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Senadores y Diputados, personajes palatinos y otras im-
porlantes personalidades.

Acompaifiado del Presidente del Consejo de Ministros,
visité 8. M. las obras que lenfamos en construceion, reco-
rriendo las carreleras en antomoévil y utilizando el ferro-
carril en algunas visitas.

. El Monarca manifestd excepcional interés en la rapida
construccion de las obras del puerto de Melilla, obras cuya
terminacion ansiaba el Gobierno, segiin manifestaciones
del Presidente del COIISG_]O de Mlmslros

~'Todas nuestras energias y buen deseo hemos de dedl-
carlos & procurar que el espigdn proyectado, cuya ejecu-
¢ién por.administracion se ha autorizado recientemente,
como - hemos .dicho, quede terminado en el plazo de dos
afios.

151 Ingenicro Director,
MaNUEL BECERRA Y FERNANDEZ,

et

SERVICIO CENTRAL HIDRAULICO ™

_PROCEDIMIENTOS DE AFORO

Apéndice.

TABLA I

Relac:dn entre la. veloczdad media de una seccibn y la superficial
correspondiente.

Valor aproximado referido & los cinco tipos de Bazi.
"R TIPO R TIPO |

mis. |y 2 3 4 | s mts. 1 ) 3 I 4 5

ey | i | e | — ——

0,05 | 0,82] 0,76] 0,65] » | » 0,25 | 0,85} 0,82 0'7'7|064056
0,10 | 0,83] 0,79] 0,70} 0,54 » || 0,50 | 0,85] 0,83[ 0,80' 0,70}0,62
0,15 | 0,84] 0,81| 0,74| 0,58 0,50 1,00 | » | » o,so| 0,75
0, ' 0,8_1] 0,130,

TABLA II

- Valores de \/ 2 g4 para los de 4 entre 0,01 y 100 metros, hallados
para el valor de la aceleracién en Madrid caculado por el Instituto
Geogréfico: g = 9,79081.

o (VT@| w [V & [VEa| o [Ves] n |View

0,01 {0,448/ 0,17 1,82 [ 0,33 | 2,543 || 0,49 | 3,008 || 0,65 | 3,564
020,626 18| 1,878 '34!2:581{ 0,50 | 8,130 || 66 | 3,506
03[0767]| 19]1.930| 35|2,619] '51|3,161 || 673,623
04]0.886 |l 0,20/ 1.080|| 36|2.6571| 523,192 || 683650
0510989 || 212020 37]2693] 53|3.222 || 69387
06| 1.084|l 2212071 3812728) 543251 || 0,70 | 3704
co7| 1171l 23|2123)| 390|264l 55(8.283 || 71| 330
08| 12521 24|2169] 0,40| 2700 56|3:312 || 72 {3756
09| 1,328 25|2.214f 41|2,831| B 3342 3 | 3782
0,101,400 * 261 2,258| 42| 2,868 58337 || 74 {3308
N1 1ae7]l 27| 2300) 43| 2902 503400 | %5 | 3,834
12| 1533 28|2:343| 442,936/ 0,603,420 || 76 | 3850
131596 2012384 45{2980) 61|3.457 || 773884
14| 10656 (| 0,30 | 2/425) 46| 3,003[| 62]3.486 || 78| 3.900
15| 1714|] '31|2.465] 47|3035|| 63|3514 || 79 |3.034
16| 1|l 32{2505) 48|30671l 61]3,541 || 0,80 | 3,959

(1) - Véase el ntimero anterior.

— -—'.
meo | Vegn |l b [ Vegell v [ Vel o | Ve |f e | Ve
0,81 13,984 | 1,65 5,687( 3,257,081 | 4,85! 9,749 19 119,30
82 | 4,009 015,712 30} 8,042 00| 9,799 20 | 19,80
83| 4,033 751 5,850 35 | 8,103 93 .9.849 21 -1 20,20
84 | 4,007 80 | 5,939 40 | 8,163 || . 5,00] 9,809 22 120,78
85 | 4,081 851 6,021 45| 8,223 25 10 4 23 |2 ‘23
86 | 4,105 90 | 6,102 3,50 | 8,282 50 10,38 24 (21 69
87| 4,120 951 6,183 55 | 8,341 751 10,61 25 | 22,14
88 | 4,153 || 2,00 | 6,261 60| 8,400 || 6,00; 10 84 20 22, 5'7
89| 4,176 05| 6,338 65 | 3.458 25| 11,08 21 23,00
0,90 | 4,200 10 16,415 70 | 8,516 507 11,28 28 | 23,43
01 14,228 151 6,401 75 8,672 | 11,50 20 |23, 84
921 4,240 20 | 6,560 80| 8,629 || 7,00 11,71 30 | 24, 25
03| 4,269 25| 6,640 85 | 8,680 26( 11,92 3l | 24,65
04 | 4,282 30 [ 6,713 00 | 8,742 50| 12,12 32 20,04
95| 4,316 35| 6,736 95| 8,798 | 12,32 33 | 95,43
a6 | 4,338 40| 6,658 4,00 | 8,853 |} 8,00f 13,51 34 | 25,82
0714 360 15 | 6,929 05| 8,909 28] 12,711 35 | 26,19
98 | 4, 382 2,50 | 6,999 10 | 8,963 50| 12,90 36 | 26,57
99 4 405 55 | 7,069 159,018 5| 13,00 37 | 26,93
1,00 4,4‘2’7 60! 7,138 019,072 9,00 13,28 38 | 27,28
05 4,537 65 | 7,906 D1 9,126 25| 13,46 39 | 27,64
10 | 4,642 70| 7,274 309,180 50 1‘3 64 40 | 27,99
15 | 4,747 5| 7,341 35| 9,233 5 13,82 45 |29, 69
20| 4,849 80 | 7,407 40 { 9,286 (110,00 14,00 50 31,
25 | 4,950 85| 7,413 451 9,338 |[11 14,68 55 {32,83
30| 5,047 907,539 | 4,501 9,301 |12 15,33 60 | 34,29
35| 5,143 95| 71,603 551 0,443 |}13 15,96 65 | 35,89
40 | 5,238 3,00 | 7,668 60 | 9,495 || 14 16,56 70 | 37,04
45 | 5,330 05| 7,731 651 9,546 (|15 17,14 5 {38 34
1,50 | 5,422 10 | 7,794 701 9,597 , 16 17,7, 80 59 59
5 | 5,011 15| 7,857 751 9,0481(17 18,25 90" 42 ,00
60| 5,600 20 7,019 801 9,609 18 18, '7‘) 100 44,2'7
TABLA III
87T R .
Valores de C’-—- ———-—de la {érmula de M. Bazin.
R+n’ . ‘
Paredes Paredes
RADIO muy lisas.|Paredeslisas| Paredes nnhﬂ-ilezu dgﬂt“lnclf-sra Cauces
Cemento, Tablas, |0 MAMPOS ) ivta, en las on
medio, [madera cepl-[ladrilles, si- teria, — condiclones | tlerra muy
Hada. lleria. Empedrados | ordinarias. | Irregulares,
Melros. : L
0,05 68,5 50,7 28,4 - 18,1 12,8 9,9
0,06 69,8 52 6 30,2 104 C 138 10,7
0,07 70,9 o4, 2 31,7 20,6 14,7 11,4
0,08 71.8 55 6 33,1 21,7 15,6 12,1 -
0.10 13,1 5'7,'7 35,5 23,6 17,0 . 13,3
0,12 4,1 59,5 37,4 26,2 18,3 14,4
0,14 75,0 60,9 39,0 26,7 10,4 15,3
0,16 75,6 62,1 40,5 21,8 20,4 16,2
0,18 16,2 63,2 41,8 20,0 21,4 17,0
0,20 16,7 61,1 429 30,0 22,3 1797
0,22 1,1 64,9 44,0 30,9 23,1 18,4
0,24 i) 65,5 44,8 31,8 23,8 19,0
0,28 .8 66,2 45,7 -32,6 24,5 19,6
0,28 18,1 66,8 46,5 33,4 25,2 20,2
0,30 18,4 67,3 47, 3 34,1 25,8 20,77
0,35 79,0 08,4 48,8 35,7 27,2 22,0
0,40 ’79,4 69,4 50 4 a1 28,5 23,1
0,45 19,8 70,2 51 6 384 20,6 24,1
0,50 80 ‘2 70,9 52, '7 39,5 30,6 25,0
0,55 80 4 71,5 53,7 40, 5 31.6 25,9
0,60 80,7. 7,1 54,0 41,4 32,5 26,7
0,65 80,9 12,6 55,4 42,3 33,3 27,4
0,70 81,1 13,0 56,1 43,1 34,1 23,1
0,80 81.5 73,8 57,4 - 4,6 35,5 20,4
0,90 81,8 74,4 58,6 45, 9 36,7 30,6
1,00 82,0 75,0 59,0 47,0 37,8 31,8
1,10 82,2 . 75,4 60,5 48,0 38,8 32,8
1,20 8‘3,4 75,9 61, ‘3 48,9 39,7 33,5
1,30 82,6 76,3 62,0 49, 8 40,6 343
1,50 82,9 76,9 63,2 51 3 42,2 35,8 -
1,70 83,1 5 04,3 52,6 43,6 ‘37,1
2,00 83,4 18,1 65,8 54,3 45,3 38,9
2,60 83,7 79,0 67,4 56,0 47,7 41,2
3,00 84,0 79,6 68,7 58,3 49,7 43,3
3,50 84, 2 80 1 69,8 59, 8 51,3 44,9
4,00 84,4 80,6 70,7 61,0 52,7 46,4
’) 00 847 81,2 72,1 63,0 55,0 48,8
10 00 85,3 82,8 19,0 68,5 61,6 56,0
l") 00 85,6 83,5 Ti, 1,3 65,1 60,9
20,00 8,8 84, 0 78,8 '73 0 67,3 62,5
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TABLA IV

Valores de ('= —-:‘—L- \0/ R de la térmula de Mr, R, Manuing.

e
1raDIO PAREDES
medlo.- Muy lisas| Lisas. pf&_"' Rugosas |En tierra, |En grava ["fgs‘."“' ’23%1‘&?
Metros.
0,00 60,7 | 46,7 | 35,2 | 304 | 24,3 [ 20,2 | 17,6 [ 15,2
0,06] 62,6 | 48,2 | 36,3 | 31,3 | 25,0 | 20,9 | 18,2 | 15,6
0,07 64,2 | 49,4 | 37,2 | 32,1 | 25,7 | 21,4 | 186 | 16,0
0,081 65,6 50,5 ‘38 03,8 2,2 21,9 19,0 16,4
0,10 68,1 | 52,4 | 39, B840 232 220 | 197 17,0
0,121 70,2 | 54,1 | 40,7 [ 85,). | 28,1 | 23,4 | 20,4 | 17,9
0,141 72,1 55 6 | 41,8 | 36,0 | 288 | 24,0 | 20,0 | 18,0
0,161 73, 6 o8 "l 42,1 36,8 20,4 24,5 21,3 18,4
0,18 75, 2 5'7 0 | 43, 6 37,6 | 30,1 25,1 21,8 18,8
0,20 '76 5 | 58,9 44, A 38 30,6 | 25,5 22,2 | 19,1
0,221 1| 60,8 [ 45,1 [ 388 | 31,1 | 250 | 225 | 104
0,241 188 | 60,7 | 45,7 | 39, 4| 3 B 26,3 1 22,9 | 19,7
06| 0 | 615 | 463 | 3000 | 3200 | 266 | 232 | 200
025 ] 8000 | 62)3 | 460 | 4004 | 324 | 270 | 235 | 20,2
0'30] 81’8 | 630 | 474 | dolo | 3207 | 213 | 287 | 20
0,351 83,9 64,6 | 48,7 | 42,0 | 33,6 28,0 24,3 21,0
0,401 85,8 [ .66,1 | 49,8 | 42,0 | 34,: 28,6 24,9 21,4
0,45 | 87,5 ()"l 4 | 507 | 43,8 | 35,0 | 20,2 | 254 | 21,9
0,50 | 89,1 68,6 | 51,7 | 44,6 | 35,0 20,7 25,8 22,3
0,551 90,5 [ 69 '7 52,6 15, 3| 86,2 | 30,2 [ 26,2 | 22,6
0,001 91,8 | 70,7 | 53,2 | 45,0 | 36,7 | 30,6 | 26,6 | 229
0,85 93 1| M | 54,0 | 46,6 | 37,2 | 81,0 | 27,0 | 23,3
0, '70 R | 3 12,5 4,0 1 47,1 3,7 31,4 21,3 | 23,6
0,80 96,4- 4,2 | 65,9 | 48,2 | 38,6 32,1 28,0 24,1
0,00 ) 98,3 T, '7 57,0 | 49,1 30,3 32,8 28,6 | 24,6
1,00 § 100,0 77,0 | 58,0 | 50,0 | . 40,0 33,3 20,0 25,0
110 {1016 | 7872 | 580 | 5008 | 4008 | 339 | 205 | 25,4
1,201 103,1 l‘) 450,81 HLS | 41,2 34,4 20,9 25,8
1,30 | 104,56 80,0 60,6 | 52,2 | 41,8. | 34,8 30,3 24,1
1,50 } 107,0 | 82,4 6?,1 53,5 | 42,8 | 85,7 | 81,0 | 26,7
1,70 f109,2 | 84,1 | 63,3 | 54,6 | 43,7 |- 36,4 | 81,7 | 27,3
o'00 11200 | s6'2 | 66.0 | 56,0 | 4408 | 373 | 325 | 280
2,50 | 116,6 89 '7 ()'7,() 58,2 | 46,6 38,8 33,8 20,1
3,00 | 120,0 02, 4. 69,6 | 60,0 | 48,0 40,0- | 34,8 30,0
3")0 123,2 94,9 '71,5 61, 6 49,3 | 41,1 | 35, n 30,8
. 4,00 §126,0 | 97,0 | 73,1 |.63,0 | 50,4 | 42,0 | 36,6 | 315
5,00 | 131,0 | 100,8 | 76,0 | 65,5 | 52,4 | 43,7 | 38,0 | 32,7
10,00 | 147,0 1} 113,1 | 85,3 | 73,5 | 58,8 49,0 42,6 36,7
15,00 | 157,0 § 120, 9 0,1 | 785 | 62,8 52,3 45,6 30,4
20,00 ] 165,0 | 127, 0 05, | 82, 5 66,0 | 55,0 | 47, 8 41,2
EXPERIMENTOS SOBRE VERTEDEROS

EXPERIMENTOS DE MR. BAZIN
Introduccion.

Los experimentos realizados por el Inspector general de Puen-
tes y Calzadas, Mr. H. Bazin, en Dijon, desde 1886 4 1895, des-
critos en seis arliculos publicados en los Annales des Ponts et
Chaussdes de los afios 1888, 1890, 1891, 1894, 1896 y 1898, fue-
ron condensados en un volumen publicado por dicho Ingenierocon
el titulo de Experiences nouvelles sur U'écoulement en déversoir.

Nos limitaremos aqui & extractar tan sélo la parle necesaria
para poder aplicar los resultados obtenidos por Mr. Bazin en la
practica de aforos por medio de vertederos.

La teorla de éstos constituye, indudablemente, la parte me-
nos adelantada de la hidrdulica; los coeficientes usados en la
préctica varian entre limites muy dilatados, sin que sea ficil, de
ordinario, hacer una eleccion razonada entre los numerosos va-
lores numéricos que se les asigna.

El problema es muy complicado; por una parte s¢ enlaza con
la teorfa del derrame por orilicios y por otra con la de los cana—
les descubiertos. El valor del coeficiente en cada caso estd in—
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flufdo por numerosos elementos. En efecto, se debe considerar:

1.2 La velocidad de llegada en el canal, aguas-arriba del ver-
tedero, velocidad cuyo electo no puede despreciarse en los verte—
deros de poca altura,

2.° La contraccién lateral, poco apreciable en los vertederos
de gran longitud, pero muy importante en los estrechos.

3.° La contraccién en el plano vertical perpendicular al ver—
tedero, cuyo valor depende de su 'tltum y de la forma del
umbral. :

Por dllimo, hace notar Mr. Bazin que cuando el canal de
aguas-abajo tiene de ancho la longitud del vertedero, la limina
de agua que pasa por éste estando en contacto con las paredes
Jaterales del canal no permite la libre entrada del aive por deba-
jo de la misma, produciéndose fenémenos especiales que modifi-
can notablemente el gasto.

Diversas formas de laminas que se producen
en un vertedero.

Cuando el agua vierte por un orilicio es sabido que el gasto L
varia con su forma debiendo determinarse el coeficiente m de la

férmula Q=m A} 2¢ b parn cada caso parlticular; esie coe-

_figiente, sin embargo, no oscila sino entre limiles relativamente

restringidos.

Las condiciones son mds complejas en un verledero; la in=
fluencia de la disposicidn del mismo (anchura del umbral, pen=—
diente de sus taludes de aguas-arriba y aguas-abajo, etc., etc.),
subsiste qlemple pero existen otras causas que intervienen para
hacer variar entre limites mucho mds extensos el coeficiente de

la térmula cldsica Q=m1ln l/ 2 g h. La superlicie fldida aguab-'

arriba del vertedero, no cstando sostenida por una pared fija,
queda libre de tomar un perfil cualquicra; por otra parte, los ni-

veles del agua, agnas-arriba y aguas-abajo del vertedero, son &
veces solidarios, aun cuando este ultimo sea algo inferior al del:
umbral, y eu este caso cualquiera modilicacién aguas—abajo in- "

fluye en la forma del perfil de aguas-arriba.

La ldmina de agua diliere en esto de la vena (ue sale por un -

orificio, pudiendo tomar formas muy diversas; estas formas’

constituyen en realidad otros tanlos casos especiales que es pre—

ciso estudiar separadamente, pudiendo, al confundirlos, expo—i

nerse & errores de importancia. Es, pues, necesario ante todo .
clasificar esas diferentes formas y dar d conocer sus caracleres:

distintivos.
Laminas libres.—EL caso mds sencillo y el mejor definido es
el de un vertedero en pared delgada, sin contraccién laleral, en

el cual la ldmina vierte libremente en el aire, quedando siempre.

su superficie inferior sometida 4 la presién atmosférica. Se su-

prime la contraccién lateral, dando al vertedero una longitud-

igual al ancho del canal de llegada, que suponemos con parcdes :
verticales; inmediatameute aguas-abajo del umbral, esas pare- :

des deben estar dispuestas de manera que permitan el libre ac-

ceso del aire debajo de la limina. El fenémeno asi definido es :

perfectamente constante; esas liminas libres, independientes de :
toda influencia de aguas-abajo, sc [)ICal.dIl a4 una delerminacidn

precisa del coeficicnle m.

Ldminas deprimidas.— Cuando las paredes del canal de des-
aglie, aguas-abajo del vertedero, no estin dispuestas para permi-
tir el libre acceso del aire debajo de la Limina, el fenémeno se
complica mucho. El agua de aguas-abajo se eleva por debajo de

la limina, cuya forma, notablemente constante en el caso de la -

lamina libre, se modilica esta vez segtn cl gasto. En tanto que la
carga no pasa de cierlo limite, la limina queda separada de la



