“ REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Mémorias acerca de los trabajos mas récientes realizados en
los pribcipales puertos marftimos.

.El'l tiempo que ha de transcurrir hasta la reunién del Congre -
so, permitird 4 algunos de nuestros compafieros preparar traba-
ios acerca de los varios puntos que han de tratarse, de interés
pa.ra ‘Espaila, y noticias referentes 4 las importantes obras que
se realizan en nuestros puertos, haciendo 4 este fin presente que
§I~ plazo para su admisién termina, segin el Reglamento de la
Asociacidn revisado en el corriente afio, ocho meses antes de la
facha de apertura del Congreso.

SURVICID CEVTRAL DB TRABAOS MORATLICS

EXPERIMENTOS SOBRE VERTEDEROS

(CONCLUSION)

EXPERIMENTOS EN LA UNIVERSIDAD DE CORNELL
(ESTADOS UNIDOS)

El Ingeniero americano Mr. Rafter después de estudiar los
trabajos de Mr. Bazin, juzg6 que los coeficientes definidos por
éste podian extenderse sin error apreciable hasta una carga so-
bre el umbral del vertedero de unos 4 pies (1®,22), y sobre esta
base constriyd un cierto nimero:de curvas de dérrame. Un es-
tudio ulterior indicé la probabilidad de que algunas de las series
de Bazin, en especial las nimeros 130 y 135 y algunas otras, po-
dian algunas veces dar valores demasiado altos para los coefi-
cientes, en corrientes profundas, por la razdn de que para car-
gas sobre el umbral comprendidas entre 0 y 0,18 & 0m,30 las
laminas eran deprimidas y adherentes, y desde 0®,18 4 0,30 en
adelante eran anegadas por debajo, lo que indicaba que en las
condiciones 3n que se realizaron los experimentos, no estaba
bien asegurada la libre admisién del aire por debajo de las la-
minas. Por otra parte, el mismo Mr. Bazin sefialé el hecho de
que en sus experimentos no habia alca.nza.do el perfecto despren-
dimiento de [a lamina.

Ademas, los vertederos de Mr. Bazin se construyen con los
frentes planos, lo que ofrece gran facilidad para la adherencia
de las laminas, mientras que los de:Mr. Rafter presentaban un
reborde saliente, de modo que la lamina de agua caia libremen-
te en el aire.

En Abril de 1899 visité Mr. Rafter el laboratorio hidraulico
de 1a Universidad de Cornell y observd, que, por sus condicio-
nes, ofrecia una oportunidad para realizar experimentos sobre
vertederos con cargas muy elevadas, como hasta entonces no
habia sido posible hacerlo.

Habiendo comunicado sus impresiones & la «United States
Board of Engineers on Deep Waterways» fué autorizado para
emprender una serie de experimentos en cooperacién con la ci-
tada Universidad. El canal en que se hicieron los experimen-
tos tenia los costados y el fondo de hormigén. Media 413 pies
(127m,41) de longitud, 16 pies (4™,88) de ancho y 10 pies (3%,05)
de profundidad La pendiente del fondo del canal era de 1 : 500.
Una mampara formada con maderos encuadrados y situada &
unos 60 pies (13®,29) del extremo superior, dividia el caudal en
dos camaras. Sobre esta mampara se ha dispuesto un vertedero
tipo, son umbral en arista viva, de 16 pies (4“1 88) de longitud.
La Camara superior tiene paredes laterales mds altas que la in-
ferior, pudiendo admitir una profundidad de agua de 17,7 pies
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(5%,36). En el extremo inferior del canal se dispuso otra mam-
para 6 presa que cerraba la cidmara inferior, en la que se cons-
truyeron los vertederos que se habian de experimentar. Esta
presa media, aprox1madamente una altura de '4,8 piss (1™,42)

sobre el fondo del canal. Las alturas varian ligeramente para

cada vertedero que se experimenta. En las tablas donde se con-
signan los resultados, figuraal lado de cada serie de experimen -
tos la seccion transversal del vertedero.

Para poder obtener cargas sobre el umbral de 5 pies (1®,52)
en el vertedero inferior, los 16 pies (4m,38) del canal se reducen
4 un ancho de 6,56 pies (2 m.), por medio de una canal formada
con maderos dentro del canal de fabrica. Esta canal tiene el an-
cho de 6,56 pies (2 m.) en una longitud de 48 pies (14®,63) por

_encima del vertedero, y & partir de esa distancia se ensancha

en forma de embudo hasta tomar el ancho normal de 16 pies
(4»,88). Este embudo tiene una longitud de 8,3 pies (2m,51). La
caida vertical del agua desde el umbral del vertedero en que s
practicaban los experimentos hasta la roca inferior, era proxi-
mamente de unos 12,2 pies (3%2,71).

Habia un estanque encima del depdsito principal, cuyo nivel
se elevaba sobre el de éste cerca de 1,7 pies (0m,48) por medio
de tablas que obstruian el canal de desagiie. La superficie del
agua asi obtenida alcanza una altura de 5,4 pies (1%,63) sobre
el umbral del vertedero tipo. La admisién del agua en la cama-
ra superior se hacia por medio de seis compuertas de madera,
manejadas por medio de cremalleras.

La arista aguda del vertedero tipo estaba constituida por un
hierro en angulo de 3,5 pies (1®,04) de longitud por 5 pulgadas
(0m,18) de altura, sujeto por medio de torpillos 4 un madero de
roble de 6 por 12 pulgadas (0®,15 X 0m,30) de escuadria. Los
extremos del vertedero estaban dispuestos de un modo analozo
al adoptado por Mr. Bazin, & fin de permitir la entrada libre del
aire por debajo de la lamina. La altura de caida del agua desde
el umbral del vertedaro tipo 4 la superficie del agusa en la cama-
ra inferior, variaba de 3 & 8 pies (02,915 4 2m,438), segin el
caudal de la corriente.

A continuacién se exponen los resultados obtenidos por Raf-
ter en 21 series de experimentos, de los que dedujo los coeficien-
tes que se expresan. Al lado de cada serie se representa la sec-
cion transversal del vertedero correspondiente 4 la misma.

Carga 2 - Cosficients m  Valores
en del de
milimetros, gasto. m \/-2_;
Serie ndm. 1. é:82 8 4180 3,355
r de 4 la serie de Bazin .305 4285 3,440
Oorzesponde & ‘o eo; 457 04473 5200
Ntmero de experimentos: 7. %g g:iggg g" :35‘)8
914 04585 3630
1.087  0,4598  3.690
1.219 04616 3705
1.872 0,4625 8,710
1.524 04625 3710
1.676 0,4625 8,710
1.829  0,4625 3,710
Serte num. 2. :
152 0,4012 3220
Corresponde & la serie de Bazin 305  0,4285 3,440
nam. 130. 457 04474 8,590
610 04561 3663
Numero de experimentos: 7. 762 0 4593 3,690
aze 914 (\,4585 3,630
1.067  0,4598 3,690
1.219 04615 = 3,705
1.872 04625 3710
1.524 04625  3.710
1.676  0,4625  3.710
1.829  0,4625 8,710
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Carga b Cosfioiente mz  Valores C - Oarga R Coeflsients m Valores:
on del de ‘ . on del de
milimetros, gasto. mV _27. } " milimetros. ?tsto. my 2—9-
Serie nim. 3. 152 0,412 3,310 Serie nim. 9. o
305 0,415 3,330 o152 04112 3,300
Nuamero de experimentos: 3. 457 0,416 3,340 Corresponde 4 la serie de Bazin - - 305  0,4450 3,570
: 610 0418 3,851 ném. 173. 457  0,4480 - 3,59
762 0,420 - 3,370 610 0,4374 3,510
914 0,421 3,380 Numero de experimentos: 4. © 762" 0,4855 3,495
1.067 0,422 3,388 e C 914 04856 5,49
1,219 0,422 3,390 1.067  0,4375 3,510
1.872 0,422 3,390 I 1 0,4410 8,587
1.524 0,422 8,390 ! " 0,4436 3,560
1.676 0,422 3,390 S 04446 38,568
1.829 0,422 8,390 00,4446 3,568
0,4446 5,568
i ! '{L{ T
Serie ndm. 4. 152 n n .
305 g,i‘gt) g,MO
Ntmero de experimentos: 6. 457 2 ,405 Serie nim. 10.
P 616 0,434 8430 erte mm
W2 0434 3,48 Corresponde 4 1 ie de Bazin' - 152 324 ¢ 2,60
914 0,434 3,480 orroson enﬁm.a “tﬁr.m ge mwER 385‘ : 8’333' ‘ g" 673
1.087 0,434 3,480 457 0343 2,750
1.219 0,434 . 3,480 Ntmero de experimentos: 5. 610 0,354  2.840
1.312 0434 3,480 762 0,365 2,928
1.524 0434 3,480 : 914 0376 3,015
1.676 (434 3480 I ity 1.067 0388 313
1.829 0434 3480 . . o, 1.219 ... 0,400 . 38,208
1.62 ) 2 '3
ie num. 5. 152 454 3,64 1,676 0,426 3,420
Serse niim. 2 305 8’,476 3,82 1529 0433 3,480
Numero de experimentos: 5. 457 0,418 3,33 . RO
610  0,4596 3,688 |
914 0,4425 .
1.067 QA4 8,550 Serde mim. 11.

1.219 04424 8,550 Corresponde 4 la serie de Bazin 152 .0,369 2,960
1.872 024 3,550 P wm. 116. 305 037 = 3,008
i-g?é 8’ﬁ§i %g?g 457 0371 3,033
-6¢ : 50 - . Numerod imentos: 5. 610 0,384 3,085
1 529 0: el 31550 . mero de experimentos 57)?2 g:igg g:é%g
bl 1
1.067 0,414 3,226
Serie nim. 6. 152 0,5255 i,214 }.g'lig %ii%% 31325
305  0,5283 211 . . 3,43
Ntmero de experimentos: b. 457 05096 4088 1.524 0433 3475
610  0,4949 3,970 1.676 0,437 3,510
762  0,4848 3,890 1.829 . 0,442 3,549
914  0,4773 3,830 ‘
1.21 361
1572 04620 3,708 P
1.524. 0,4585 3 egg Seric num. 12, .
1.676  0,4548 3,6 . A '
: Corresponde & la serie de Bazin .° 152 - 0,3117 2,502
1,829  0,4525 3,630 P e 115, 203 g:‘gzgg gzggg
57 - 1
Numero de experimentos: 4. gég 8,%822 g:ﬁg
Serie num. 7. : 3 , 2
152 0,394 3,160 I 2.00 y1i4 03183 2,515
Corresponde 4 la serie de Bazin 305 0428 8,435 g 1.067 03198 © 2,563
ol o b oo A
610 0,452 3,680 1 .
Numero de experimentos: 4. 762 0457 3,668 2 17524 03364 2,700
914 0,457 3,670 X 1.676 0,3414 - 2,740
1.067 0,458 3,675 1.829 - 0,3437 2,760
1.019 0459 3,682
1.312 0458 8,677
1524 0,457 3,668
1.676 0,456 3,658 .,
1.829 0,455 3,635 Serie nim. 13.
' Corresponde & la serie de Bazin 152 0,338 2,716
num, 117. 805 0,352 2,828
152 0,391 3,140 457 0,354 2,842
303 0,426 3,422 Numero de experimentos: 5. 610 0,354 2,844
Serte num., 8. 457 8,442 3,548 gﬁ 8,3%2 g’%g
610 ,450 3,612 s y
La seccién es la misma que la an- '562 g,f)?: g’,gm 200 ———i ig({gz g,ggg g,ggg
terior, en la que la cara de aguas 14 56 ,658 v of =T .219- y ' s
arriba se ha cubierto con una tela me- 1.067 0:4'07 3,368 §// ! 1.8:12 . 0,363, 2918
talica de alambre de hierro galvani- 1.219 0,456 3,662 § 5 1.524 0,367 2,945
zado con mallas de '/, de pulgada 1.872 0,455 3,653 - § R 1.676 0,369 2,963
(6,3 mm.). 1.524 0,454 3,644 \ 1.829 0,370 2,975
1.676 0,453 3,638 N // : .
1.829 0,452 3,630 - e '
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Carga B Coofisiente ma' Valores

on

" milimetros,

4 del

gasto.

de

'm.l/zg.

_3.60

' 152 0,355 - 2,830
305 0,377 3,025
457 0,394 3,160
. , 610 »3,482 gg‘gg
N . ’ . 762 4
- Serie nim. 14. | 914 0408 3,255
_ Nﬁmero Qe' experimentos: 6., ]]: ggg 8ﬁ8§ g’;gg
1.372 0,404 3,245
1.524 0,404 3,242
1.676 0,403 3,288
1.829 0403 8,236
P ' LXid
. . I ; 3. 68

. Serie num. 15.

Namero de experimentos? 4.

Serie nim. 16,

Nimero de experimentos: 4.

Serie ndm. 12.
Ntméro de experimentos: 5.

+__-f.374!

a2y

|

b bk et ok b
T e e e
w
-1
%]

152 -
305
457
810"
762
914

1.067
1.219
1.872
1524
1.676
1.829 -

cooccopocooe

coLe
BhkEe?
QK

=3

oocsoce
>

02

>

W
fur

BB

BB ReE

EERREE

MO CO U

2,980
3120
3210 -
3.270
3,306
3,382
3,540
3831
3.325
3;315
. 3,305
3,300

milimetros. gasto,
Serie num. 18. 152 n n
. 305 0,476 8,820
Numero de experimentos: 5. 457 0,460 3,695
610 0,458 . 3,675
762 0,485 3,488
914 0,429 3,445
1.067 0,427 38,430
1.219 0,428 3,434
1.2 04929 3440
1.524 0429 - 3,440
1.676 0,429 3,440
1.829 0429 3,440
Serie nim. 19. 152 0,367 2,945
305 0,394 3,165
Numero de experimentos: 8. 457 0,412 3,305
610 0,430 8,454
0439 3,520
0,443 3,558
0 447 8,585
- 0,450 3,610
0,452 3,630
0,455 3,650
0,457 3,665
0,458 8,675
30,5. - 0,4286 3,439
60,9 01,4268 5,426
. 91,4 0,4258 8,414
: 1219 04942 3404
1524 04280 3,394
1829 04215 3,38
213,3  0,4204 3,375
2438  0,4194 8,366
273,5 0,4186 3,358
304,8 04174 3,350
3353 04166, 3,344
365,8  0,4158 3,337
3962 04150 8,331
4267 04145 3,825
4572 04186 8,320
4857 04129 3314
518,2  0:4122 3,308
5486 04115 3,303
579,1 0’4109 8,298
619,6 04106 3,296
640,1 04100 3,292
670,6  0,4097 8,289
W00 04095 3,287
1,56 04094 3,285
762,0 04094 3,284.
) 792,5 04094 8,284
Series numeros 20 y 21. 823,0  0,4094 3,284
. 853,4 04094 8,284
Ntmero de experimentos: 13. 883,9  0,4094 8,284
9144  0,4094 3.285
Vertedero en pared delgada de 944,9  0,4095 3,286
1m,60-de altura sobre el fondo del ca- 975,3  0,4095 38,287
nal, cayendo la lamina de agua libre- 10058  0,4095 3,288
mente en la atmdsfera. 1036,3  0,4098 3,290
’ 1066,8 0,4099 3,291
1097,3  0,4102 8,293
11278  0,4105 3,295
11582 04107 3,297
11887 04109 3,298
12192 04112 3,300
12497 04113 3,302
1280,2  0,4116 3,304
1310,6  0,4118 3,306
1841,1 0,412 3,308
1871,6 04123 3,311
140211 04126 3312
1432,6 0,4129 3,314
1463,0  0,4130 3815
1493,5  0,4181 8.31s
152+.0  0,4133 3,317
1554,5  0,4133 3,317
1585,0  0,4133 3,317
1615,4 0,413+ 3,318
1645,9 0,4134 3,318
1676,4 0,4135 3,319
1706,9 0,4135 3,319
17874 04135 38,319
1767,8 0,4136 3,370
1798,3  0,4136 3,320
1828,8 - 0,4136 38,320

en

del

Catga i * Cosficionte m  Valores

do

mV 2g.-
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Comparando los coeficientes de las series 1 y 2 de Mr. Rafter
con los de Mr. Bazin nimeros 130 y 135 en que las secciones de
los vertederos son semejantes, se observa que son mayores los'
valores de los coeficientes de Mr. Bazin que los de Mr. Rafter.
Esto es debido & que en los experimentos de aquél las léminas
correspondientes & estas dos series eran deprimidas 6 anegadas
por debajo, mientras que en los del ultimo estaba asegurada la
libre admisién de aire por debajo de la lamina, merced & las dis-
posiciones indicadas anteriormente.

Con las series de experimentos nimeros 7 y 8 se ha intanta-
do adquirir alguna idea scbre los efectos producidos por la as-
pereza 0 rugosidad de la superficie de las prensas. En la serie
numero 7 se usd un vertedero de los corrientes construido con
maderos de pino, segin ya se ha descrito, mientras que en 1a
serie num. 8 la cara de aguas arriba del umbral se cubrié con
una tela metalica, formada por alambres de hierro galvanizade,

com mallas de —1— de pulgada (6,3 m.)

La comparacién de estas dos seriss de exparimentos es muy
interesante. El limite superior de la carga sobre el umbral en la
serie num. 7 fué de 4,996 pies (1®,52)y en la nim. 8 de 5,011
pies (1®,53). Para una carga de 5 pies (1@,524) resulta en la se-
rie nim. 7 para valor de m == 0,457, mientras que en la serie
numero 8 para la misma cargs el valor de m es de 0,454. El re-
sultado de ests comparacién para otras cargas sobre el umbral,
demuestraque el efecto de la tela metalica es practicamente des-
preciable.

CONCLUSIONES

Para la aplicacién en la prictica de los resultados deducidos
de los experimentos de Mr. Bazin y Mr. Rafter pueden adoptar-
se las siguientes conclusiones.

Cuando gquiera aprovecharse para el aforo alguna presa 6
vertedero ya construido, que reuna condiciones adecuadas 6 las
adquiera mediante modificaciones que en 81 se introduzecan, se’
buscara en los cuadros de Mr. Bazin 6 de Mr. Rafter el tipo que
mas se aproxime al vertedero de que se trata, y teniendo cuida-
do de que el derrame de la lamina liquida se verifique en forma
analoga 4 la del experimento, se aplicara el coeficiente que co-
rresponda a la carga de agua sobre el umbral, para determina-
ciéon del cual debe siempre tenerse en cuenta que el nivel del
liquido, aguas arriba, debe tomarse & la distancia suficiente
para que no sea influido por la contraccién de la lamina sobre el
umbral.

Si la carga medida no coincide 6 estd muy préxima 4 las ci-
fras que figuran en los cuadros antes citados, se deducira el va-
lor del coeficiente por interpolacién entre los dos mas préximos.

En el caso de que no exista vertedero y sea necesario cons-
truirlo, éste debe hacerse adoptando con toda exactitud uno de
los tipos que figuran en los cuadros y dandole la' longitud sufi-
ciente para que la carga que resulte sobre el umbral esté com-
prendida dentro de los limites que traen los citados cuadros, y
procurando adoptar el tipo que con mas facilidad se amolde &
las condiciones del terreno en cada caso.

Por tltimo, siempre que sea facilmente realizable debe adop-
tarse el vertedero en pared delgada con paramento vertical, se-
gin se indic6 ya anteriormente, desaguando ls lamina libre-
mente en el aire, con lo que se suprimen la. mayor parte de las
causas de error. En estas condiciones y haciendo con mucho
cuidado y prevision las operaciones del aforo puede apreciarse
el gasto con un error de 1 por 100 aproximadamente.

INSTRUCCIONES GENERALES

Importancia de los aforos.

El aprovechamiento de las aguas publicas para los diferen-
tes usos urbanos, industriales y agricolas se basa en el conoci-
miento de los caudales que las corrientes conducen en las dis-
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tintas épocas del' afio: De fgual manera’ el establecimlento  de

puentes, de presas de derivacién y de embalse, de defensas de

margenes y deterrenos inundables, de regularizacién de corrien-

tes y de cauces naturales, etc., se ha de fundar también.en el

conocimiento del régimen y caudales de las corrientes, indis-

pensable igualmente para la prevision de las crecidas. De aqui
dimana la importancia de los aforos reconocida desde hace tiem-

po por nuestra Administracién en repetidas ocasiones y muy ex-

plicitamente al dictar la Real orden de 7 de.Octubre de 1903.

‘Debenotarse quelanecesidad de aforos es en nuestropafs ma-
yor que en aquellos que disfrutan de un régimen de lluvias re-
gular y abundante del que se deriva laexistenciade cuencasbien
guarnecidas de vegetacion y de corrientes regulares y caudalo-
8as, mientras que en la mayor parte de Espaiia las Huvias sue-
len ser, por el contrario, irregulares y escasas, dando lugar &
cursos de agua de régimen muy variable, de caracter torrencial
y naturalmente insuficientes de ordinario, al menos para aten-
der 4 las necesidades de las comarcas que atraviesan: el cono-
cimiento del régimen de las corrientes constituye, por tanto, ele-
mento esencial para el estudio de los aprovechamientos y con
frecuencia para el acertado proyecto de todo linaje de obras hi-
draulicas. ' ' '

Por desgracia, los- aforos hasta el presente realizados son
muy incompletos, sin que la. mayor parts hayan sido publicados,
constituyendo todo esto una deflciencia grave que conviene re-
mediar lo antes posible, pueg no s6lo representa un obstaculo
serio para la acertada redaceién de los proyectos de aprovecha-
mientos y obras que tengan que formular los particulares y el
Gobierno, sino que priva 4 la Administraceién piblica de uno'de
los elementos mas indispensables para realizar el importante
cometido que las leyes le confleren en materia de’concesiones de
aguas publicas y de policia de sus cauces y corrientes.

Las precedentes consideraciones justifican el que deba reco-
mendarse & los Ingenieros Jefes de los servicios hidriulicos que
presten & la practica de aforos de la corriente de sus demarca-
ciones respectivas la preferente atencién, asiduidad y cuidado
que reclaman su notoria importancia y la urgente necesidad de
resumir y publicar, cuanto antes sea posible, los datos mas im-
portantes relativos al régimen de nuestros rios y aflueutes prin-
cipales. .

Las presentes Instrucciones, redactadas en virtud de lo que
previene el Real decreto de 6 de Octubre de 1905, tienen princi-
palmente por objeto dictar las reglas generales & que convendra
someter esta rama. principalisima del servicio de trabajos hi-
draulicos, tanto en lo que hace referencia & su aspecto general
y administrativo, que se trata en esta primera parte, como en
todo lo que constituyen los métodos de aforo y operaciones y da-
tos con éstos relacionados que se compendia en’ las .dos subsi-
guientes.

Como complemento de la primera deben considerarse la Real
orden citada de 7 de Octubre de 1903 y la circular redactada
por la Comisién central de trabajos hidraulicos, en todo lo que
no ha sido necesario derogar en la presente Instruccién, & la
que se acompaifian las dos disposiciones que se acaban de citar.

. Plan de aforos.

Los aforos de las corrientes, para que pres:en la mayor utili-
dad posible y pusdan dedicarse con el minimo coste y trabajo,
han de subordinarse 4 un meditado plan previamente fijado y
sistematizamente seguido, sin perjuicio de las adiciones y alte-
raciones que.la experiencia 6 las necesidades vayan- reclaman-
do. Para el conocimiento del régimen y caudales de las corrien-
tes, los aforos aislados acaso practicados en las épocas menos
interesantes, pueden tener escaso valor; s6lo los que se reali-
cen con asiduidad y método durante un nimero considerable de
aflos, en puntos y épocas convenientemente elegidos, podrin
proporcionar todos los datos que de ordinario se necesita cono-
cer para llegar a fijar el rézimen de las corrientes.

Actualmente existen aprobados ya por la Superioridad los
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planes de aforos propuestos por las Divisiones y Jefatura de Le-
vante; pero esta circunstencisno ha de ser obstaculo para que se
consignen en esta Iastruccidn las reglas 4 que debe obedecer la
formacion de un Plan y que convendra ‘tener presente cuando
haya necesidad de proponer la modificacién 6 ampliacién de los
que actualmente se hallan vigentes."

Los aforos que se dsben realizar pueden agruparse en tires
categorias: 1.°, aforos de caracter general, cuyo objeto es el co-
nocimiento del régimeén y caudales de los cursos de agua prin-
cipales; 2., aforos que son requeridos por el estudio de los pro-
yoctos 6 por la explotacién de obras determinadas; y -3.°, aforos
que pueden interesar al servicio de prevision de crecidas.

Cuaindo los de la segunda categoria no se hallen comprendi=-
dos en alguna delas otras dos, habran de realizarse especial-
mente, empezando la operacién tan pronto como se -ordene el
estudio de una obra, para lo cual se formulara desde luego el
presupuesto de estudios en el.que se-incluiran las partidas ne-
cesarias para realizar aforos durante cinco afos por lo menos-
Podr4 prescindirse de estos aforos especiales cuando se dispon-
ga de los‘que se hayan realizado cott caracter general 6 con mo-
tivo del servicio de previsidn de crecidas; pero si éstos faltasen
por una circunstancia cualquiera, deberian practicarse en la
forma indicada con cargo al presupuesto de la obra. En esta ca-
tegoria deben ‘comprenderse ademas 10s aforos ‘que de ordina-
rio convendra realizar en las corrientes alimentadoras de cana-
les 6 pantanos durante el periodo de construccién de estas
obras, pues'semejantes datos casi siempre serdn de una utilidad
jncontestable para la explotacion ulterior de aquéllas y con fre-
cuencia para la misma construceién.

En el plan-que se formule -ha de tenerse prmclpalmente en
cuenta los aforos‘de la primera categoria; pero es evidente -que
si pueden situarse las estaciones en puntos & la vez convenijen-
tes para dar & conocer el régimen de los rios y para el servicio
de previsién de crecidas, se obtendria de esta suerte uns econo-
mia muy recomendable.

. Los aforos deben realizarse, en general, siempre en.los mis-
mos puntos, al menos durante un numero considerable de afios,
que permita conocer las curvas de niveles: y las curvas anuales
de caudales; tales puntos constituyen las estaciones permanentes
de aforo. Pero 4 mas de los que en éstas se realizan, convendria
también efectuar otros en parajes diversos, estableciendo '6 no
‘estaciones provisionales, con objeto de comprobar los que se
‘hagan en las éstaciones permanentes, de estudiar las pérdldas
‘que en los-cauces puedan existir- por flltraciones y evaporacion,
de medir el caudal de las derivaciones, de determinar la propor-
-cién de aguas reproducldas, con relacion & los caudales deriva-
'dos, etc.

‘Para la eleccién mas convemente de los puntos en qué hayan
"de situsrse las estaciones permanentes serd casi siempre dela
mayor utilidad el conocimiento de la cuenca y cauce de la co-
rriente que trate de aforarse, asi como el de los aprovechamien-
‘tos existentes y aun de los aprovechamientos posibles y proba-
bles. Fijsdo aproximadamente el tramo en que haya de hacerse
‘lainstalacién, el reconocimiento detenido del cauce permitira esco-
r*eu" finalmente el paraje mas ventajosojpara la instalacion dela
escala de niveles del agua y del tramo de la corriente en que se
haya de realizar el aforo, cuando éste no se haga por vertedero.

En la formacién del Plan general deben ademas tenerse en
cuenta otras consideraciones. Cabe estudiar desde luego, y esto
s indudablemente lo mejor, un plan completo, atendiendo & to-
‘das las circunstancias y necesidades de la demarcacién-que
con’l»prex:lde,r & reserva de formular luego, en visto de éste y de
los fondos y personal disponibles para el servicio de aforos, un
segundo plan mas reducido, qué sea el que haya de realizarse y
que convendra ir modificando y ampliando, -4 medida que sea
posible, para llegar 4 la realizacién del Plan completo, ya sea
-por ampliaciones -sucesivas, ya fragmentariamente por etapas,
'y& empleando-ambos medios 4la vez, segin aconsejen las nece-
‘sidades y permitan los recursos.
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‘Los Planes deben responder, ante todo, 4 un criterio utilita-
rio, debiendo estudiarse primero y mas completamente el régi-
men de aquellos cursos de agua en que mayores sean los apro-
vechamientos existentes, 6 que sean 'susceptibles de mayor des-
arrollo, 6 que por otras circunstancias puedan considerarse como
de mayor utilidad. Fuera de esto, convendra dar la preferencia
al estudio de las corrientes principales.

El nimero de estaciones nunca habré de ser mayor del es-
trictamente necesario, situando una en eada punto de cambio de
régimen; pero con-frecuencia sera preciso conteniarse con un
nimero menor del preciso; esto conducira, generalmente, 4
establecerlas 4 distancias considerables unas de otras.

En varias Divisiones hay datos relativos 4 estaciones ante-
riormeuis &stablecidas; siempre que no existan motivos que
puedan aconsejar lo contrario, se dara la preferencia para esta-
blecer las nuevas estaciones & los puntos en que-estuvieren ins-
taladas las antiguas.

Las condiciones favorables que pueden concurrir en puntos
determinados de los cauces, ya para la instalaciéon'y conserva-
cion de escalas y fluvidgrafos, ya para la facilidad 6 exactitud
de los aforos, ya para efectuar las observaciones, deberan con-
siderarse como motivos de preferencia Justiﬁcada para la elsc-
cion de las estaciones.

Mientras resulte posible convendra que se sitien éstas en las
corrientes principales en puntos tales que no sean influidas por
el remanso que produzcan los afluentes, las escalas y tramos de
aforo. Por el'mismo motivo no deberan instalarse estaciones en
la pa.rte 4 que alcance el remanso de presas 6 puentes, del mar
6 sus mareas, de lagos, ete.

Es muy importante que las estaciones se hallen en puntos
que permitan el aforo con suficiente exactitud en todos los es-
tados de- la corriente, pero especialmente, sino se trata de la
previsién de crecidas, en aguas medias y bajas. De aqui que, de
ordinario, convenga hacer en épocas de aguas bajas los recono -
cimientos para eleccion de estaciones.

Antes de decidir la eleccion de un punto determina.do para
estacion, convendrarealizar un aforo. Con esto podran apreciar-
se las condiciones que ofrezca, decidiendo, en vista de ellas, con
pleno conocimiento de causa.

En los rios que desaguan en el mar'6 que atraviesan la fron-
tera nacional, sera util establecer estaciones antes de su des-
embocadura 6 de su paso por la frontera.

Fioalmente, habra de concederse una atencién preferente al
régimen sub-alveo, sobre todo en los cursos de agua poco im-
portantes, lo que obligara & conceder la preferencia para esta-
blecer las estaciones en puntos donde no existan corrientes sub-
terrdneas 6 en que sea posible medirlas con bastante facilidad y
relativa exactitud, si fuesen de relativa importancia, recurrien -
do, si fuese indispensable, 4 estudios especiales. La existencia
de corrientes sub-alveas puede, en efecto, dar lugar & fenéme-
nos y anomalias aparentemente inexplicables 6 4 suponer iofun-
dadamente la desaparicion por filtraciones de una parte del cau-
dal; su conocimiento y medicién mas 6 menos aproximados cons-

tituird casi siempre un dato de la mayor importancia.

Anotacién y arghivo de datos sobre aforos.

Aprobado el Plan de aforos, los Ingenieros: Jefes de las Di-
visiones ordenaran se fije la situacién de las estaciones en un
maps. hidrografico en escala de '/ que comprenda el territorio de
aquéllas, marcando con una circunferencia gruesa de carmin,
de unos cuatro milimetros de didmetro, con un nimero a su de,
recha del mismo color, las estaciones que no afecten al servicio
de previsién de crecidas y con un circulo lleno y un namero
también de carmin, las estaciones que sirvan a las que se desti-
nen 4 la vez para los aforos generales y para la prevision de
crecidas. En las méargenes del mapa se escribirdn por orden co-
rrelativo los nimeros de las estaciones seguidas del nombre que
se adopte, & mas de este nimero, para -designarla y que debs
por si indicar su situacién aproximada, toméndolo del pueblo,
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molino 6 acecidente del curso del rio que se halle mas inme-
diato.

Ademas, en uns libreta que se archlvara en la’ Jefatura., se'

haré una resefia de cada estacién, indicande su ndmero, nom-

bre, kilémetro del itinerario del rio en que se halle, si fuere co-:

nocido, situacién y desnivel de los puntos de referencia de la
escala, situacién y datos del tramo de aforo 6 del vertedero, et-
cétera. :

Los mapas, una vez formados, se remitiran al Servicio Cen—
tral, quedando una copia, por lo menos, archivaia en la Jefatura
de la Divisi6n; las alteraciones que se introduzcan en el nime-
ro 6 situacién de las estaciones se realizardn en esta copia y se
comunicaran & aquel Servicio.

Las observaciones de las alturas de niveles en las escalas de
las estaciones de aforos, se consignaran en libros foliados y en-
cuadernados, con las casillas necesarias, que los observadores
guardaran en su poder; dichos observadores remitiran, ademas,
al Ingeniero encargado del servicio, un estado diario 6 semanal
(segin se considere mas conveniente), que formaran llenando
los huecos de estados impresos que con las casillas y -observa-
ciones necesarias se pondran oportunamente & su. disposicion.
También ccnvendra facilitar & los observadores sobres impre-
sos, con la direccion que deban lleva.r, para la remision de los
estados.

El Ingeniero encargado remitird & su vez al lnaeniero Jefe
de la Divisién, estados mensuales.en que se consigaen pa.ra. cada
escala las observaciones de alturas.

Cuando, en vez de escalas, se tomen las alturas por me-
dio de aparatos registradores, los .agentes encargados. de és-
tos deberan remitir los graficos, después de estampar en ellos
un numero correlativo, & los Ingenieros encargados, valiéndose
del conducto mis seguro, en los plazos y forma que éstos deter-
minen, pero anotando antes de hacerlo en un libro foliado y en-
cuadernado con las casillas convenientes, las alturas, del nivel
de la corriente acusadas por el grafico, por lo menos en des ho-
ras determinadas de cada die, asi como el numero de orden del
grafico y de la remisién. Esta precaucin tiene por objeto preve-
nir, en parte, las consecuencia de las pérdidas de graficos que
por lo demas, deberan tratar de evitarse cuanto sea posible.

- Los graflcos serdn archivados por ol Ingeniero encargado.

Este remitira 4 su vez al Ingeniero Jefe estados mensuales,
deducidos de los graficos, en que se consignen para cada esta-
cién provista de fluvidgrafos las alturas de la corriente dos ve-
ces al-dia por lo menos.

Los resultados de los aforos directos de las corrientes se con-
signaran en estados autorizados por los Ingenieros encargados,
que se sujetaran al modelo nam. 1 adjunto. Dichos Ingenieros
remitiran el estado original al Jefe de la Divisién, quedanio en
su poder el borrador del mismo. Estos estados llevaran para
cads rio un nimero de orden correlativo 4 fin de que el Ingenie-
ro Jefe pueda notar el extravio de alguno 6 su falta en la colec-
cién archivada, lo que serd motivo para que se complete recla-
mandolo inmediatamente. :

En idéntica forma. se procedera con respecto a los aforos es-
peciales é indirectos, cuyos resultados se consignardn andloga-
mente en los estados modelo nam. 2.

Los datos principales consignados en los estados modelos
nameros 1 y 2 se transeribiran por los Ingenieros Jefes & libros
encuadernados y foliados con las casillas convenientes, con
arreglo al modelo nam. 3.

Con las observaciones sobre alturasy los aforos se formaran
para cada estacién las curvas de régimen anual valiéndose de
las curvas de gastos formadas previamente. Cuando se hayan
reunido un ntimero suficiente de curvas anuales se estableceran
las de régimen medio. El ejemplar original de todas estas cur=-
vas se remitira por los Ingenieros encargados al respectivo In-
geniero Jefe, quedando en poder de aquélios los borradores de-
bidamente autorizados.

Los Ingenieros Jefes de las Divlsxones remitiran mmestral -
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mente sl Servicio Central de trabajos hidraulicos copias de.los
estados modelo-nim. 3. Remitiran también anualmente:copias
de las curvas de régimen anual; y cada einco: afios, empeza,nde.
en 1910, copias de las curvas de régimen medio .anual,

- Los Ingenieros encargados de todo 6 parte del servicio de
aforos, asi como los Ingenieros Jefes de las Divisiones, deberan
realizar el archivo de estos datos con particular -esmero, .trans-
mitiéndose su custodia de unos & otros, cuando.deba.: tener lu-
gar por efecto de traslaciones del pefsonal, mediants un inven-
tario especial debidamente autorizado, en que se hagan constar
las faltas que se noten en los archivos. Estos inventarios, cuan-
do se trate de Ingenieros subalternos, se remitiran al Jefe de. la
Divisién, y cuando se formulen por los Jefes, al Servicio Central.
Los libros de los observadores de la escalas, y una: vez .llenos
por completo deberan ser remitidos al Inaeniero Jefe para. su
archivo. - ‘

Tanto los esta.dos y graﬂcos £0mo las CUurvas de -nive-,
les y caudales se archivaran convenientemente clasificados. en
carpetas.de cartdn, hechas ad hoc, fuertes y debidamente rotu=
ladas, que se colocaran en unién de todes los demas datos sobre
aforos, en cajas y.armarios que habran de estar. normalmente
cerrados para evitar extravios. 4
. Los Ingenieros subalternos y Jefes habran de culdar de que
no falten estados y graficos.en las colecciones, lo que les sera
facil comprobar, completandolos en caso necesario. :

A todos se recomienda muy encarecidamente la fiel obser-
vancia dp estas prescripciones, pues sélo de-‘esta guerte, con-
signando los datos repetidamente y guardandolos en puntos di-
versos; podra conseguirse que, con el transcurso de los afios, no
se plerdan los que no se publiquen. Las precauciones que s
aconsejan tienden & evitar que pueda ocurrir tan sensmle como
frecuente é 1rreparable contingencia.

Los Ingenieros Jefes redactaran anualmente. una Memoria,
todo. lo sucinta que sea posible, en que se consigne la marcha
del servicio, dificultades principales con que se ha tropezado, .
mejora que convendria introducir y demds circunstancias-que
convenga poner en conocimiento del Servicio Central, al.que se
remitira este trabajo..

‘Datos antiguos sobre aforos.

Los Ingenieros Jefes, 4 medida que las dem4is atenciones del
Servicio se lo consientan, ordenaran la revisiéon minuciosa de
todos los datos que relacionados con los ‘aforos puedan encon-
trar en los archivos de las Divisiones & su cargo. Verificada
aquella operacién y separados los datos que por los .caracteres
de autenticidad que revelen pueden merecer alguna .confianza,
se formaran estados semejantes 4 los que trimestraimente deben
remitir al Servicio Central, segin se ha consignado anterior-
mente, y una vez completos los enviaran al Jefe de este servigio
con las observaziones que estimen convenientes. _

Cuando lo permitan los datos antiguos de que se disponga se
formaran las curvas de régimen anual, que se remitiran tam-
bién al Servicio Central en forma de copia. :

Los datos antiguos, una vez revisados y clasificados, debe—
ranarchivarse en forma anéloga, en cuanto sea posible; 4 1a que
se emplee para los datos corrientes; con ellos se archivaran

también los borradores, debidamente autorizados, de los estados

y curvas que con tales datos se hubiesen- formado.
Reglas de contabilidad. -

Para la practica de este servicio habran de observarse, como

es natural, las reglas de contabilidad que rigen en los de obras
publicas.

Los gastos de todas clases que se efectien con ca.rao 4 los

conceptos que figuren en el presupuesto del Estado deberan re-

unirse mensualmente en cuentas que comprendan los de toda

1a Divisién, las cuales se remitirdn 4 la Direccién general den-
tro de los plazos prevenidos. Los gastos qué. se realicen. con
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de una obra determinada, figuraran aparte de los anteriores in-
cluidos entre los de estudio, explotacion, conservacion 6 cons-
trucci6én de esta obra. '

El presupuesto de gastos necesarios para llevar & efecto los
aforos durante un afio deberan comprender, interin no varien
los conceptos que figuran en el actual presupuesto del Estado,
lo siguiente:

1.° (a) Los jornales de operarios necesarios para realizar,
reparar y conservar las instalaciones de escalas, fluvidgrafos 4
otras que requiera la practica de aforos; los jornales de auxilia-
res en las operaciones de aforos directos 6 indirectos, reconoci-
mientos, etc. .

(b) La retribucion 6 gratificacién que tenga que darse 4 las
personas que efectien las lecturas de las escalas hidrométricas,
se haller al cuidado de los fluvidgrafos 6 presten servicios
temporales 6 permanentes de vigilancia 6 comprobacion.

(¢) Los jornales que en casos en que esto sea indispensable
se asignen & agentes especiales encargados de fluvidgratos 6 de
varias escalas muy importantes y no muy distantes entre si
para que puedan ser atendidas por un mismo agente.

2.° Los gastos de adquisicion de materiales de todas clases,
reparaci6n y reposicién de instrumentos, escalas, barcas y efec -
tos, el alquiler de barcas, adquisicién de impresos y libros, se-
llos de correos y telégrafos {(donde se ofrezcan dificultades para
obtener franquicia postal 6 telegrafica y mientras tales dificul-
tades no se venzan), gastos de transportes de materiales y efec-
tos, etc. ‘

Observaciones relativas ala practica del servicio.

Los Ingenieros Directores de obras de canales de riegos 6
pantanos que se realicen con el concurso de Juntas deberan
practicar aforos en las corrientes alimentadoras siempre que
sean necesarios para la construceién, conservacidn 6 explota-
cién de la obra 6, cuando sin serle por completo, sea facil reali-
zar las observaciones .correspondientes. Dichos [ngenieros se
considerardn, para los efectos de esta Instruccion, como Inge-
nieros encargados del servicio de aforos en la. parte que corres-
ponda & las obras & su cargo.

Convendra que los trabajos y las instalaciones que se reali-
cen para obtener el aforo de las corrientes se sometan & una
prudente ezonomia, pues dado las grandes deficiencias que exis-
ten con respecto 4 este servicio, que han de requerir aforos
considerables, es de temer que durante mucho tiempo los crédi-
tes disponibles resulten deficientes con relacién 4 las necesida-
des, siendo, por lo tanto, indispensable sacrificar algo la perfec-
cién de los procedimientos y suprimir ‘odo lujo, para que con
un minimo de gastos se obtenga el mayor numero posible de da-
tos suficientemente fidedignos. .

Es de la mayor importancia la comprobacién de los datos que
se reunan, mientras esto sea factibie sin gastos crecidos. Los
datos relativos & los niveles de las corrientes podran compro-
barse:

1.° Por comparacién unos con otros cuando se conozcan con

mayor 6 menor exactitud las relaciones que ligan los niveles de
una misma corriente en distintos puntos.

2.0 Por comparacion con fluviégrafos cuando esto sea posible.

3.0 Por observaciones especiales que independientemente de
las que practiquen los observadores eucargados verifiquen el
personal de la Divisién, ‘agentes especiales destinados & este
efecto 1 otras personas que puedan prestar este servicio aunque
10 sea con caracter permanente. En ciertos casos no dejaria tam-
poco de ser 1til el proveer & los observadores de relojes de sere-
no 6 de bobinas, para comprobar que todos los dias & la hora u
horas fijadas concurren & un punto determinado desde el cual
puedan efectuar la operaci6n: ‘

!
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Debera reclamarse el concurso de las Autoridades para pre-
venir los desperfectos en las instalaciones existentes y para los
demas fines eu que aquél pueda ser necesario 6 conveniente;
igualmente se reclamara el concurso de otros agentes de la
Administracién publica, dirigiéndose al efecto 4 los Jefes de los
mismos que tengan facultades para otorgarlas. En especial, po-
dra recurrirse 4 los distintos Jefes de Obras publicas, para obte-
ner la vigilancia de peones camineros, capataces, etc., sobre ins-
talaciones existentes y aun para practicar observaciones, con-
cediondo en este ultimo caso, 4 los que las realicen, una gratifi-
cacion adecuada al trabajo que la observacidn requiera.

Cuando no se haya practicado la observacién de la altura de
una escala por una circunstancia cualquiera, debera el observa-
dor remitir un parte negativo. En todo caso, habra de darse cuen-
ta de ello, lo antes posible, al Ingeniero sncargado, con el finde
que disponga, si es posible, lo necesario para que las observa-
ciones no se interrumpan. Previsiones analogas deberin regir
para las interrupciones de los fluviégrafos 6 fluviémetros.

& los observadores, agentes encargados de fluviégrafos 6 es-
calas, & los que tengan el encargo de vigilar las instalaciones,.
de comprobar las observaciones, etc., s8 les entregaran instruc-
ciones copcreias, claras y concisas sobre su cometido y medios
y forma de realizarlo.

El papel que se emplee en los estados y libros del servicio de
aforos debera ser fuerte y duradero, siendo preferible el de hilo.
Todo escrito debera estarlo con tinta que convendri sea indele-
ble para evitar que con el tiempo desaparezca.

.

Para los efectos de estas instrucciones la Jefatura de obras
contra las inundaciones en las provincias de Levante sera con-
siderada, con respecto al territorio que comprende, como una
Division de trabajos bidraulicos. Los epigrafes que aparecen en
los modelos deberan ser convenisntemente modificados.

RS-

Las prescripciones contenidas en 1a presente Instruccién de-
beran ser observadas fielmente en cuanto tienen de preceptivo.
Las modificaciones que sea conveniente introducir en ellas, ya
por efecto de las circunsiancias especiales, ya por el mejor co-
nocimiento y experiencia que alcancen en este servicio los In-
genieros, seran autorizadas por el Servicio Central, previa la
correspondiente propuesta.

Hasta el presente, los varios intentos realizados para el afo-
ro de las corrientes nacionaies no han dado resuliados bastan-
te satisfaciorios con relacién & las necesidades sentidas. Ei Ser-
vicio Central de trabsjos hidraulicos abriga la conviccién de que
para llenar esta deficiencia, dando eficacia 4 los trabajos que se
realicen, precisa someterlos 4 un sistema, respondiendo a estwa
necesidad las presentes Instrucciones; pero hace falta, ademas,
que se cuente con los fondos y personal indispensables, y, sobre
todo, qus se realicen las operaciones de aforos con constancia
que impida la discontinuidad y con probidad profesional que
hags. imposible la compilacion de datos insuficientemente exac-
tos, que comprometen la reputacion de los encargados de re-
unirlos y el crédito de la administracion publica que los acepta.
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