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El Politécnico, acreditada revista italiana, en cl cuaderno correspondien-
te 4 los nimeros 1.°y 2.° de Enero y Febrero ultimos, contiene un articulo
firmado por el Ingeniero F. Bustini, cuya traduccion, que 4 continuacion
empezamos & publicar, hemos creido util, tanto por su interesante objeto,
como por la selucion que en el mismo se exponc acerca de una de las mu-
chas cuestiones de hidraulica que se pueden presentar en la practica.

UNA CUESTION DE HIDRAULICA PRACTICA

RELATIVA A LOS REMAINSOS

Cuando de cualquicr modo se estrecha la seccion normal de un ciuce,
el agua que por ¢l discurre, perfurbada en su curso natural, se eleva sobre
el obstaculo que se opone 4 su libre movimiento en la cantidad que le es
indispensable, para, con la fuerza que adquiere con este exceso de altura,
pasar toda al otro lado del referido ohsticulo. Sabido es que este fendme-
no se llama remanso, y por consiguiente altura del remanso la elevacion de
la superficie de la corriente, longitud del remanso la distancia comprendida
entre el obstaculo y laseccion de la corriente mas arriba de la cual, siendo
la influencia de aquél nula 6 casi insensible, la corriente conserva su su-
perficie natural; y perfil del remanso la linea que indica la superficie del
agua remansada.

La teoria de los remansos es ciertamente una de las cuestiones de hi-
draulica préctica de mas dificil solucion. Las experiencias hasta el dia he-
chas son muy pocas, de limitida importancia y rclativas & casos que ge-
neralmente no corresponden 4 las necesidades de la practica. Esta es la
opinion comun de todos los autores que se han ocupado del estudio de
las corrientes de agua y tambien el motivo por el cual, en la imposi-
bilidad de establecer reglas absolutas y generales, dichos autores se han
limitado & considerar algunos casos especiales de los mas frecuentes en la
préctica, limitandose acerca de los demés 4 decir, que los criterios admiti -
dos y las consideraciones expuestas para aquéllas deben servir de regla
y de guia al Ingeniero para la resolucion de cada uno de estos casos parti-
culares. - ’ )

En el tratado sobre las aguas corrientes de Bernardino Zendrini (vo-
limen VIII de la coleccion de autores que tratan del movimiento del agua,
Florencia, 1770) y como fundamento de los caleulos hechos con motivo de
la visita a1 P6 hecha por los comisarios pontificios Cesareo y Veneto, sc
expone que el ‘perfil del rémanso se debe extender bastante mas alla del
punto de encuentro de la horizontal que pasa por la parte mas alta de la
superficie del recipiente 6 del mar con la superficie libre del _afluente. En
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el caso practico @ que se refiercn los precitados calculos, resulta que el re-
manso se extiende hasta'un punto superior, que corresponde proximamente
al encuentro de la horizontal trazada por un punto situado a una altura,
sobre la su.perﬁcie‘natural del rio en el sitio de la maxima seccion reman-
sada, doble de la que alli representa la altura del remanso. Finalmente, el
referido autor afiade: quien reflexione sobre el obstdculo que presenta el
agua inferior & la superior, verd la razon clara del fendmeno.

Venturoli, en sus «Elementes de Hidraulicar, caps. XXXVII y XXXVIII
del libro segundo, ocupandose del curso del agua en trayectos modificados
por resistencias locales, dice que «las opiniones de lcs hidrémetras sobre
»los efectos de tales resistencias son tan vagas y discordes que no pueden
»en manera alguna inspirarnos confianza». Considera despues sucesiva-
mente algunos casos especiales, & saber: 1.° Las elevaciones y los descensos
de superficie originados en las ltimas regiones de los rios gue desembocan
en recipientes cuya superficic es respectivamente mas alta 6 méas baja que
la del rio. 2.° Los remansos producidos por un obstaculo efectivo que estre-
che la seccion del rio 6 canal; y mds especialmente el caso en que el agua,
por efecto de dicho obstaculo, tiene que pasar por una luz determinada, 6
bien cuando el obsticulo sea de tal género que permita al agua formar por
si misma la seccion (ue necesita, como seria el de la obstruccion producida
por las pilas de un puente ¢ por una presa apoyada sobre el fondo del
cauce.

Respecto 4 la longitud del remanso en el primer caso, es notable cémo
Venturoli, sin embargo de que advierte que son varias las opinionesy
conjeturas de los autores sobre dicha longitud, declara que se atiene, has-
ta que la teoria 6 la practica no demuestren otra cosa, & la opinion de que
el remanso no se extiende mas alli del encuentro de los dos planos corres-
pondientes & las superficies del recipiente y del nivel natural del rio; y de
que el perfil del remanso es una linea horizontal situada en la prolonga-
cion de la superficie plana del recipiente.

En el segundo caso la determinacion de la altura del remanso depende
unicamente de la condicion de que por la seccion estrechada u obstruida
pase toda el agua que pasaba por la misma seccion cuando estaba libre.
Hallado de este modo el aumento de altura del nivel del agua, la longitud
del remanso, conforme con la opinion anteriormente emitida, es determi-
nada por dicho autor tambien en este caso por el punto de encuentro de
la horizontal que pasa por el mas elevado del agua, despues de vencido el
obstaculo, con la superficie natural dela corriente.

Por lo tanto, segun Venturoli, en los dos distintos casos que-considera,
el remanso se produce del mismo modo y su longitud tambien se determi-
‘na de idéntica manera. Haciendo abstraccion de los estudios que sucesiva-
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mente se han venido verificando sobre los remansos, y despues de los cua-
les no es posible admitir, en ningun €aso, cOMo conforme con la verdad la ‘
opinion de Venturoli, parece por otra parte (ue, aun & primera vista, no ‘
se deben asimilar los dos casos, entre los que existe notable diferencia, ’
asi como entre los efectos consiguientes & cada uno; y que si para el pri-

mero puede aceptarse la mayor parte de las veces, y para no hacer distin-

ciones, la opinion admitida por Venturoli, no parece que se debe admitir

ésta para el segundo. En cfecto; en ol primer easo, el agua del afluente se
identifica y confunde indudablemente con la del recipiente en la parte infe-

rior al punto mas bajo de la superficie libre de dicho afluente; y éste y

el depésito pueden ser considerados con una superficie plana-continuada,
horizontal y comun desde dicho punto. Bl agua inferior no tiene que su-

perar un obsticulo de tal género que pueda modificar sensiblemente las
condiciones de la corriente en la parte superior 4 dicho plano. Iin este caso,

el obstdculo, que esta constituido por Ja masa (laida contenila cn el reci-

piente, se extiende hacia el afluente 4 medida que su superficie se eleva y

supera los puntos de aquél, que sucesivamente van quedando por debajo de

su nivel: al mismo tiempo, para cada nuevo estado del agua, la superficie

del afluente inmediatamente superior & la horizontal de la superior del re-
cipiente, tiene la pendiente normal requerida por el movimiento de agqueila

masa de agua y por la resistencia que presenta el liquido del recipicnte &

la entrada del del afluente; y encuentra gencralmente medio de adquirir

en seccion lo que pierde en velocidad, extendiéndose sobre una superficic

mayor (Venturoli, hidraulica, par. 346). En el segundo caso, por el contra-

rio, el agua, cuya continuidad queda alterada por el obstaculo que corta la
corriente, se ve obligada & superarlos; y por consiguiente, debiendo seguiv
corriendo de un modo continuo por el canal 6 el rio, como lo hacia antes,

debers elevarse sobre el obstaculo en la cantidad suficiente para adquirir

la seccion y pendiente necesaria al efecto, necesitando, ademds de esta ele-

vacion producida por el choque del agua contra el obstaculo, una cierta
pendiente en el resto del remanso 6 sea aguas arriba. Por ambas causas
reunidas, el perfil del remanso debe ser diferente y superior & la horizon-

tal que pasa por el punto de la superficie del agua situado en la seccion

del remanso & que corresponde el obstaculo.

Es, pues, natural que esta pendiente del trozo remansado, siempre me-
nor que la de la superficie libre, porque la seccion fliida es mayor, ird su-
cesivamente aumentando & medida que disminuya dicha seccion; pero
conservandose siempre menor que la natural, hasta que el trozo remansa-
do, llegando a tener la seccion y pendiente normales, confunda su super-
ficie con lo de la parte libre de la corriente en un punto que sera el final
dei remanso. ‘
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Venturoli que, como queda dicho, mantenia con firmeza sus opiniones
propias, indica que son varias las teorias de los autores sobre la longitud
y el per(il del remanso. Sin entrar en detalles que nos alejarian mucho del
objeto de los presentes apuntes, se puede observar con el Profesor Masetti
(Notas y adiciones & los elementos de mecénica ¢ hidriulica del profesor
. Venturoli. T. II, pars. 203 y 223), que son muy diversas en efecto las
ideas de los que en el estudio de la hidraulica precedieron & Venturoli.
Tanto Gugliclmini como el Padre Grandi y Manfredi, al tratar de la in-
fluencia de un rio sobre otro afluente, sostienen que el remanso producido
por el recipiente mas elevado deberd extenderse & lo largo del afluente
hasta el encuentro de la horizontal tirada por la superficie del recipiente
con el fondo del alveo de aquél; observando el Padre Grandi «que en la
»seccion correspondiente & este punto de encuentro no existe impedimento
salguno que altere su natural velocidad.» A esto afiaden dichos autores,
el primero (Guglielmini) que la regla mencionada se verificara siempre que
el alveo del afluente esté en seco 6 con una cantidad de agua muy peque-
fia, y que una cantidad de agua mayor en dicho alveo debera disminuir la
longitud del remanso: el segundo (padre Grandij que cuando se trate de
una expansion del recipiente en el dlveo del afluente, la superficie de éste,
en la parte remansada, sera horizontal: en cuanto & Manfredi, dice que una
larga experiencia ha demostrado en el P6, que el remanso nunca llega al
referido punto de encuentro.

Fécil es demostrar cuan grande es la diferencia entre el valor de la lon-
gitud del remanso determinado segun Venturoli 6 segun la regla deducida
de las maximas de los autores que acabamos de citar. La extension del re-
manso, segun estos tltimos, es bastante importante y siempre superior 4 la
deducida con arreglo 4 las ideas de Venturoli; en la generalidad de los ca~
sos, es tambien superior 4 la que podria deducirse de los resultados de las
experiencias, antes citadas de Zendrini; y, como se vera mas adelante, se
aproximan mucho & lo que resulta de los estudios y férmulas mas re-
cientes. o '

Finalmente, el profesor Masetti (par. 212 de la obra citada), si bien con-
cuerda con las ideas de Venturoli cuando se trate de una simple expansion
del recipiente en el alveo del afluente, no cree deba adoptarse la misma re-
gla para todos los demas casos; y, despues de referir varias experiencias
sobre el particular, deduce «que seria un error establecer como regla
»general, que el remanso se extiende hasta el encuentro de la horizontal
»de la superficie remansada con la pendiente natural del cauce.»
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