjimen de nuestros canales cs pues permanente. Es
de notar tambien que no se tiene la altura del movimien-
to uniforme dada por la férmula si las causas aceleratri-
ces de arriba 1 las retardatrices de abajo no tienen valo-
res determinados. Para no dejar duda sobre la verdad de
esta acercion voi a esplicarme con un ejemplo. Suponga-
mos que tenemos un canal de seccion rectangular i de
fondo ADB (fig. 2) inclinado al horizonte. Supongo que
este canal csté alimentado por una compuerta tras de la
cual tenemos una altura de carga ¢ tan grande como se
quiera. Es evidente que esta disposicion puede traducir
cualquiera ciremstancia aceleratriz de aguas arriba por
una mayor o menor altura del orificio i de una mayor o
menor altura de carga. Supongo tambien que el canal
desemboca en un depdsito cuyas aguas pueden ocupar la
altura que se quiera. Es evidenten tambien que esta dis-
posicion puede representar cualquier causa retardatriz de
aguas abajo.

Supongamos ahora, por un momento que las circuns-
tancias de arriba quedan las mismas; esto equivale a su-
poner un gasto constante por el orificio de la compuerta;
con este gasto 1 con la pendiente i seccion del canal la al=
tura del movimiento uniforme queda determinada por la
férmula. Sea HH el eje de este movimiento; se ve que
no habrd movimiento uniforme si el aguu del depdsito in-
ferior no se encuentra al nivel 1 adn asi, la porcion del
eje HI, que se une por un resalfo 2l eje de abajamiento
a b, seria, mas o menos, limitada segun la intensidad de
las causas aceleratrices de arriba. Se necesitaria. pues,
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que las circunstancias de abajo tubiesen un valor deter-
minado 1 en relacion con las de arriba.

Yo no supondré que el movimiento uniforme se reali-
za sino que la distribucion de las velocidades es la misma,
sea que se trate de una altura de agua que pertenezca al
movimiento miforme o al movimiento permanente. Esto
no quiere decir, como se ha creido hasta ahora, que el
gasto por dicha seccion sea el mismo, por mas que la
seccion 1 las pendientes sean idénticas. Initil me parece
decir que la hipStesis en que voi a fundarme estd admiti-
da por todos los hidrdulicos, en el estado actual de la
clencla.

111.

FORMULAS DEL MOVIMIETO UNIFORME I OTEAS DE QUE PUEDO
NECESITAR.

1.° Paredes mui lizas i unidas (albanileria enlucida,
madera acepillada.)
RI 0.03

G =0.00015 (14—

2.° Paredes unidas (albanileria sin enlucir, tablas sim-
plemente acerradas.)

»

Bl B 7
-—‘ﬁ‘-:U.OOOIQ (1 +_7R~
3.2 Paredes formadas de piedra de bolon mas o menos
canteadas.
R1I 0.25
— (2] [
i =0.00024 (14— )
4.2 Paredes de tierra (acequias, canales, arroyos, rios.)
RI ‘ 1.25
—gE =0.00028 (1+ ) -
5.% Para corrientes que arrastran piedras.

1.75

RI )
SLETT00004 (14 )

PP

DRPICLANEV N
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6.2 Para la velocidad média.

U=V—14 Tki
seccion mojuda )
Eg estas formulas R=radio medioss —— —  —
perimetro mojuio 4
I—=pendiente—=seno del dngulo del fondo con el horizonte.

U=veloecidad média.
V=velocidad mixima.

FORMULAS PARA DETERMINAR LA ALTUGRA MEDIA DE U¥ ORI-
FICIO CUALQUIERA ABIERTO EN PARED VERTICAL (FIG. 1.)

-

1.° Para un trapecio de bases horizontales.

,fT'_-—— 4 5(H13f12'—II53/:) (‘)Hl —gH,) +13 (Ha;;’lﬁ—H»S/‘z) (Q‘P)

K= ~—

15 (p=+g) (H,—H,)

2.° Para orificio a flor de agua.

4 (2p30),
1o (p+Y /

para el trapecioN=H(

. 4
para el paraleldgramo. Ne=——H

En estas formulas K es la altura del filete medio bajo
el nivel del liguido.
3.° Para un poligono cualquiera
o VagK =, F gl + 0y Vg o mem e ceam
4.° Para el gasto de un orificio vertical perfectamente

ensanchado.
q:O.QGTm [_3;:

Iv.

RESOLUCION DEL PROBLEMA DE LA CONSTRUCCION DE UXN
MARCO.

Descripcion deun marco—Hasta ahora, entre nosotros,
un marco es una constrnceion de albaiileria de ladrillo
destinada a repartir ¢l gusto variable > un canal, Hama-
do matriz o fronco, en una razon dada, por medio de otros
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dos canales que toman los nombres de pasante ¢l uno
de saliente ¢l otro.

Sin salir de las provincias de Santiago i Colchagna, he-
mos encontrado diversos tipos de marcos. Nos limitare-
mos a deserbir ¢l tipo adoptado por la sociedad del canal
de Maipo, mas jeneralmente conocido. Por lo demds, la
solucion de nuestrc problema no pierde nada de su jene-
ralidad, porque dejzmos indeterminadas las circunstan-
cias que permiten pasar de wn mareo de cierto tipo a otro
de tipo diferente.

Secun los estatutos de la sociedad del canal de Maipo.
en Ja construecion de un marco deben obsefvarse las
prescripciones siguientes:

«Art. 55.—Para establecer un marco debe formarse en
¢l canal un emplantillado de piedra o de ladrillo de 8 va-
ras de largo sin desnivel con tres puentes colocados en el
suelo uno a ecada uno de los estremos del emplantillado,
“iotro en el medio i debiendo ser cada uno de ellos del
ancho de ladrillo. Los costados 1 paredes del canal, se
hardn tambies de cal i ladrillo con 2 ladrillos de ancho.
En el centro de este emplantillado debe colocarse el mar-
co partidor.

Art. 56.—Desde el emplantillade debe formaarse al ca-
nal un planode 50 varas en linea recta para arribai con
12 pulgadas de"desnivel.

Art. 57.—Al fin de! emplantillado tendrd uwna caida
igual el marco ‘saliente a Ia del marco pasante, cuya cai-
da no debelexeder de un tercio de vara.

Art. 58.—Los marcos que se hagan nuevos 1 los que
estén destruidos o mal colocados, se construirin con una
punta de diamante de piedra que forme un dngulo de 15%;
con el resto de la tijera; por la base de atrds de la tijera
serd de 11 vams. En la misma forma se construiran todos
los marcos que fuese necesario rehacer.

Art. 60.-—A cada marco deberi ponerse detrds de la
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punta de diamante, a la média vara, una escala que sefa-
le la demarcacion.

Art. 61.—Los marcos deben ser de una vara de alto
1 de pulgada i média por regador, arreglados al modelo
del plano que existe en la junta de directores.

Art. 62.—Todo marco debe tener ademés un plano in-
clinado de 20 varas después.del horizontal con un desni-
vel de 12 pulgadas o menos, segun la localidad de los
MArcos.»

Como se ve por estas disposiciones, se han suprimido
por completo las influencias retardatrices de aguas abajo
1 por consiguiente el eje hidraulico estd debajo del movi-
miento uniforme.

Construccion.—Siiiéndome siempre al tipo del canal de
Maipo, distinguiré 2 casos:

1. Aquel en que la particion se hace por una punta de
diamante, caso en que el pasante i el saliente tienen la
misma altura.

2.° Aquel en que la particion se hace por una com-
puerta maniobrada por un ajente del servicio, caso en que
¢l pasante tiene mayor altura que el saliente.

PRIMER CASO.

Se sabe que la mala reparticion proviene de 3 causas
gue son: :

1.—El haber dado la seccion por medida del volimen
sin tomar en cuenta al perimetro mojado, lo que es tedri-
ca 1 pricticante absurdo.

2.—El haber inclinado solo el saliente, lo (ue tambien
es absurdo.

3.—No haber tomado en cuenta que el saliente estd
alimentado por filetes de menor velocidad que el pasan-
te, es decir, no haber tomado ninguna disposicion que
compense el menor gasto que por esta causa resulta.

Es evidente que la correccion de las secciones pueden
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hacerse modifieando una sola de ellas, 1 en esta uno solo
de sus paramentos. Elijiré la scccion del saliente 1 en. es-
ta el pm‘smento esterior.

La mareha que adoptarcmos serd la siguiente: tomare-
mos, en primer lugar. con el molinete, tubo de Darey w
otro instrumento aforador, la distribueion de las velocida-
des en wn perfil del eanal tronco inmediatamente aguas
arriba do la punta partidora; construiremos un depurado
en el cual marcaremos la seccion transversal del canal, Ia
altura delagua i la posicion de Jos filetes cuva veloeidad
se ha determinado. 151 suponemos, ahora, gne los cauda-
les deben guardar la razou de I a 4, por c¢jemplo, dividi-
remos la seccion liquida por medio de una vertieal en
otras dos cuyos gastos sean entre si como los ntimeros 1
i 4. Siendo recto el canal tronco, jamis saceders gue las
secciones resulten entre si como dichos ntumeros 1 en el
€aso que supungo, bien preden resultar comeo los niime-
ros 11 3. Esto quiere decir que si el agua debe conser-
varse a la misma altura en el pasante que en el saliente,
1 s1 los eandates deben guardar Ja razon de 1 a 4, es pre-
ciso que las secciones gcuarden la razonw de 1 a 3;cen
otros terminos que para buscar lus secciones deberemos
suponer que los caudales guardan la razon de 1 a 3, apar-
te, bien entendido, de la consideracion del perimetro mo-
jado gue nécesita su correccion buseando un pertil cspe-
cial. Esta operacion que hemos hecho con una altura de
agua la repetiremos con otra altura que difiera lo mas
que se pueda de la primera ila razon finaf de ko parti-
cion resultard del término medio de estos dos esperi-
mentos.

Con tal artificio correjimos la 3.* causa de evror de ln
particion actual. La 2° queda igualmente eorrejida dan-
do a ka seecion del saliente ¢t perfil que paso a busear en
la lipétesis de haber determinado la razon final de la
particion.

Bea abed (fig. 531 6) Ia seccion del canal pasante que de-
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jaremaos sin tocar, tal como se encuentra cn el terreno, o
tal como la razon final de la particion nos la dé, sies un
simple proyecto en un lugar donde no hai marco: Se
a’b'c’d la seccion del saliente que resulta de la razon fi-
nal de la particion, seccion que vamos a modificar. Supo-
niendo, como lo he dicho mas arriba, que la razon de los
caudales correspondientes a una misma altura de agua
cn el movimiento uniforme es la misma ¢gue en el movi-
miento permanente, en virtud de la igual distribucion de
las velocidades, nos serd ficil hallar el nuevo perfil ¢'d”,
de la manera signiente:

Démonos una altura cualquiera Z. A esta altura co-
rresponde en el pasante cierto voliimen ¢ que sc obtiene
por la farinula.

AT®

. A/ q)\2
_ 7 obien T==_ nE

= ]::’ v ©)

en que todo es conocido menos . In el canal saliente con
la misma altura de agua 5, deberemos tener—-—q" 1 por
la formula anterior en que ahora todo es conoceido menos *
{#=x+2h); puede determinarse la base del reetingulo
gb'et de altura /1 que nos da el gasto ¢'. Tomemos en
seguida el medio do ¢/, unimolos con ¢’ i prolongemos
hasta encontrar gf en /. El trapecio gb'c/ que tiene la
misma superticie que el regtingulo g#’e/; bajo el punto
de vista del escurrimiento del liguido son tambien equi-
valentes, como se muestra en hidriulica. )

Démonos otra altura 7. Con esta altura tendremos en
el pasante un gasto 4, que se determina por la misma
formula de arriba. En el canal saliente con la misma al-

it

tura de agua deberemes tener—=-=q’1 i el regtingulo de

altura /s que produce este zusto, s obtienc delmizmomodo

gue anteriormente determinando su hase Ay; de su superficie

que llamaremos «, quitaremos la del trapecio gb’¢’fl que

representaré por =, 1 la diferencia o —o" la convertire-
A. DE La U. . 44



346 MEMORIAS CIENTIFICAS I LITERARIAS.

mos en un frapecio cuya base inferior sea gfisu altura
hi—h; lo cral no ofrece dificultad pues basta dividir
w/—w'por hi—h; el cuosiente lo aplicaremos desde g has-
ta k. El pusto medio de la vertical 2/ unido con f'i pro-
longado hasta m nos da el trapecio que buscibamos.

De esta manera se determinardn tantos puntos como
se quiera del nuevo perfil.

Otro punto que hemos anotado mas arriba, i que debe
llevar tambien su correccion, es la desviacion del salien-
te. La fig. 3muestra la disposicion ordiparia.

Parece initil probar que la disposicion que consiste en
desviar soloel saliente es absurda.

Desde luego, es evidente que esa oblicuidad viene a re-
tardar las moléculas liquidas en su marcha; se pierde pu-
es una gran parte de su fuerza viva en un trabajo mole-
cular interior cuyo resultado es disminuir el gasto en el
canal saliente.

El haz defiletes que tiene que cambiar de direccion
es el que viene a chocar la punta partidora desde p has-
ta d i como estos ejercen su accion perturbatriz sobre el
tota! de filetes que pasan al saliente, la acclon que retar-
da un filete estard medida por el cociente de los primeros
divididos por los segundos. Para que el pasante i el sa-
liente resulien igualmente afectados serd, pues, preciso.
que el mismo retardo relativo afecte tambien al pasante;
luego es necesario que la proyeccion de ¢p sobre una nor-
mal al canal tronco 1 que pase por la punta, guarde con
ap la mismarelacion que pe guarda con pb (fig. 4.); pero
como ya apipb guardan entre si la relacion de 1 a 3, se
sigue que p¢ i pf guardan tambien la misma razon.

La construccion de los 4ngulos es por demds sencilla:
muévase (en un depurado hecho a la escala) la punta
partidora ensu plano i en torno del punto p, a derecha o
a izquierda, hasta que la proyeccion de pe i de pd sobre
una misma recta, guardan la razon de los gastos.

Por el cileulo no es menos ficil.

i Pt
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ep=pd. cos. (180°—o—a)
pf=pe. cos.x

Dividiendo una por otra i notando que p d=pc

ecp 1 __ cos (180°—a—25)  cos. {g-x)  cos. poosx-son.oinng

pf 3 €Os. « €o3.% cos. z

=-(co8 . y—sen. ¢ tg. «), de donde i;::(: T—tgx, i de abf =.

Habiendo probado que la desviacion no solo debe re-
partirse en ambos canales sino que es mayor en el pasan-
te 1 habiendo indicado la manera de establecer esa des-
viacion en debida forma, podemos concluir que si se en-
tra a reparar un marco ya construido 1 que por economia
solo se modifica el paramento mn, serd necesario compen-
sar la desventaja que por esta causa resulta para el sa-
liente con una ventaja de otro jénero. Proponemos, al
efecto, abrazar la punta partidora con 2 hojas de palas-
tro, las cuales en contacto con ella hasta reunirse en el
vértice del dngulo, se avancen en seguida en forma de
cuello de cisne en una lonjited de 0.m50. Esta punta no
se fijard sino después de un esperimento que consiste en
medir directamente con el instrumento aforador los cau-
dales correspondientes a una altura média de las aguas,
cuadales que deben gnardar entre si la razon de la par-
ticion.

No se crea que recomendamos en este punto la econo-
mia, al contrario, creemos que deberian hacerse sacrifi-
cios para dar a los canales la desviacion correspondiente.

No se crea tampoco que la desviacion del pasante mo-
difica el trazado de éste aguas abajo de la punta partido-
ra, pues que la caida que las aguas poseen en el término
de ésta, permite quebrar ali bruscamente los paramentos
del canal sin que esta modificacion influya en lo mas mi-
nimo las condiciones del escurrimiente del liquido en el
marco partidor,
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SEGUNDO CASO.

Paso a considerar el caso en que la particion se hace
por medio de una compuerta maniobrada por ua ajente
del servicio. No necesito decir que dicho ajente no pue-
de estar constantemente con su mano sobre el tornillo de
la compuerta, i atin cuando lo estubiera, tengo entendido
que las instrucciones que tiene no son las que sc necesi-
tan par hacer la reparticion exacta con cada altura del
agua. Es i objeto evitar tal ajente haciendo la particion
automaticamente.

Comono podemos admitir el movimiento uniforme en
el canal matriz para cada altura de agua que se conside-
ve, operaremos por medida directa del caudal dela co-
rriente con diferentes alturas de agua. Esta operacion se-
réd largaa veces; cuando las variaciones de la altura no
pueden hacerse a voluntad; pero en el caso coatrario se-
rd cuestion de 3 horas a lo sumo. Sea como fuere, de-
terminados que sean los caudales correspondientes a 4 o
5 alturas diterentes, tomaremos 2 ejes coordinados rec-
tangulares; sobre el horizontal tomaremos las alturas 1
sobre verticales levantadas en sus estremidades tomare-
mos los candales; haremos pasar enseguida, una linea
continua por las estremidades de esas ordenadas i esta
linea nos dard el caudal correspondiente a una altura
cualquiena (fig. 7).

Hechoesto, ficil serd determinar la seccion o mejor
dicho, elorificio del saliente (se trata de un orificio per-
manente ensanchado):

Tomemos una altura pequernia £. A esta altura corres-
pounde en el pasante un caudal ¢ dado inmediatamente
por ¢l depurado. Con esa misma altura el orificio debe
dar, en Ia hipétesis de que la particion se haga de 1 a 30,

——=q . La base del rectingulo que me da ese gasto es

dado porla fornmula
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(°=x.h.0.96 V2K
o bien qz\’hU()G V_)lef_
STy

donde todo es conocido menos x. H representa la altura
del centro de la figura. (fig. 9). ‘

Nos daremos en seguida otra ultima /4y del canal ma-
triz; sea g, iel caudal crrespondiente, el cual es tambien
dado inmediatamente por el depurado de los gastos. El
aasto delsaliente con la misma altura de agua ser:’x%s =q, -
Este gasto debe escurrirse en parte por el rectingulo ya
determinado 1 la otra parte por un trapecio hasta este mo-
mento desconocido pero cuya altura es by—h i su base
inferior es ¢, Para determinar la base superior observa-
remos que

qu:m'l:!no.gﬁ I’:é-gn I\:
i baciendo V= w0y,

o VagR=uw, Vagi, ey T 22Ky

0 Lien o, Tkt o, T3,

v, V2gk, es conocido; pero oy estd complicado con Ky por
1o conocer la base superier del trapecio. Demos un valor
arbitrario o esta base, lo que equivale a darse In superfi-
c¢ie o, 1 como K¢ se deduce de la formula

4 (2-39)\°
Kie=H| 5 "ty

El térimiuo oy Figgs recibe un valor hipotético que su-

S ( Ce
mado con e Vigg, debe d"‘mOSGITJt; Si el resultado fuese

mayor bastaria disminuir la bhase superior supuesta. De
esta manera 1198'2.11'6‘1}105 a tener una ﬂ,pl'OXilnﬂCiOll tan
grande como se quicrn. El cdleulo serd un poco largo,
pero no ofrece ninguna dificultad 1 estd esento de todo
CITOT.
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Repitiendo esta operacion con otras alturas quedard de-
terminado el perfil del orificio.

Para tener en el depdsito 7 (fig. 8) un liquido que pa-
ra los efectos del escurrimiento equivalga al estado de
reposo, tomaremos el agua del canal por un oriticio rec-
tangular de una seccion suficiente para suministrar al
orificio de sahida agua en exceso.

El ensanche del orificio de salida lo determinan super-
ficies regladas enjendradas por una recta que se mueve,
permaneciendo siempre horizontal i apoydindose por una
estremidad en el perfil que hemos encontrado mas arriba,
iporlaotra en el pertil semejante que sirve de base al
ensanchamiento. Este perfil se determina por la condi-
cion de que toda seccion horizontal debe darnos entre las
bases del ensanchamiento una relacion constante. Para
hacer comparables los boquetes 1re alizar el ensancha-
miento esta relacion serd ‘nica e igual a - secun las
numercias espericncias de Eythelrurein, Por las mismas
razones la lonjitud relativa del ensanchamiento debe tam-
bien ser tnica e igual a 1, conforme tambien a las espe-
riencias de L\mel‘ urei.

Se objetam quiza, que el liquido se deprime a la sali-
da del boquete; pero tal objecion la creemos de mui poca
importancia, pues que en el estado actual de la ciencia se
acepta perfectamente la hipdtesis de Bernouilli que con
siste enadmitiv que la lei de las velocidades persiste i por
consiguiente que “el yasto es el mismo que si la infleccion
no existiese.

Los procedimientos para la construccion o reparacion
de un marco que acabo de esponer suponen un canal es-
tablecido ya. Este es el caso ordinario i podria decirse
jeneral, pues el caso de la construccion de marcos en un
proyecto de canal s¢ reduce a ese caso, como tendré oca-
sion de hacerlo ver en un trabajo que publicaré mas tar-
de i que no es sino la continuacion del que ahora ofrezco
al ptblico ilustrado.
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