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brniv contadores en Ios que el mereurio suba en cinco ho-
ras 100 milimelros en el tubo de lectura, lo que basta para
todos los usos normales de Ias haterias.

De todas Ins tarifas preconizables, la tarifa doble es la
mas sencilla de comprender, avn cuando no sca la méis
exacta y justa en teoria. Los contadores motores de doble
tarifa tienen el inconveniente de que en ellos se producen
numerosas averias accidentales, porque son demasindo
complicados. M. Haltfield ha consbruido un contador Stia
de tarifa doble, en el que se han fomado las mis excuisitas
precauciones para cvitar Ias causas de averia,

I sistema mds sencillo de doble tarila permite cam-
hiar Ia de los contadores de relais; ol contador tiene un
peaqueiio relai 6 electroimin que estd montado entre un
hilo piloto y uno de los cables. En ¢l mismo instante, la
farifa se cambia en todos log conbadores. T3l contador Stia
se puede conskeair en muy huenas condiciones para este
género de farvifa: Tas parles mecinicas se reducen & una
simple armadura de hierro que es atraida por un electro-
iman; In armadura cstd colocada en un pequedio tubo de
cristal y Heva hilos de platino que se sumerzen en el mer-
curio. I8l tubo cstd hermcéticamente cerrado y el electro-
iman acta desde el exterior.

Para terminar haremos observar que, segin el autor
del trabajo cue analizamos, no se ha notado ninguna alte-
racidn en los confadores que se han somelido & examen y
que estdn algunos de ellos en servicio desde el afio 1906,
existiendo en In actualidad mdas de 70.000 contadores Stia
en servicio. (De La Houille Blanche, traducido por La Ener-
gla Eléelrica.)
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SERVICIO CENTRAL HIDRAULICO®

PROCEDIMIENTOS DE AFORO

Aforos por vertedero 6 por salida
por orificios.

Aun cuando las formulas empleadas en estas especies de afo-
ros s¢ pueden descomponer en dos faclores, uno de los cuales es
el drea de ln seccidn de desagiie, y el olro representa la veloci-
dad, se hace su estudio en un grapo aparle por la indole especial
del procedimiento y porque se ha hecho sobre ellos, singular—
mente sobre los vertederos, estudios tan completos ¢ importantes
como los de Bazin y Rafter, '

Bl cilculo del caudal por medio de las formulas de salida del
agua por orificins, s6lo es aplicable en general & los arroyos y
cursos de agua de poca importancia.

‘La formula que da el gasto Q del agua que sale por un orifi~
cio, sicndo constante el nivel de aquella en el depdsito, es

Q=mAv=md V2%,
en la que A representa el irea del orificio, » 1a velocidad del agua
en la seccion contraida, m el coeficienle de conlraceion, y la
aceleracion debida 4 Ia gravedad y h la altura de la carga de
agua.
El valor meilio de m cuando el orilicio es en pared delga-

{1y Véase el niimero anterior.

da, es 0,62. Cuando al orificio se le ailnde un tubo adicional ci-
lindrico de una longitud ignal & lres veces el diimetro del mis-
mo el valor del coelicienie m pasari & ser 0,82, Admitiendo
Y 2y == 4,427 se Liene para el orificio en pared delgada

Q=0T <A<V,
y para cl orificio con tubo adicional cilindrico
O ==3,630 <4<V 7.

Para evaluar el volumen de agua de un arroyo valiéndose de
esliv Iormula, se empieza por disponer una caja 6 recipiente
abierto puria la entrada del agun por uno de sus costados. El
opuesto estd formado por una limina delgada de zinc 6 de hoja
de lata, en la que se ha abierto una serie de agujeros circulares
de un didmetro aproximado de dos centimelbros, cuyos cenlros se
encuentran en una linea horizontal. Asi dispuesto, se tapa to-
dos los agujeros y sc deja entrar el agua en el cajon hasta que
adquiera un nivel cuya altura sobre los agujeros sea proxima-
mente de unos cualro cenlimetros; después se deja correr el agua
por un mumnero sulicienle de estos agujeros, no dejando destapa—
dos miis que los que sean precisos para-que el nivel permanezca
constante, IEn estas condiciones, claro estd que el caudal del arro-
yo es el que pasa por el mimero de agujeros que eskin des-
tapados y que se puede calcular por la formula anteriormente ¢i-
tada.

En el empleo de este procedimicnto se debe adoptar algunas
precauciones. Para evitar las fluctuaciones que tienen lugar en la
superficie superior del agua en la caja de aforar, conviene reci-
bir el arroyo en un depdsito de alguna capacidad al que aquélla
esté adosada. Es también indispensable poner la caja al abrigo
del viento y de las corrientes de aire que agitarian la superficie
del agua, Conviene que los agujeros estén equidistantes unos de
olros, quedando entre cada dos agujeros un espacio de 20 mili-
melros, por lo menos. ‘

El método de aforo que se acaba de indicar no es practica-
mente aplicable cuando el caudal del arroyo excede de 5 litros
por segundo. En esle caso puede seguirse el procedimiento que
empled Darcy para aforar ¢l arroyo Rosoir en Dijon. Se dispuso
una presa de madera en la que se practico un orificio rectangular
4 la altura necesaria parn que el agua saliera libremente 4 1a at-
maosfera y no se anegara en la parte de aguas abajo. A lin de ob-
tener un orilicio en paved delgada, todo el contorno estaba fo-
rrado por el lado de aguas arriba con liminas de hoja de lata
aplicadas contra la madera y sobresaliendo unos tres ¢ cuatro
centimetros. El ovificio quedaba completamente anegado por la
parte de aguas arriba.

Para conseguir establecer el régimen en que el caudal gne pe-
netra en la presa sea igual al que sale por la abertura, se puede
regular la altura de la presa & se hace que el lado superior del ori-
ficio sea movible, deslizando verticalmente por medio de guias y
una cremallera @ obtro mecanismo sencillo.

In esle caso, la férmula que determina la velocidad en la
seccion contraida, es la siguiente:

— e
17:—2—"/"5 WV =0V
3 hy— h

en la cual o representa la carga en la arista inferior del ovificio
y hla cargn en la arisla snperior, y, por taunto, la allura del
ovilicio es h, — h. El gasto vendrd expresado por la siguiente
férmula:

2 o ) _— Jp—
vl 2y (h Vhi=a Vi )
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en ln cual m es el coeficiente de contraccién cuyo valor aproxi-
mado ¢s 0,62 y ¢ representa el ancho del orificio. Segin esto,
admitiendo para '\/2g el mismo valor de antes, el del gaslo
serd

3 3
0 =183 <1x </z, 2 h‘z).

Es indispensable para que sean aplicables estas [6rmulas
adoptar las signientes precauciones;

1.%  Tener sobre el orificio, vertical y horizontalmente, una
carga de agun suficiente para que las convergencias de direc—
«cion y las variaciones de velocidad de las moléculas no tengan
lugar mds que en una parle relativamente pequeita de la masa
liguida.

2% Llegar & obtener cn el embalse una calma suficiente-
mente sensible,

3.% 'Pener cuidado de que el movimiento del agua & la sali-
da del orificio sea perfectamente libre, & fin de obtencr la certe-
za'de que ni la velocidad de salida, ni la contraccidn de los file-
tes liquidos, puedan ser infiuidos por la presién del agua in-
ferior.

El sistema de aforos por vertedero se puede aplicar siempre
que exista alguno en buenas condiciones, & sea posible estable-
cerle. :

Consiste en medir la auchura del verledero 6 longitnd del
umbral ¢ y la allura de la Kimina de agua 2, y sc utiliza ln (or-
mula conocida:

Q==ml.h\/‘lgh
en la que m es un coeliciente numérico.

La altura & no se debe medir directamente sobre el umbral 4
causa de la contraccion de la limina liguida, sino que seri el
desnivel entre la arista superior y el nivel del liquido agua-arriba.

Para los arroyos 6 corrientes de pequeia importancia se cons-
truird una pequeiia presa de madera con un vertedero en pared
delgada que es ¢l caso menos sujeto 4 error, teniendo cnidado de
que el umbral sea perfectamente horizontal y de que la ldmina
de agua caiga libremenie,

En estas condiciones, y para lener un resultado aproximado,
se puede dar & m los valores siguientes, que indican Poncelet y
Lesbros para alturas de la limina de agua comprendidas entre
0,01 y 0,22 melros,

b =0,01 0,02 0,03 0,04 0,06 0,48 0,10 0,15 0,20 0,22
m == 0,424 0,417 0,411 0,407 0,401 0,397 0,395 0,383 0,390 0,385

Cuando se Lrata de corrientes de importancia y sc quiere obte-

li) o ¢S preciso operar conel
mayor cuidado y precisién, y como no es posible establecer
férmulas generales que liguen el valor de m con los multiples
elementos que influyen en éi, hay que determinar en cada caso
el que se debe adoptar por compamciéd con los experimentos de
Mr. Bazin y de Myr. Rafler, de los cuales s¢ da un extraclo en el
Apéndice, asi como de los resullados obtenidos en los experi—
menlos, seglin ¢l tipo de presaadoplado. En cllos se encuentran los
valores de m correspondientes i los de &, en las distintas disposi-
ciones de verlederos y especies de Ins liminas de agua.

Siempre que sca posible se debe establecer un verledero en
pared delgada, cuyo umbral se reduzca & una avista viva, coro—
nando un paramento vertical y de modo que la limina de agua
desagite libremente en el aire sin estar influida por subpresion de
ninguna clase.

Estas sencillas condiciones, suprimiendo la mayor parte de las
causas de error, asegurarin un aforo de la mayor precision posi-
ble, y conviene adoptarlas cuando sean realizables.

ner el caudal con una aproximacion de
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8i el umbral tiene cierto espesor, como en los vertederos de
viguetas, tan usados en ln prictica, la esaclitud es todavia mis
dificil de conseguir, puesto que la limina puede, segiin ¢l valor
de la carga, permanecer aplicada sobre el umbral, ¢ separarse &
partir de su avista de agua-arriba. En el primer caso, la adhe-
rencia de la limina modificn las condiciones del desagiie, como
anteriormente se ha indicado; en el segundo, el desagiie no se
verificard realmente en pared delgada mis que cuando la arvista 6
el umbral se mantenga completamente viviy, pues un pequeiio
desgaste de la misma puede dar Ingar & un aumento en ¢l gasto
del 3 al 4 por 100. Las probabilidades de error, ¢ mis bien de
indeterminacidn, serinn todavia mayores con disposiciones menos
sencillas, si el vertedero sobre el que se opera no puede asimilar-
se perfectamente & un tipo bien esludiado.

En todos los cisos de aforos por vertedero se debe lomar
las precauciones necesarias para que el agua esté bhastante
tranquila y se mueva unilormemente hacia el umbral, sin que
en éste 6 en sus inmediaciones se¢ produzea la contraccidn de
la limina, para lo cual, si es preciso, se debe ésta dirigir por
medio de tabiques lalerales reclos y paralelos de la longitud
necesaria. ‘

También conviene tener cuidado de que fa ldmina al caer no
se adhiera 4 las paredes Interales.

En reswmen, para la aplicacion en la priclica de los resufta-
dos deducidos de los experimentos de Mr. Bazin y de Mr. Ralter
se puede adoptar las siguientes conclusiones:

Cuando se quiern aprovechar para el aforo alguna presa o ver-
tedero ya construido, que renna condiciones adecnadas 0 las ad-
quierf; mediante modilicaciones (ue en ¢l s¢ introduzca, se. hus-
card en los cnadros de Mr, Bazin 6 de Mr. Rafter el tipo que mis
se aproxime al vertedero de que se trata, y leniendo cuidado de
que ¢l derrame de la limina liguida =e verilique en forma ani-
loga & la del experimento, se aplicard el coeliciente que corres—
ponda i I carga de agna sobre el umbral, para determinacion
del cnal se debe siempre tener en cuenta que el uivel del Hqui-
do, agua-arriba, se ha de tomar i la distancia suficiente parn
que no sea influido por la coutraccién de la limina sobre el
umbral,

Si la carga medida no coincide 6 estid muy proxima i las ci-
fras que figuran en los cuadros antes citados, se deducird el va-
Jor del coeficiente por interpolacion entre los dos mis proximos.

En el caso de que no exista vertedero y sea necesario cons—
truirlo, &ste se debe hacer adoptando con toda exactitud nno de
los tipos que figuran en Jos cuadros y dindole la fongitud suli-
ciente para que la carga que resulte sobre el unmbral esté com-
prendida dentro de los limites que traen los citados cuadros, ¥
procurando adoptar el tipo que con mis facilidad se amolde &
las condiciones del terreno en cada caso. Esto, en las corrien-
tes de caudal muy variable, obligard & construir mds de un ver-
tedero.

Sélo procediendo concienzudamente se puede obtenerJaaproxi-
macién deseada.

Pava fcilitar la aplicacion de la formula se incluye en el
Apéndice Ia tabla 1T, que da el valor de \/37 en fancidn
de h y del valor de g en Madvid,

Aforos por determinacion indirecta
de las velocidades.

Consiste la operacion en medir el drea de v seccidn elegida y
obtencr la velocidad media de la corvienle por medio de formu-
las que la determinan en funcién de la pendiente de la superlicic
liquida, del radio medio y de Ia naturaleza del cauce.
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Para que sean aplicables es preciso escoger un tramo sufi-
cientemente largo, recto y de seccién poco variable para poder
suponer que en ¢l es uniforme la velocidad del agua.

En estas condiciones se pueden aplicar las siguientes for—
mulas:

FFormula nueva de Bazin:

I
Q
<
)

-

R es el radio medio & ¢ la pendiente de la superfieie liquida.
Los valores del coeficiente »/ son los siguientes:

a) Paredes muy lisas......covveiineinrnees 0,06
5) 1dem 8BS v vuvvuiviiniireriinennnnns . 0,16
¢) Idem de mamposteria........oovvuvinen. 0,46

¢’ Idem mixtas de tierra y fdbrica.,........ 0,85
d) Idem de fierra ovvvviviiiiniiiinnanns 1,30
¢) Idem que ofrecen gran resistencia,....... 1,75

Se debe considerar preferible para los canales el empleo de
la nueva formula de Bazin, mientras que para los rios, sobre
todo si son de caudal importanie y de cauce no muy regular,
la formula de Manning ha de preferirse como mds ventajosa.

La tabla III del Apéndice hace conocer C en funciénde R y de
la naturaleza de las paredes.

Férmula de Manning:

v, yz VEi =1 VR

1 .
enla cual ¢, = ot segun los valores de »# dados por Kulter,

En la tabla IV se dan los valores de % segtin el valor de R y la
naturaleza de las paredes,
Férmula de Ganguillet y Kutter:

- 1 0,00155 -
B +— + _._'3_
) 7 |/
V= .
1 i
14 (23 + 0,00155 ) 7%

_ AT

n es un coeficiente cuyo valor da para cada caso la siguiente tabla:

n°

a) Paredes muy lisas: madera cepillada, enltuci-
dos brufiidos, palastro, ete. ........ 0,010 100
b) Idem lisas: tabias, enlucidos sin brumr, Tadri-

Ho, sillerin, 6tC. . o vvueiiiiinneveniernnens 0,012 83,3
d) Idem poco lisas: mampostenu ordmnrm, ete...| 0,013 76,9
) Idem en tiorra bien conservadas......,.......| 0,017 58,8
¢) Idem en tierra desxguules. grava 6 cantos (co-
rriente regular)............ ... e B K1 5 40,0
/) Idem en lecho poco regular con plautas acud-
17T T T P B (KB 1] 33,3

Los dos ultimos casos corresponden, mejor que 4 canales, &
los rios, ocurriendo lo contrario con los restantes.

Se inserta esta férmula porque se ha usado muy frecuente—
mente y porque todas cllas son empiricas y no se puede asegurar
que las demds representen exactamente la ley real que deter-
mina el coeficiente de \/ Ri , peroen la de Ganguillet y Kutter
se puede ver que contiene un absurdo, puesto que cuando R = 1{
aquel coeficiente resulta independiente de 7, y no lo es un poco
antes 6 después de este valor; que para valores de R menores

Q= \/ /0 l( yQ l( '|—l= In
5 (un )+' 7 Tar T Tt e

de 1 aumenta con la pendiente y para valores mayores de 1,
disminuye con ella; que, por lo lanto, no hay mds que cambiar
de sistema 6 unidad de medida para obtener dos valores distintos
para la misma seccién ¢ radio medio.

Por estas razones no se incluye tablas relativas & esta f6r-
mula y se cita mds bien para prevenir los errores que de su apli-
cacion pueden resultar.

En todos los casos es preciso que el cauce tenga las condicio-
nes que antes se ha senalado Yy que esté limpio de obstdculos y
vegetaciones.

Una vez elegido el tramo con longitud suficiente para que
pueda deducirse con hastante exactitud la pendiente de la super-
ficie del agua, se hallard ésta por medio de una nivelacién muy
precisa, y se levantard dos 6 tres perfiles transversales aplican-
do 4 la férmula para radio medio R, la media de los radios me-
dios de cada seccién,

Este método s6lo da resultados aproximados, y si el cauce y
corriente son poco unilormes, Ja aproximacién es grosera. Por
eso tiene en los canales su mejor aplicacién.

La férmula general del movimiento variado es siempre la
mds racional para .los cauces de ‘'seccidn variable, y aunque su
aplicacidn exige un estudio delenido de un tramo elegido conve-
nientemente en el rio, los resultados pueden merecer mds fe que
Jos obtenidos con las fdrmulas anteriores, y en algunos casos serd
el procedimiento unico aplicable por no encontrar tramo en con-
diciones adecuadas para suponer el movimiento uniforme, y ade-
mds, como ocurre en el caso de grandes crecidas, porgue tam-
poco se pueda emplear mélodo alguno para medir direclamente
las velocidades. Olrece, por lo tanto, mucho interés para la
aplicacion al servicio de prevision de crecidas,

La 1‘61'muh es:

Qn?

en la cual z es el desnivel total de la superlicie l{quida en el tra-
mo elegido; Q,, Q ... 9, las dreas de las diversas secciones;
Ly, oin iy las distancias parciales entre las secciones y %, Ky oo
¥n los perimetros mojados de cada una de aquéllas.

a se puede tomar igual & 1,1 ¢ deducirlo del valor de 4 por Ia
formula: « = 1 - 210 4, y 4 tiene los mismos valores que para
el movimiento uniforme, que son, segin Bazin:

Paredes muy lisas, cemento brufiido, madera cepillada

4=0,00005 (1 + 47 0,08

Idem lizas, sillerin, ladrillo, tablas

4 _oooom(l 4 2 o)

Idem poco lisas, mamposteria

4= 0,00024 (1 4 0,2 =)

Paredes de tierra

A= 0,000%8 (1 ”5)

Idem en cantos rodados 6 grava

4=0,00000 (1 4 —2)

En los casos corrienles se ve ficilmente cdmo se debe pro-
ceder, y cuando se quiere calcular el caudal de una crecida, con-
viene tener de antemano, tomados todos los datos, elegido el
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tramo en bhuenas condiciones, sefialados los perfiles correspon—
dientes 4 cada seccién, medida la distancia de una & otra, dibu-
jadas Jas secciones hasta los puntos en que por las seilales y no-
ticias anteriores puede calcularse que comprenderdn la mayor
altura de las aguas y marcadas relerencias en el terreno, y si es
posible escalas que nos den en cada perfil Ia altura correspon-
diente del agua.

En el momento de la crecida no hay sino determinar estas
alturas y con ellas se calcula z, Q,, 9, ... 81 %, %, «++ Xn-

Como en los cursos de agua naturales los coeficientes 4 aplica- .

bles son los Gltimos de la clasificacién, se elegird el que corres—
ponda & la naturaleza del cauce 6 si ésta varia, se aplicard 4 cada
seccion el suyo en vez de sacar 4, factor comiin en el segundo
término del denominador de la cantidad subradical.

Observacion de las alturas de agua.

Escalas hidrométricas.—E] estudio completo del régimen de
las corrientes exige la determinacién de sus caudales en todos
sus puntos y en todos los momentos. Para ello precisa conocer
el nivel de la corriente con relacién & puntos fijos y determina~—
dos. A este fin, se sitiia en sitio conveniente escalas fijas gradua-
das que permiten observar la altura en todo momento.

Es, por lo tanto, del mayor interés el servicio de escalas, y
se debe tomar las mayores garantias de exactitud, tanto en el
establecimiento de las escalas fijas en puntos adecuados, como en
la eleccion é instruccion del personal encargado.

De ser posible, las estaciones tendrdn las condiciones si-
guientes:

1.* Corresponder & tramos del cauce, por corlos que sean,
en que las secciones sean lo mds invariables posible, con objeto,
de que siempre correspondan los mismos caudales & las distintas
alturas de la escala. Esta es condicién dominante & la que habrd
en ocasiones que sacrificar olras,

9.5 Ser de acceso ficil, tanto de dia como de noche,

3.% Que permitan la ficil observacién de la escala d distan-
cia conveniente para la lectura. En caso preciso se podrd hacer la
observacién con el auxilio de gemelos.

4.* Que se pueda establecer las escalas al abrigo de cho-
ques y movimientos tumultuosos de la corriente.

5.0 Que puedan ser ficilmente vigiladas y, sobre todo, que
no se hallen lejos de lugares habitados donde se pueda encontrar
observadores.

6. Que se presten i una conveniente y econdémica instala-
cién de las escalas.

7. Que en el cauce existan, 4 no mucha distancia, tramos
de condiciones adecuadas para practicar los aforos, 6 que existan
préximas presas vertederos, 6 que puedan ser instalados en bue-
nas condiciones vertederos 6 canales de aforo.

Las escalas deben estar exactamente graduadas y la gradua-
cién ha de ser muy clara para evitar errores de lectura.

Se puede construir las escalas de madera preferiblemente re-
sinosa, v, & ser posible, creosotada, pintadas al 6leo con fondo
blanco, con las divisiones también pintadas con colores bien vi-
sibles y aun mejor labradas en la misma madera. Superiores &
&stas son las escalas metdlicas, sobre todo las de bronce 6 fun—
dicién con divisiones en relieve. Modernimente se emplea las
escalas de hierro esmaltado, que son mds econémicas que las an-
teriores y no tan expuestas & ser robadas; pero si no tienen buen
esmalte salta éste con facilidad.

Son de manejo ficil las constituidas por un palastro en uno
de cuyos bordes se recorta en forma dentada las divisiones en
decimetros; los metros corresponden 4 la arista inferior de rectdn-
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gulos mds salientes que llevan el nmimero grabado 6 pintado, ¥
los medios metros al cateto horizontal de un pequeilo tridngulo.
Cada dos centimetros pueden sefialarse con taladros. El todo va
roblonado 4 un carril usada 6 hierros de seccién conveniente.

Serd con frecuencia mids econdmico que el empleo de escalas
independientes que hay que fijar 6 empotrar sélidamente en ma-
cizos de fdbrica O posles, pintar, 0 mejor labrar, las divisiones
de la escala en los mismos macizos, tales como muros, acantila-
dos y pilotes.

Por Gltimo, en cierlos casos, por ejemplo, cuando se trata de
canales, vertederos, etc,, & las fijas, pueden sustituirse las es-
calas de madera que el observador sumerge en un punto deter—
minado hasta llegar con el extremo inferior & la solera del canal
6 4 un nivel que se marca convenientemente.

De ordinario se coloci las escalas verlicalmente, y en este
caso su graduacion representa los centimelros, decimetros y me-
tros en su verdadera magnitud; pero cuando se requiere una
mayor exactitud, como puede ocurrir en algunos casos, especial-
mente en los vertederos, se les da una inclinacién determinada
con la que ha de hallarse en relacién la longitud de las divisio—
nes. Cuando todavia se exige una mayor exactitud en la medicién
de la altura, lo que supone una superficie del agua completa—
mente tranquila, se recurre & otras disposiciones especiales fici~
les de imaginar,

No es preciso que la escala sea de una sola pieza, y con fre-
cuencia convendria dividirla en segmentos colocados en parajes
algo alejados unos de otros. En todo caso, conviene referir el
nivel del cero, por lo menos & dos puntos lijos, bien determina-
dos, para comprobarla si variase, 6 para reponerla, si desapare-
ciese 6 se inutilizase.

Los puntos de referencia conviene que se hallen poco distan~
tes de la escala. Es recomendable marcarlos por medio de clavos
de cobre embutidos cuya cabeza enrase con alguna superficie ho~
rizontal que se considera suficientemente invariable, establecien—
do si fuese preciso, macizos de fibrica en el lerreno ¢ marcas en
las rocas para fijar estas relerencias. .

El cero de las escalas se coloca generalmente al nivel minimo
propio del estiaje en los rios, que se fija con la posible aproxima-
cién. Sin embargo, si por cualquier circunstancia variase la al-
tura supuesta del estiaje no serfa prudente desplazar la escala,
porque se alteraria la relacién con las cotas de las otras escalas,
cuyo conocimiento puede ser un elemento util desde el punto de
vista prdctico.

Las observaciones en tiempo normal deben ser simplemente
cotidianas, y & lo mds serdin hechas dos veces al dia, pero siem-
pre & las mismas horas. Durante las crecidas ordinarias se puede
hacer tres en el dia, y durante las grandes crecidas se llega hasta’
una observacién por hora en los rios torrenciales. Aunque es
innegable la utilidad de hacer {recuentes y repetidas observacio-
nes en los casos excepcionales, se debe acudir & este recurso lo
menos posible en tiempo normal, porque la primera condicion
que deben llenar los datos recogidos es la exactitud, y la expe-
riencia demuestra que si se exige & los agentes observaciones
muy frecuentes, la veracidad de éstas deja bastante que desear,
En este mismo orden de ideas no se debe recomendar las obser-
vaciones nocturnas, que, sobre todo en el invierno, son penosas,
y & veces hasta peligrosas, y cuya sinceridad se puede poner en
duda. Ahora bien, al apreciar un conjunto de observaciones, una
cota inexacta ocasiona grandes perjuicios, y es siempre preferi~
ble un corto niimero de observaciones seguras, & datos mds nu-
merosos pero inciertos.

Intil parece recomendar que deben ser las escalas objeto de
esmeradisima conservacion y reparacion, pintdndolas y limpidn-
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dolas frecuentemente, comprobando su altura cuando se remue-
van 6 existan dudas, reponiendo las rolas, inutilizadas 6 desapa-
recidas. Tgualmenlte se deberd euidar, por medio de una inspeccion
sistemdlica, de In conservacion de las referencias y de establecer
otras nuevas si fuese preciso.

Pluidmelros.—Lias escalos ofrecen inconvenientes tales como
la [alta de exactitud de las indicaciones, por las movimientos
irregulares de las capas superficiales del agua, que no se corri-
gen con la inclinacidn de la escala, puesto que con ella aumenta
la carrera de las oscilaciones, y ademis no siempre se puede es—
tablecer las escalas en puntos resguardados, ni es posible hacer
la lectura ficilmente en todos los niveles, pudiendo ser en algu-
nos casos peligrosa.

Estas dificultades pueden ser corregidas en parte, poniendo en
comunicacién la corriente con un pozo, donde se establece la es-
cala y transmitiendo las oscilaciones del nivel por medio de un
flotador yun indice, de tal modo, que se pueda efectuar la lectura
con seguridad y exaclitud.

Tstos aparatos pueden resultar de instalacién econdmica.

IMtwvidgrafos.—Andlogos 4 los maredgralos que pueden ser
tamDbién utilizados con el mismo objeto, son en esencia 1o mismo
que los anteriores, & los cuales se anade un aparato registrador,
con movimiento de relojeria, que, puesto en relacién con las ele—
vaciones vy descensos del flotador, da un grifico en que las absci-
sas son los tiempos y las ordenadas las alturas,

El flotador del fluviégralo se coloca, de ordinario, en un pe-
quefio pozo, préximo 4 la orilla de la corriente, con la que debe
hallarse en constante comunicacién por medio de un tubo 6 con-
ducto adecuado.

Entre eslos aparatos se debe hacer mencidn, por su sencillez y
economia, del maredgrafo Mier que puede también ser ulilizado
como fluvidgrafo.

Es del tipo de los de silén y de un funcionamiento muy sen-~
.cillo: una de las ramas de aquél comunica con el rio por medio
de un tubo de plomo, cargindose con agua con una bomba de

.mano; la parte inferior de las dos ramas estd llena de mercurio,
‘obra sobre una de ellas, una vez cargada, la presién del agua
variable con el nivel de la corriente, determinando la depresién
6 elevacion del mercurio que lleva sobre la la superficie libre de
la otra rama un flotador pendiente de una cadena que transmite
las fluctuaciones & una pluma apoyada en un cilindro vertical,
.cubierto con el papel cuadriculado, cilindro que gira una vuelta
completa cada veinticuatro horas, pero que acaso seria preferible

-tuviera para los fluviégralos un movimiento mis lento, de una

revolucién por semana, por ejemplo. De esle modo se obliene una
.curva cuyas abscisas son proporcionales 4 los tiempos y las or—
denadas & las alturas del nivel de la corriente.

Este fluvidgrafo no exige la instalacién en un pozo de bas-
tante didmetro; se puede situar & la distancia que se quiera del
rio, poniéndole en comunicacién con ¢l por medio de un tubo,
reduciéndose el coste total del aparato instalado 4 unas 2.000 6
9,500 pesetas, y, en ocasiones favorables, 4 la mitad de estas
cifras.

La industria proporciona en la actualidad fluvidgrafos 4 pre-
cios muy inferiores & los usuales hace pocos aiios y se ha facili-
tado considerablemente el empleo de esta cla.e de aparatos.

Como dan los niveles con exactitud en todos los momentos y
permiten conocer Ja marcha de las avenidas, son muy preferibles
4 las escalas y se recomienda que dentro de los medios economi-
cos de que se disponga, se procure la sustituciéon gradual de
aquéllas por éstos, aun cuando deba hacerse lentamente.

La conservacion ha de ser cuidadosa, pues se trata de apara-
.tos. delicados; el agente encargado de cada uno de ellos habrd de

recibir instrucciones detalladas, entre las cuales nunca se ha de
omitir las que se refieran 4 los medios que ha de emplear siste-
miticamente para cerciorarse del buen funcionamiento y singu—
larmenle para comprobar ue estd expedito el conducto de comu-
nicacién del pozo con la corriente. No se confiard el aparato al
encargado hasli que se lenga la seguridad de que ha compren—
dido y ha de aplicar exactamente las instrucciones recibidas.

Es preciso lener, respeclto de eslos aparibos, las mismas pre—
cauciones y ohservar las mismas veglas que se han dado para las
escalas, y ademds hay que comprobar periddicamente la buena
marcha del aparato de relojeria, si se trata de fluvidgrafo, y en
todos el funcionamiento perlecto del conjunto.

En estas condiciones ofrecen mucha mis conflanza las alturas
obteuidas, que las procedenles de escalas, pero es indispensable
una vigilancia constante para evitar perturbaciones, averias ¢ sus-
tracciones.

Curvas de gastos.—BEn cada estacidn de aforo, tanto para las
escalas como para los fluviémetros y fluvidgrafos, es preciso de-
terminar con la mayor exactilud posible la relacién entre la
altura del agua leida 6 registrada y el caudal por segundo; para
conseguirlo es preciso verificar aloros que coincidan con los di-
versos estados de la corriente, desde el estinje # las crecidas ex-
traordinarias. De este modo se puede trazar la curva de gastos en
la que las abscisas son los caudales en metros cibicos por segun-
do, y las ordenadas las alluras de agua correspondientes. Esla
curva serd mds perfecta cuanto mid s numerosos sean los aforos y
cuanto mds acertada sea la distribucidn de aquéllos, siendo de
gran interés los correspondientes & los estados extremos y el re-
lativo al paso del cauce menor al mayor, que en machos rios va-
ria bruscamente, por lo cual la curva no serd de forma regular.

Es indispensable, para que estas curvas sean aplicables, que
la seccidn correspondiente del rio sea invariable, pues en caso de
no ser asl, es preciso modificar la carva de gastos siempre que se
manifieste una variacién de consideracién, lo que implicaria la
reproduccion de los aforos. De aqui se deduce la importancia que
hay que conceder i esta circunstancia al tratar de elegir el empla-
zamiento de las escalas 6 aparaios, pues cuando la seccién es in-
variable, la curva de gastos es cada alo mds perfecta y se llega-
i & obtener la verdadera expresidn de la realidad.

Para la determinacion y aplicacién de la curva de gastos con-
viene tener en cuenta la circunstancia de que no siempre 4 la
misma altura de escala corresponde el mismo caudal, aun con-
servindose invariable la forma de la seccion, puesto que la ve-
locidad varia con la pendiente de la superficie del agua y ésta
puede ser distinta en estados diversos de la corriente. Este caso
no es puramente hipolético, sino que iiene lugar siempre duran-
te las crecidas, en las cuales, para la misma allura de agua la
pendiente es muy acentuada en el periodo de subida y puede ser
casi horizontal (excepcionalmente puede hasta invertirse) en ¢l
periodo de descenso, lo cual acusard una diferencia de caudales
que puede ser considerable. .

Es decir, que los puntos de la curva de gastos deben proceder
de aforos hechos en momentos en que la corriente tiene un régi-
men estacionario, es decir que no esté en periodo de aumento 6
de disminucioén del caudal.

Reciprocamente no se debe aplicar la curva sino en las cir-
cunstancias pira las que ha sido calculada. En los periodos de
crecidas se debe procurar hacer aforos correlativos en el ascenso
y cl descenso para altura$ iguales, con lo cual s¢ tendrd idea de
la influencia de la pendiente y se podrd deduciv un coeliciente de
correccién que se podrd utilizar al trazar la curva de régimen
anual. El método de aforo que resulta de aplicar la férmula del
movimiento variado, se presla & verificar eslos afores compara—
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tivos en las crecidas, pues basta calcular por las-alturas en las
" diversas secciones las pendientes relativas 4 la subida y el des-
censo, correspondientes & la misma altura en la seccién situada
aproximadamente en el centro del tramo. El aforo del momento
de la culminacién corresponde & un punto de la curva de gastos.
Como es muy dificil hacer en un afio un nimero tal de afo-
ros en una estacién que permita trazar una curva continua de
gaslos y aun con numerosos aforos, no se conoce la ley geomé-
trica de esta curva y el trazado ha de ser arbitrario, se puede
adquirir ideas aprovechables respecto de aquella ley, estudiando
dos curvas auxiliares, una que se obtendri con las alturas de es-
cala, como ordenadas, y las dreas de la seccién transversal
correspondientes 4 cada altura, como abscisas, y otra con las
mismas ordenadas y las velocidades medias correlativas. En efec-
to, la curva de gastos tiene por abscisas, el producto de las abs-—
cisas de las dos auxiliares y en ella se reflejan las condiciones de
ambas.
La de las dreas se obtiene con toda exactitud por el perfil
transversal, trazado exacta y cuidadosamente y, ademds, para
conocer su {ndole geométrica se puede tener en cuenla que, su-
poniendo la seccidn transversal compuesta por una parte inferior
fija Y de contorno curvo y por lrapecios superpuestos, de altura
tan pequeha como se quiera, para que se ajusien & lag variacio-
nes de talud de las mdrgenes, la curva de las dreas quie tratamos
de.dibujar esti- formada por arcos de pardbola, de eje horizon-
tal, distintos para cada inclinacién del talud, es decir, con pun-
tos en que cambia la curvatura, correspondiendo con las alturas
-en que cambia la inclinacién de la orilla. Se ve la posibilidad de
determinar la ecuacién de cada pardbola.
En cuanto 4 la de las velocidades, es imposible trazarla
“@ priori con exactitud, pero si suponemos que la pendiente de la
superficie del agna es constante en todas las alturas, cuando la
corriente estd en periodos estacionarios de caudal y conocemos
el coeficiente de rugosidad de las mdrgenes & diversas alturas,
midiendo la pendiente en un momento convenientemente elegi-
do, se puede obtener una curva de velocidades aplicando yna de
las féormulas de determinacién indirecta de aquéllas, por ejem-
plo, la de Bazin, V= C\/R i
La curva que resulta no es la real, por dos causas: una el
suponer constante la pendiente, y otra la circunstancia ya indi-
dicada, de que estis férmulas sélo representan la ley real aproxi-
madamente. La influencia del error procedente de la pendiente
influird en general, dando indicaciones inferiores & las efectivas
en las mayores alluras y quizd superiores en las pequeias, pero
siempre de no mucha entidad. El error procedente de la inexac-
titud de la férmula no se puede suponer, 4 priori, en qué sentido
influye. Lo que si se puede deducir es que ambos errores no pue-
den alterar la fisonomia de la curva ni la altura 4 que se en-
cuentran los puntos singulares de la misma; por lo tanto, de la
de dreas y de ésta se puede oblener una de gastos que podemos
llamar hipotética, cuyo trazado se puede hacer por trozos con-—
tinuos carrespendientes 4 los taludes diversos, teniendo en cuenta
que siempre es concava respecto del eje de las a.
Esta constituird desde el principio una norma para ir tra—
- zando la verdadera, 4-medida que se obtengan valores axactos de
las velocidades y caudades. En la limina A se ha supuesto una
seccién transversal y se ha trazado las {res curvas, y su examen
aclarard lo que va expuesto y hard ver como, una vez trazada
la curva hipotética, puede trazarse la real, conservando la misma
modalidad que aquélla y adaptindola 4 los puntos calculados por
aforos exactos y repetidos.
También indican estas curvas, con precisién, las alturas de es-
cala & que es conveniente realizar aforos para fijar los extremos de
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los arcos y lospuntos intermedios misconvenientes para trazarlos.

-Otra indicacion dtil serd la de los aloros que den resultados
erréneos, puesto que aparecerin muy separados de la direccién
general 'de la curva,

En el Apéndice se incluye una aclaracién del estudio de
F. W. Hanna (U, 8. N. A.) sohre estas curvas, que serviri de
apoyo 4 lo propuesto.

Conviene que se haga los aforos en el mismo .tramo en. que
se hallan las escalas, y cuando no lo permitan las circunstancias
hay que procurar que el nivel no varie en todo el tiempo que el
agua emplee en recorrer el trecho de cauce que separe la escala
del punto del aforo, 6 si varia tenerlo en cuenla, anotando las
variaciones y determinando el tiempo empleado por el agua en
recorrer la distancia, lo que puede medirse con un flotador. Es
condicién precisa que entre uno y otro no tenga la corriente pér-
didas 6 aumentos que falseen los resultados.

Conviene observar que en la eleccién del tramo de aforo ha
de tener influencia preponderante el caudal de la corriente, pues
con frecuencia ocurre que tramos de condiciones excelentes. para
aguas bajas 6 medias, no las reunen buenas para aguas altas, y
reciprocamente,

Esto conducird en algunos casos & elegir dos tramos de aforo
6 acaso mds.

Cuandd la estacién de aforo tiene un objeto especial, sea la
aplicacién 4 una obra 6 4 la previsidn de crecidas, estas circuns-
tancias impondran las condiciones que se ha de tener en cuenta
en la eleccion del emplazamiento.

Régimen de la corriente.

Como resumen de todo lo expuesto,vemos que el conocimien-
to exacto del régimen de las corrientes viene dado por la préic-
tica sistemitica de los aforos y por la ohservacién constante de
las alteraciones de la corriente obtenida por medio del servicio
de escalas, fluvidémetros 6 fluvidgralos.

Conocida la curva de gastos en una estacién y trazada In de
los niveles del agua, se puede deducir la curva anual de caudales
en aquel punto 6 de régimen anual, tomando por abscisas el
tiempo y por ordenadas los caudales en metros cubicos por se—
gundo.

Para construirla bastard, con el auxilio de la curva de gas-
tos, marcar en las ordenadas correspondientes & cada uno de los
dias del afio las alturas representativas del caudal de la corriente
en esc dia, fijando el candal medio diario (que se debe calcular en
el caso en que existiere mds de una observacién diaria). Guan-
do la observacién de la altura se lmya hecho por medio de flu—
viégralos, el caudal medio se puede calcular grificamente en los
mismos graficos que da el aparato, dibujando previamente en
ellos la curva de caudales conjugada con la de niveles y hallan-
do por medio de aquélla el caudal medio correspondiente & cada
dia.

Las curvas de régimen anual, cuando son hastanie numero-
sas, permiten formar la de régimen medio anual que,con las co-
rrespondientes i los ailos en que las fluctuaciones hayan sido
mids pronunciadas, constiluyen los datos mds importantes que
se puede obtener para conocer el régimen de las-corrientes.

De la curva del régimen medio anual se puede deducir, por
integracion grafica, el modulo ¢ caudal medio de la corriente
que, en unién de los caudales mdximo y minimo, que dan direc-
tamente las curvas anuales son, lo mismo que los anteriores,
datos de gran valor en la prdctica.

Estos datos relativos 4 todas las estaciones, reunidos en cada
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corriente por tramos y ordenados desde el origen 4 la desemboca-
dura 6 confluencia, completan el estudio de los rios y dan idea
de las alteraciones que hayan ocurrido en el transcurso de un afio
v las que tienen lugar 4 lo largo del curso por el aumento del
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caudal producido por las aguas concurrentes ¢ por las modifica-
ciones que puedan introducir otras causas, tales como corrientes
subdlveas, aprovechamientos industriales, riegos, etc.

(Continuard.)

Revista de las principales publicacionss técnicas.

El dirigible militar (Adjudant-Réan».

La flota aérea del ejército francés se ha aumentado hace
poco con diversos dirigibles que llevan los nombres de las vieti-
mas del accidente sobrevenido el 25 de Septiembre de 1909, al
dirigible République (1), ‘

Entre éstos, el mdas recientemente puesto en servicio es el
Adjudant- Réan construido por la Sociedad Astra, de Billan-
court (Sena). Ha hecho su salida por encima de Paris el 8 de
Septiembre, y, 4 partir de esta fecha, ha efectuado numerosas
ascensiones que han venido 4 constituir unas.pruebas muy no-
tables de duracidn, de distancia y de velocidad.

Los dias 18 y 19 de Septiembre, partiendo del campo de ma-
niobras de Issy-les-Moulineaux (Paris), se ha dirigido hacia el
Este por Chalons, Verdun, Toul, Nancy, Epinal, Vesoul, des-
pués ha vuelfo 4 su punto de partida por Langres y Troyes, ha-
biendo hecho un viaje sin interrupeién de veintiuna horas vein-
te minutos, durante el cual ha recorrido un trayecto de 990 ki-
16metros. Su tripulacién se ha dedicado, al pasar por encima de
las plazas fuertes de esta regidn, &4 experimentos importantes
para el servicio de reconocimientos militares.

en la parte inferior de Ja punta posterior, dos vilvulas de gas,
que funcionan: ya automaticamente para una presién interior
dada, ya & voluntad del piloto, por medio de un gobierno espe-
cial. Entre las dos valvulas se encuentra la manga para inflar el
globo, atada y oculta durante la marcha, Esta manga puede al-
canzarse por medio de una escala, lo que facilita el poder volver
d inflar el globo en medio del campo.

En la parte central de la superior del globo hay dos husos de
desgarramiento, que permiten que se desinfle con rapidez, en
caso de necesidad. :

Para compensar las pérdidas de gas y mantener en el inte-
rior del globo una presién suficiente, se dispone de un ventila-
dor colocado en la barquilla, que enviarel dire, por una manga,
4 dos globitos de una capacidad total de 3.120 metros ciibicos;
éstos se limitan por paredes de tela de caucho cosidas 4 la envol.
vente, y aplicAndose, cuando los globitos estn vacios, 4 la par-
te inferior del globo. Cada globito se divide en dos partes por
una pared de tela, para evitar los movimientos de las masas de
aire, y estd provisto de una vélvula anéloga & las valvulas
de gas. . : ‘

La envolvente lleva las emplumaduras horizontales y verti-

Fig. 1."—4, envolvente; B, globitos de aire; €, emplumadura celular; D, vilvulas do aive; B, vilvylas de gas;-J, equilibradores; d, veleta;
H, hélico anterior; 1, hélices laterales; J, timoén de ruta; X, multiplicadores; L, ventilador; N, depésito de esencia; O, depésito de aceite; R, mo-
tores; S, sitio do los pasajeros; T, patines; U, huso de desgarramiento, _

El Adjudant- Réan, mucho més importante que el dirigible
Colonel Renard, ya construido para el ejército por los mismos
establecimientos, desplaza 8.950 metros cubicos, y constituye
en orden de marcha una masa de 10 toneladas, de las qie 3,5
estan disponibles para los pasajeros, los aprovisionamientos de
esencia, de aceite, de agua y de lastre de arena, en fin, para el
armamento, material, alumbrado eléctrico, telegraffa sin hilos,
etcétera. : .

La envolvente (figs. 1." y 3.%), enteramente flexible, es de
tela de caucho doble; su longitud es de 86,78 metros, y el dia-

metro en la cuaderna-maestra de 14. A aquélla se han fijado,

(1) Estedirigible, que volvia de las grandes maniobras de! Bourhonnais,
tripulado por el capitin Marchal, el tenionte Chauré y los ayudantes Réan y
Vincenot, fué aleanzado por una pala de Ia hélice que, rota en su nacimiento
y proyectada por 1a fucrza eentrifuga sobre la envolvente, destrozé 4 ésta y
determiné la caida inmediata y torrible del globo. Co

cales del globo bien visibles en la figura 3.%, y constituidas por
planos rigidos fijados & la parte posterior y sujetos por cables
de acero, los cuales se unen 4 la envolvente por medio de relin-
gas y de patas de pato. La superficie de los planos horizontales
es de 53 metros cuadrados. ’

Sobre la envolvente estin pegadas y cosidas las relingas de
tela.de cancho, sobre las cuales se fijan, por medio de varillas,
las patas de pato de la suspensién y de la red triangular de
los balancines. De estas patas de pato parten las suspensiones de
cables de acero, amarradas & la barquilla por el intermedio de
tensores regulables.

La viga central, de 45 metros de longitud, que forma la bar-
quilla, esta constituida (fig. 2.%), en su parte central, por tramos
que tienen 1,50 metros de longitud, 1,50 de anchura y 2 de al-
tura; los tramos de los extremos no tienen més que una altura
de 1,50 metros. Los largueros son tubos de acero estirado de



