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CAPACIDAD DE LOS ALIVIADEROS DE LOS PANTANOS

Uno de los puntos mds importantes que tiene que resol-
ver el Ingeniero que proyecta un pantano, sobre todo cuan-
do 1a obra ha de servir para regular las crecidas, es el de la
fijacién de la capacidad de los evacuadores, bien se enco-
miende esta misién al aliviadero de superficie, hien se com-
bine su accidén con la de desagiie de fondo. La dificultad
principal para resolver el prohlema estriba en la carencia
de datos para la construccién de la curva representativa de
las mdximas avenidas, no siendo raro el caso de que ni aun
se pueda llegar 4 un conocimiento aproximado del mdximo
de esta curva.

Parece 16gico en este caso recurrir al uso de coeficien-
tes deducidos de la relacién entre la superficie de las cuen-
cas y los caudales mdximos de las corrientes respectivas 6
la capacidad de los evacuadores en obras construidas, adop-
tando para la que se jroyecte un coeficiente andlogo al de
otra corriente W obra que haya sido experimentada suficien-
te tiempo, 6 bien, cuando se quiera pecar de previsor, el
que da entre ellos las mayores garantias. Este procedimien-
to, aceptable cuando las obras consultadas estén en regidn
préxima y en condiciones climatoldgicas y topogrdficas and-
logas, no es admisible cuando asi no sucede; y en demostra-
cién de'ello voy 4 resefiar, por si algin valor tiene 4 los
ojos de los Ingenieros espafioles, la ensefianza que se des-
prende de_la avenida del rio Guadalmedina que en la noche
de 24 de Septiembre de 1907 tantas victimas y dafios mate~
riales causé en Mdlaga.

M. Bellet en su obra Barrages en magonnerie, recomien-
da que, 4 falta de datos, se adopte un desagiie de 10 4 20
litros por segundo y hectdrea de cuenca receptora, citando
en apoyo de estas cifras que en los vertederos del canal de
Neste, donde-afluyen las aguas de las landas desnudas de
Lannemezan (1.500 ha), la lluvia més torrencial correspon-
di6 4 17 1-ha-1"", y en la presa de Avignonet, en el Drac
(L.800 ki'émetros cuadrados), en la que se ha supuesto
71 ha-1"" (¥).

Los Sres. Nicolau y Puig, en su descripcién de «Las
obras de riego de los Estados Unidos», dicen que en aquel
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(* Por error, sin duda, dice Bsllet que el coeficiente es de 15
1-ha-1'", pues la capacidad de aliviaders es de 1.240 m® — 1"

pafs los aliviaderos mds amplios sélo dan salida 4 25 1-ha-1"/,
citando el pantano nuevo de Croton, para el que se ha pre-
visto un desagiie mdximo de 13,70 1 ha-1'’; el de Wachusset,
en el que este coeficiente es 24,3; el de Indian River, que
sbélo admite 3,8; y otros varios, en los que por tenerse en
cuenta la regularizacién que sus inmensos embalses produ-
cirdn en las crecidas se ha redacido todavia mds el coefi-
ciente. :
" Si se extiende este estudio 4 las observaciones generales
de aforos efectuadas en los cursos de agua, se sabe que
Lombardini dedujo de lag experiencias efectnadas durante
trece afios en el Po que la mayor avenida de este rio fué
de 5.150 m® por 1'', 1o que, dada su cuenca de 70.000 kiléme-
tros cuadrados, arroja un coeficiente de 0,7 1-ha-1''; es mds,
este Ingeniero calcula que en el supuesto de que hubieran
coincidido las avenidas de todos los afluentes con las de di-
cho rfo principal (con lo que parece se asimilaria el fend-
meno 4 lo que ocurre en las cuencas reducidas), el gasto
mdximo seria de 14.480 m® por 1'!, 6 sea un coeficiente de
2 1-ha-1".
En resumen, ue si para proyectar un pantano en Espa-
fia utilizara el Ingeniero los datos que se desprenden de las
observaciones y obras de Francia, Italia y América del Nor-

. te, podria estar tranquilo respecto 4 la eficacia de los des-

agties ddndoles una capacidad de 25 6 30 litros por segundo
por cada hectdrea de cuenca alimentadora.

Veamos ahora lo que se desprende de la observacion di-
recta de nuestros cursos de agua, sobre todo de las ramblas
torrenciales caracteristicas de esta regién meridional. Para
hacer el cdlculo respecto al Guadalmedina levanté dos per-
files transversales en un tramo recto y muy regularizado,
cuyos elementos eran los siguientes:

Pendiente media..... 0,0092
S, = 231,32 m? P, = 57,20 m.
S, = 244,80 » P, = 59,00 »

Lecho de guijarro y laderas con monte bajo, tomando
para altura del agua en la avenida la que indicaron los ha-
bitantes del contorno, cuyos rastros todavia se observaban
en las mdrgenes.

Do dichos datos se deducen para valores medios:

S = 238,08 m?, S

P = 5310m. L R =7 =410
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Aplicando la férmula nueva de Bazin, tomando para
coeficiente 2’ el que corresponde 4 paredes que ofrecen
gran resistencia, se tiene:
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——T)—- VY%T: 46,5 V0,0377 = 9,08 m. por 11

V-‘l,iU

V=

y aplicando la de Ganguillet y Kutter, dando 4 7. el valor
0,025 que corresponde 4 paredes de grava y cantos
0,07155
B+40+ 0,00 12
000165 \ 0,025
0,0092 ) Ve

= 9,58 m, por 1'/.

V' Ri = 49,4 10,0377

1+(23+

Ahora bien; por tratarse de aguascargadas de acarreo,
esta velocidad debe reducirse, adoptando la férmula pro-
puesta por Thiery (Restaurativa des montagnes) habrfa que
multiplicarla por el coeficiente

1.000 1.000

L=T5% + (@ —1.000 — 1.000 -0.15 3.400 —L.o00, — 0»82

si se supone que la proporcién de los arrastres en esta ave-
nida tan extraordinaria fué de 15 por 100 (en las ordinarias
se ha observado que es de 10 4 12 por 100) y que la densi-
dad de estos acarreos (limo y cantos dioriticos) es de 2.400.

Es decir, que la velocidad media de la avenida fué (to-
mando un promedio entre los resultados de las dos fér-
mulas):

V' = 9,33 >< 0,82 = 7,65 m. por 1"
y el caudal
Q = 7.65 X 238,06 == 1.820 m.3 por 1/

Comparando ahora esta cifra con el 4rea de la cuenca,
que es s6lo de 165 kilémetros cuadrados, resulta un coefi-
ciente de 11,7 m3 por kilémetro cuadrado, 8 sean 117 litros
por hectdrea, es decir, cuatro veces mayor que el indicado
anteriormente como de mdxima garantfa.

Esta consecuencia, sin embargo, podrfa tacharse de

inexacta y exagerada, pues para deducirla se han utilizado .

férmulas que sélo la necesidad hace que puedan utilizarse
en estas crecidas tan extraordinarias; se han dado como
buenas las alturas que fijaron los habitantes de la localidad,
gente siempre aficionada 4 la exageracién; se ha su-
puesto la misma pendiente 4 la superficie del agua que al
fondo del lecho, y, por dltimo, es probable que los acarreos
sean mayores y los cuerpos flotantes originen remolinos
que alteren las condiciones normales. Todas estas razones 6
s6lo algunas de ellas podrdn hacer que el caudal mdximo
descienda 4 1.600 6 1.500 m3 (*), en cuyo caso el coeficien
te serfa sélo de 103 4 97 1-ha-1"', existiendo, para no redu-
cirlo mds, la siguieate consideracién: en el encauzamien .
to que atraviesa Milaga, que tiene seccidn rectangular de
unos 40 metros de latitud y 3 de altura, son perfectamente
aplicables las férmulas anteriores, resultando de ello una
capacidad de 700 4 750 m® por 1/, y todos los que presen-

(*) A raiz de la inundacién, el Ingeniera Sr, Valcarce dedujo
que su intensidad méxima fué de 1.600 m? y el Sr. Gémez Diaz
de 1,200 m?.
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ciaron la avenida del citado dia, en que las aguas rebasaron
de los muros mds de un metro, convienen en que su caudal
total excedié al doble de la capacidad del canal.

Pero aunque fuera posible no tener en cuenta crecidas
tan extraordinarias, que quiz4 pasen siglos sin reproducirse
(lo que no es prudente cuando el vertido por la presa es
peligroso) ‘avenidas que ocupen todo el canal del Guadalme
dina y aun rebasen algo de sus muros, ocurren frecuente-
mente (ha habido tres 6 cuatro en estos wltimos treinta
afios), y ellas suponen un coeficiente de 350 I-ha-1"", muy
superior al admitido en el extranjero, segiin se ha dicho.

Resulta, por tanto, evidente cuando los apremios del
tiempo impidan hacer los aforos de avenidas, el coeficiente
de 25 1-ha-1'" no es admisible para obras que se construyan
en el Mediodia de Espafia,

MANUEL JIMENEZ LOMBARDO.
Malaga 10 Febrero 1910,
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PUERTO D SEVILLA Y DU 1A RIA DEL GUADALQIIVIR
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Cardcter de las obras.—Las obras en el indicado puerto
¥y réa, consisten principalmente en dragados y en el encauza
miento, para alcanzar con los primeros los calados necesa -
7ios para la navegacién, y para conseguir con ol segundo la
creacién de mdrgenes artificiales, y obtener asi la inea de- N
firitiva, para que en cada regidn de la ria exista el ancho
necesario y conveniente para mantener los fondos creados
por los dragados.

Con los expresados trabajos, que luego detallaremos (aun
cuando procurando la coneisién), se ha conseguido, desde
Enero de 1896, en un perfodo de catorce afios, la gjecucién
del plan total de encauzamiento de la ria, de tal suerte, que
anles se tardaban mds de veintitrés horas en realizar la
navegacion y recorrer 10§ 119 kildmelros desde Sevilla
hasta el mar libre, y en la actualidad dnicamente se tar-
dan trece horas con huques de 22 pies ingleses (6,706 mie-
tros) en mareas vivas. '

El puerto.—El fondeadero del puerto de Seviilla se ex-
tiende desde la Punta de los Remedios hasta el puente de
Triana, en la margen izquierda de la Rfa (en dicha mar-
gen se halla situada la gran Ciudad); en una longitud de
1.850 metros, y con ancho medio de 125 metros.

Calado. — Bs en dicho fondeadero de 20 piés ingleses
(6,096 metros) en bajamar en la banda de Sevilla, y menor
del lado de Triana. : :

Muelles.—La longitud total de los muelles del puerto es
de 1.850 metros, variando su latitud entre 22 y 47 metros,
de lo que resulta una superficie de zona de servicio, utiliza
ble para depdsito y movimiento de mercancias de mgs
de 43.000 metros cuadrados :

La altura de los muelles desde la bajamar es de 6 me-
tros, excepto en una extension de 204 metros, destinada 4
buques pequefios, que sélo tiene una altura de 3,16 metros.

Atragues.—Los barcos atracan 4 lo largo del paramento
del muelle, quedando 4 3 6 4 metros de distancia del mis-
mo; amarrando 4 los norays 6 argollas, y tan sélo en caso
de avenidas se permite la colocacidén de anclas empotra
das en los muelles.



