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~ Resumiendo cuanto se lleva expuesto, puede decirse:
1.° Que con la férmula de Tadini, y siempre que se trate
de casos en que el valor de y dado por la férmula («)
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(que para la férmula de Tadini equlvale d dar el valor 50)
. se aproxima sensiblemente 4 0,74, que corresponde 4 R =1,
los resultados oBtenidos son las sencillisimas tablas que
pueden prepararse, como se ha dicho, para los valores res-
pectivos de la velocidad media y de la pendiente, en un ca-
nal descubierto, cuyas paredes corresponden al citado valor
de r = 0,74, son aceptables en:la mayor parte de los casos
précticos y dan siempre base para la comprobacmn de los
proyectos.

2.° Que el empleo de la forma rectangular para los cau-
ces, como medio de facilitar notablemente el cdleulo de su
seceion mojada 6 1itil, no acarrea errores sensibles, que afec-
tan tnicamente al valor del radio medio, en cuanto este
valor se modifica al transformar la seccién rectangular
calculada en otra de forma de trapecio de 4rea equivalente,
quedando siempre estos errores comprendidos entre deter-
minados limites fijados de este modo, para el valor del talud
4 tg ¢ (dngulo con la vertical).

C =

' tge=0
. 4
El error es cero para tg o= =
. >0 . 2
El error es positivo para tg ¢ < 4 » mdximo paratg p = 5
3 .
4

El error es negativo para tg + <

entendiéndose que el error es posnivo cuando la seccién
trapecial tiene mayor radio medio que la rectangular equi-
valente, y negativo en caso contrario.

{1) Véase el nimero anterior.

3. Que para determinar el drea de la seccidn minima
rectangular 6 gasto de que es capaz un canal descubierto
de-determinado radio medio, basta fijar el rectdngulo cuya
base es cuddruple del valor de dicho radio medio y cuya al-
tura sea el doble del mismo. Generalizados los casos prece-
dentes, se obtiene, en efecto, la serie de igualdades que si-
guen y no necesitan explicacién después de cuanto se lleva
expuesto sobre el particular.
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LH—T == 7

L+ H=

4
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en que L es la base del rectdngulo, H el doble de su altue
ra, Q el gasto que trata de determinarse enfuncién de g, Ta-
dio medio de la seccién buscadz, y U la velocidad media
que es independiente de la seccidn del canal para los efectos
que se relacionan con el problema.
La condicién que anula la posibilidad de soluciones ima-
ginarias, enla ecuacidn de segundo grado &* — mx 4% =0
que sirve para determinar los valores de L y H en todos

. . m? .
los casos es evidentemente T =n» de donde se obtiene

@ 2Q
W =T " Q=20 @)
y por tanto

‘ ‘e , . Q .
Q (drea de la seccién minima) = o7 =2 X (2 »

pero como

o a
LH=2.Q=(49)Q ))L—!—H::-{;—- =SP»

L=4=H
4.° Siendo el grdfico del Sr. Bonaventuyra un medio

ideado para obtener desde luego las cuartas proporcionales
de la férmula
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(F) ‘/'—T- = ‘i »
VT
que se deduce de la exacta de Bazin, teniendo presente que
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C = " »
1+ ——
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6 sea la férmula () de que se ha hahlado anteriormente, se-
giin se deduce claramente de la figura 3.* del artfculo de la
Revista que ha motivado las indicaciones presentes, el su-
poner, como Tadini supuso, que ¢=>50, equivale 4trazar en
dicho grdfico una recta 77" (fig. 3.%) paralela al gje de
abscisas y%, y 4 la ordenada 50, llevada en la escala

de ‘717 , que se haya adoptado para las verticales.
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el valor =, V; » para J'R =1 = R (caso delastablasarriba
designadas), con la pendiente designada anteriorments » el

valor +,V, » para-V R = or,, y asl sucesivamente, El
croquis de la flgura 3.* nos demuestra que en la hipétesis
de Tadini las velocidades medias obtenidas corresponden,
segiin el valor del radio medio, 4 los casos de canales con
paredes de diversa resistencia, y para ello basta fijarse en
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En la presente figura 3." en que se croquiza y engloba
sin otro objeto que el de comparar los resultados de Tadini,
con el grafico de referencia, se ve que tomando por base el

tridngulo i o #, cuyos catetos horizontal y vertical son res-

1 - .
pectivamente v y 750 Y compardndolo con sus semejan-
tes ViAr » V,A,r, efc., etc., que se obtienen trazando la

vertical (paralela al eje de ——) 7' y por los puestos de

V__
encuentro con las hlpérbolas que corresponden & los dife-
rentes valores de 7, (segin la naturaleza de las paredes del
canal), rectas horizontales », V,, ,V, etc., etc., hasta su
encuentro con la hipotenusa del tridngulo rectdngulo i o »
arriba mencionado; estas horizontales », V, », Vs, ete., etc.,
son los valores de V de la férmula (F) 6 sean las cuartas
proporcionales

AV —
VR 0i 1
VT

v —

7'-4{:- —_ 4.V, —_ i » 4‘A2=C l/ RI
VR 0i _r
VT

y as{ sucesivamente.

La férmula de Tadini, que da un solo valor para V que"

hemos designado por U en las lfneas anteriores, equivale 4
supouer que las hipérbolas correspondientes 4 los diversos
valores de » quedan sustituidas por la l{nea recta 7'7", pa-

ralela al eje de los valores-de V'R, ddndonos el valor ~V, ;
para la velocidad en el caso de que

V'R = or »y-——l_:=oi »
VI

r Va-i ra Vw

los puntos =, 7, ',, ete., que caen entre las hipérbolas co-
rrespondientes 4 estas diversas clases de canales, segin el ‘
valorde R6 V'R .

Siempre que R se separe poco de un metro, | R se apro-
ximard también 4 la unidad con mayor motivo, y el valor U
de la velocidad corrssponders exactamente al caso de
v = 0,74 » que corresponde al punto r, del gréfico, pues. de
la formula (a) se deduce para ¢ el valor 50, y entonces

= ¢ }/RI = 50 |/RI = U. La recta T'T" supone que ¢
vale constantemente 50 unidades llevadas en la escala de
ordenadas del gréfico, y de la férmula (a) se obtiene los que
corresponderfan para ello 4 v, segdn el valor de J/'R. Tam-
bién se observa que cuando el radio medio es muy peque-
fio, 6 sea cuando el valor or de }/'R se separa mucho de la
unidad aproximdndose al origen 6 alejéndose notablemente,
los puntos r, 74, 7,, tienden 4 salir del haz que forman las
hipérbolas que comprenden todos los casos posibles de ca-
nales, y que para tales casos no sirve la férmula de Tadini,
lo cual se demostrarfa en seguida despejando el valor de y de
las tantas veces citada férmula (@), en que ¢ tiene el valor
obligado de 50. Basta multiplicar el valor 0,74 por /R » y
si este valor es menor de 0,06 6 mayor que 1,75 que son los
I{mites fijados por Bazin, sabemos que la velocidad obtenida
no-corresponde 4 ninguno de los casos posibles, En el grifi-
co del Sr. Bonaventura, debidamente trazado, estos l{mites
corresponden respectivamente 4 los valores

V'R =0,09 »
VR =240 »

6R = 0m,0081
6 R=51976

para canales de paredes muy lisas y de tierra de remsten
cia excepcional.
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L.os casos lfmites intermedios son

(Paredes lisas).. ... .. /R = 0,18 R = 0,0324
(Idem poco lisas).. .......... VB=0,60 R = 0m,36
(Idew mixtas)............. . VR=115 R = 1m,33
(Idem en canales ordinarios). |/ R=1,72 R = 2m 98

Y 5.° Teniendo presentes las observaciones anteriores, la
férmula de Tadini ¢s un medio sencillo y rdpido para resol-
ver los problemas, relaciones con los canales de riego y con
los desagiies (4 veces de gran longitud) que precisan los la-
vaderos de minerales y carbones para beneficiarlos, lim-
piando las tierras y conduciendo el agua cargada de sedi-
mentos 4 las balsas de decantacidn, obligadas por el Regla-
mento sobre enturhbiamiento de los cauces pihlicos, vigente
en la materia.

El minimo gasto de establecimiento de canalesde losriego
y el de su conservacién obliga muchas veces 4 fijar de an-
temano la mdxima velocidad del agua en el cajero del canal,
para evitar que sus paredes sean socavadas. Ademds, 1a na-
turaleza del terreno por que ha de llevarse el trazado del
canal ordinario que se proyecta, muy particularmente para
evitar la expropiacién, determina la adopeién de la seccién
de 4rea minima, para el caudal de agua que se precisa para
el riego de la zona que ha de beneficiarse con la obra pro-
yactada, y con eutos elementos tendremos fijada el 4rea de
la seccién que se desea y su radio medio consiguniente. Lle-
vando sobre el gréfico el valor de |/%, que supondnamos
sea en el croquis de la Fig. 3.* or (para no complicar el dibu-
jo), trazando la ordenada 7' hasta el encuentro con la cur-
- va hiperbdlica que proceda, segin la naturaleia de las pa-
redes del cauce, obtendriamos los puntos ¢ correlativos, y
Ilevando después paralelamente el ¢je de abscisas, 1a longi
tud «V, de la velocidad media supuesta también como dato,
podremos dibujar sobre el grdfico ¥, que (prolongado si es
necesario) cortard en el punto ¢ al eje de ordenadas. Kl

1
valor 0i = VT '» nos determina la pendiente que ha de te-

' ner el cauce de que se trata. Con las Tablas que se hubiesen
- preparado con la férmula de Tadini, Yy una vez que se con-
cretara la naturaleza de las paredes del canal proyectado,

- queda mmedlatamente determinado |/ &, segin se ha di-
cho. m4s adelante, siendo idénticas las construcciones prece-
- dentemente sefialadas, pero es evidente que la solucién obte-
- nida pudiera no ser la convenienle, toda vez que, segiin ya se
ha dicho, la seccién minima tendrfa porbase 4R, y por altura
2 R(dimensionesdel rectdngulo transformable entrapecio con
los pequefios errores antes sefialados), y tales dimensiones
pudieran discrepar sencillamente de las que al canal corres -
pondiesen para el gasto' 6 caudal que condujera, segin la
~velocidad que se fijase. Si los datos fijados fuesen la pen.
diente y ol radio medio (problema directo del grdfico), 6 bien
solamente la pendiente, obteniéndose en la hipétesis de Ta-
dini el radio medio ¢ su rafz cuadrada por el gréfico; segin
la naturaleza de las paredes del cauce, llegarfamos 4 una
velocidad que asimismo pudiera no ser la conveniente para
el canal, por la misma naturaleza de las paredes, con la
férmula de Tadini 6 1a horizontal T'T" que es su equivalente
en el grifico.
~Para los lavaderos de minerales y carbones, la seccién
de los desagiies, que pueden ser canalizos de fdbrica, made-
ra y metdlicos, tiene que ser la mfnima posible, y tanto el

~
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grdfico del Sr. Bonaventura (que da soluciones para todos los
casos), como la férmula y tablas derivadas (de Tadini) en de-
terminados supuestos, dan la pendiente m(nima necesaria
para la evacuacidn de las aguas sedimentadas, que precisan
una velocidad. mfnima determinada y fija de antemano, para
evitar que se aterren los cauces 6 canalizos y se reduzca su
seccién, obligando 4 poner vigilantes que arranquen los se-
dimentos depositados y restablezcan las condiciones de des-
agiie.
Jost C. pE UCELAY.
Bilbao 27 de Abril de 1910,
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[0S DEMAS PUERTOS DE CADIZ

XIII

e interés general: Tarlfa, Puerto de Santa Maria, Chipiona
y Santi-Petrl.

De interés iocal: Prerto Real, San Fernando, Chiclana y Rola.

‘ Tarzfa —-Se declaré 4 dicho puerto de interés general
por ley de 15 de Julio de 1892. Se mandé estudiar por la Di-
reccién general de Obras publicas; mas considerdndose 4
Tarifa con cardcter militar, el ramo de Guerra presentd al-
gunas dificultades para la toma de datos necesarios para re -
dactar el proyecto del puerto, no habiéndose hecho cargo el
Estado hasta hace pocos afios del mismo en la parte que se
relaciona con el Ministerio de Fomento, el cual tan sdlo
atiende por ahora 4 la conservacién del rompeolas ydla
meJora de 1a pequefia ddrsena que el mismo defiende.

-La antigua ciudad de Tarifa se halla préxima 4 la costa
y estd rodeada de murallas. A unos 700 metros se halla la
isla de Tarifa 6 de las Palomas, unida 4 la costa por estre-
cho istmo. Dicha isla (de unas dos hectdreas) también est4
fortificada, halldndose el castillo de Santa Catalina situado
en la parte central de la distancia de la isla 4 la ciudad. Al
poniente de la isla estd la pequefia ddrsena y el rompeolas
antes mencionado que constituyen el puerto. '

La poblacién de Tarifa, de unos 12.000 habitantes, no
tiene mds importancia comercial que la producida por la
exportacién corchera y por las abundantes canteras, asf
como la de la pesca, 4 la que se dedican las embarcaciones
de la localidad. ,
~ Massi el puerto de Tarifa no tiene gran importancia
comercial y bajo tal punto de vista bastardn pequefios gas-
tos para conservar y ampliar su aprovechamiento, tiene im-
portancia estratégica, segin.los compstentes en la materia,
los cuales consideran que bien artillada la isla antes citada,
que tan sélo dista 12 kildmetros de la costa de Africa, y
construfdo el puerto militar correspondiente (que podrfa
costar unos cuatro millones de pesetas), no tan sélo serfa
utilizable para refugio de buques de guerra de mediano por-
te en un espacio abrigado de unas 30 hectdreas con calados
de 5 4 12 metros, sino que Tarifa podrfa dominar con sus
baterfas desde Cabo Plata hasta Punta de Furopa en Gi-
braltar, y aun la isla del Perejily y 1a parte de Africa desde
Benz# y Punta Leona en territorio espafiol, hasta Punia
Civis, préxima 4 Tdnger.

Puerlo de Santa Maria. —Fué declarado de interés gene-
ral por ley de 3 de Enero de 1908. A dicho puerto y 4 su. po-



