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regiones inmensas que ayer estaban en estado salvaje y
que hoy se estdn transformando social y econdmicamente,
gracias 4 los elementos civilizadores que han llevado otros
~pueblos; la chimenea de la fabrica, el ferrocarril y el buque
han penetrado en el Sudan, Uganda, Tanganika y Congo,
donde la intensidad de la vida industrial, agricola y minera
van aumentando en progresion creciente,

No es la costa, que corre desde el Muluya 4 Tanger, del
continente africano lo que sélo interesa 4 Espafia, es el con-
tinente todo, el que se extiende desde Ceuta al Cabo y des-
de Monrovia al Guardafui, con sus grandes rios, sus inmen-
sos bosques, sus extensas praderas, su numeroso ganado y
sus variadisimas minas, cuya explotacién ya empezada lo
estd convirtiendo en centro de vida y civilizacion para cons-
tituir un polo de actividad econdmica frente al polo de la
misma indole de Europa; pues bien, unamos las vias férreas
de esos dos polos, pongdmoslas en contacto al través del
Estrecho de Gibraltar y sentiremos las sacudidas de la co-
rriente de ese trabajo, que nos despertard y sacara del letar-

-go en que una circunstancia geografica nos ha obligado 4
-permanecer tantos afios.

Madrid, que aspira 4 ponerse al nivel de las demds capi-
tales “de Europa, no debe olvidar que Paris, Bruselas, Ber-
lin deben gran parte de su esplendor 4 ser poblaciones de
transito de mercancias y viajeros, y que el dia que llegue &
la estacién del Norte .el tren con pasajeros de Alemania,
Francia, Bélgica, Inglaterra para salir luego por la del Me-

~diodia para el Sudan, Congo, Colonia del Cabo, Natal, Lago

Victoria, Tanganika, ese dia tendrd Madrid forzosamente -

grandes hoteles, grandes vias y multiplicard y mejorara las
condiciones de su vida, porque dejard de estar separado de
Europa y entrard 4 formar parte de la red general de comu-
nicaciones de dos mundos unidos por-los-lazos de la civili-
zacién y del progreso.
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PROCEDIMIENTOS DE AFORO

Vertederos en pared gruesa.
LAminas libres.

Hasta aqui sélo se han considerado vertederos en pared del—
" gada, generalmente constituidos por ldminas de palastro de es-
pesor desprecible; en la practica se encuentran mds & menudo
vertederos en pared gruesa, cuyo perfll presenta disposiciones
muy diversas. Antes de pasar revista 4 aquellos cuyos paramen~-
tos esldn dispuestos con taludes mds é menos inclinados, con-
viene estudiar un género de vertedero, muy usado en la prictica
4 causa de la facilidad con que se puede establecer, que es el
vertedero de viguetas, constituldo por piezas de madera de la
misma escuadria que se superponen hasta obtener la altura que
se desee. Este vertedero tiene sus dos paramentos planos y verti—
" cales; pero su umbral, en vez de reducirsed una simple arista,
presenta una superficie horizontal, cuyo ancho es ignal 4 la es-
cuadria de las viguetas, Esta circunstancia modifica completa-
- mente las condiciones del derrame, y si bien esta clase de verte-
deros son fdciles de instalar, pueden, desgraciadamente, dar lu-
gar 4 errores de aforo considerables.

(1) Véase el numero anterior.
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Las liminas libres se presentan bajo dos formas distintas: ¢
se aplican exactamente sobre cl umbral, 6 se separan & partir de
la arista de aguas-arriba, y franquean el umbral sin tocar la
arista de aguas—abajo. En este segundo caso, la influencia del
espesor del umbral desaparece evidentemente, y el derrame tie-
ne lugar como en un veriedero en pared delgada; este caso
se presenta espontdneamente, cuando la carga excede del doble
del espesor ¢ del umbral; pero puede presentarse antes, desde

3 : ‘
queh exceda de 5 ¢ Entre estos dos limites, la ldmina se en—

cuentra en un estado inestable; la separacién de la misma tiende
4 producirse y se determina Dbajo la influencia de una perturba-
cién exterior cualquiera, tal como una entrada de aire, el paso
de un cuerpo flotante, etc.

Cuando Ja ldmina permanece necesariamente adherida al um-

3 .
——c¢, el coeficiente

bral, es decir, en tanto que & es inferior 4 D)

" I
W depende principalmente de la relacién ciy puede representar-
se por la férmula (1):

2 — 0,70 40,185 %

. Varfa, por tanto, muy rdpidamente, 'phesto que se tiene;

N .
Para — = 0,500 — = 0,79
¢ A m .
» = 1,00 » =-0,88 .
» = 1,50 » = 0,98}61,009 la limi-
» i = 2,000 » = 1,07) nase desprende.
Por encima de — = 2,00 » = 1,00 uniformemente,
A ' 3 m :
Se ve que entre h = R h =2 ¢, — puede variar entre

-0,98 y 1,07, 6 sea precisamente un décimo, 6 bien quedar cons-
- tantemente 1gual 4 la unidad, segin que ia limina liqulda per-
" manezca 6 no adherida al umbral.

- Partiendo de la férmula antes citada que determina la rela- '

cién del coeficiente 7 al de la limina libre en pared delgada,

Mr. Bazin calcul6 el siguiente cuadro para cuatro espesores del
umbral: '

Relacida | Relaclén
Cargas

Valor del coofoiente absoluto 72 para las siguientss alturas on vertadoros ds vign

m
k. 4 m’

——

ANCHO DEI, UMBRAL: ¢=0m,10,

(Metros,

0,500
0,600
0,700
0,800
0,900
1,000
1,200

0,793
0,811
0,830
0,848
0,867
0,885
0,922
1,400 | 0,959
1,600 | 0,996
1,800 | 1,033
2,000 | 1,070

0,359
0.365
0.372
0,379
0,388
0,398
0,413 | 0,408
0,132 | 0,425
0.451 ' 0,442
0,471 | 0,469
0,491 | 0,478

0,358
0,363
0,369
0,578
0,383
0,301

0,357
0.361
0,368
0.374
0,382
0,339
0,404
0,420
0,436
0,454
0,471

0,358
0,361
0.367
0,373
0,380
0,387
0,402
0,417
0,433
0,449
0,467

0,356
0,360
0,366
0,311
0,378
0,385
0,309
0,414
0,420
0,445
0,461

0,355 | 0,3
0,359 | 0,3
0,365 | 0,3
0,37110
0,378
0,384
0,398
0,412
0,427
0,442
0,458 | 0,455

0m,30(0m,40|0m,50|0m,80|0,80| 17,001 50|27,

(1) Annales des Ponia ef Chaussées, 1808, 2,° lemeatro{ serie de experimentos ntimoros 86 4
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Relacidn | Rolucién

Yalor dol cosfisients absoluto 472 para las sigulentes altusas en vortoderos de viguetas,

m. - T '
W |om,30[0m,40|0m,50|0m,80|0m,80]1m 00|17 ,50 2m.00]|

ANCHO DEL UMBRAL:. ¢==0m,]5.

o.344|o,343
0.346 | 0,344
0,350 | 0,348
0,354 | 0,352
0,359 { 0,357
0.364 | 0,361
0,475 | 0,371
0,387 | 0,382
0,398 | 0,303
0,410 | 0,405
0,423 | 0,417
0,436 | 0,420
0,450 | 0,442
0,465 | 0,455
0,478 | 0,468
0,492 | 0,482

0,762
0774
0.786
0.799
0.811
0.8%.
0.848
0.873
0,807
0,922
0,047
0,971
0,996
1,021
1,045
1,070

0,345
0,348
0,352
0,357
0,363
0,368
0,380
0,303
0,406
0,420
0,435
0,449
0,463
0,468
0,493
0,508

0,342
0,344
0,347
0,352
0,355
0,460
0,370
0,380
0,390
0,401
0,413
0,424
0,436
0,449
0.461
0,474

0,342
0,344
0,347
0,350
0,354
0,358
0,367
0.371
0,387
0.397
0,408
0,419
0,430
0,441
0,453
0,464

0,341
0,343
0,346
0,349
0,353

0,341
0,343
0,345
0.349
0,352
0,356 | 0,356
0,365 | 0,365
0,374

’ i
0,383 | 0,382
0393 ] 0,

0,403
0,412
0,422
0,434
0,443
0,454

0,431

ANCHO DEL UMBRAL: ¢==0m,20,

0,756
0,765
0.774
0,783
0,793
0.811
0,830

0,340
0,343
0,346
0,350
0,355
0,363
0,374
0848 | 0,384
0,867 | 0,395
0.885 | 0,406
0,904 | 0,418
0,922 | 0,420
0.941 | 0,440
0,959 | 0,453
0,978 | 0,465
0,096 | 0,476
1,015 | 0,488
1,033 | 0,499
1,052} 0,511
1,070 | 0,516

0,338
0,340
0,343
0,346
0,351

0,336
0,339
0,341
0,345
0,348
0,355
0,364
0,371
0,981
0,389
0,400
0,409
0,420
0,430
0,440
| 0,450
0,461
0,471
0,482
0,491

0,336
0,338
0,341
0,343
0,347
0,354
0.361 | 0,350
0,369 | 0,366
0.377-| 0,374
0,386 | 0,381
0,395 | 0,390
0,404 | 0,398
0,414 | 0,407
0,423 | 0,415
0,433 | 0,425
0,442 | 0,434
0,453 | 0,444
(1,463 | 0,453
0,472 | 0,462
0,483 | 0,471

0,336
0.337
0,339
0,341
0,345
0,351

0,335
0,337
0,339
0,341
0,344
0,350
0,357
0,364
0371
0,379
0,387
0,395
0,404
0.411
0,421
0,498
0,436
0,446
0,455
0,463

0,335} 0,335
0,337| 0,336

?

0,341
0.343| 0,343
0,349] 0,349
0.355] 0,355
0,361{ 0,361
0,369/ 0,369
0.376] 0,374
0,383| 0,382
0,391 0,389
0,399| 0,397
0,407| 0,405
0,415 0,412
0.422] 0,419
0.430] 0,427
0,438] 0,435
0.446| 0,443
0.454] 0,451

1,300

1,600

0,493
0,505

ANCHO DEL UMBRAL: ¢==0m 25,

0,759
0,767
074
0.1789
0,804
0,818
0.833
0,848
0,866
0.878
0.893
0,007
0,022
0,037
0,952
0,966
0,086
0,998
1,011
1,026
1,040
1,055
1,070

0,336
0,339
0,342
0,349
0,356
0,363
0,371
0,379
0,388
0,397
0,400
0,415
0,424
0,433
0,442
0,451
0,460
0,470
0,479
0,488
0,497
0,506
0,516

0,335
0,338
0,340
0,346
0,352
0,358
0,366
0,373
0,381
0,390
0,398
0,406
0.415
0,424
0,432
0.441
0,449
0,457
0,466
0475
0,484
0,403
0,501

0,334
0,336
0,338
0,344
0,350
0,356
0,362
0,370
0,377
0,385
0,302
0,400
0,408
0,416
0,425
0,433
0,441
0,449
0.457
0,466
0,474
0,482
0,401

0,332
0,334
0,337
0,342
0,347
0,353
0,359
0,366
0,372
0,379
0,385
0,393
10,400
0,409
0,416
0,423
0,431
0,438
0,446
0,454
0,461
0,468
0,478

0,332
0,334
0,336
0,341
0,346
0,351
0,357
0,363
0,369
0,370
0.383
0,389
0,307
0.403
0,410
0.417
0423
0,431
0,439
0,416
0,452
0,468
0,476

0,332
0,334
0,335
0,339
0,344
0,349
0,355
0,360
0,366 | 0.365
0.372
0,378
0,385
0,491
0,307
0,404
0,410
0,416
0,422
0.430
0,436
0,442
0.440
0,468 | 0,452
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Debe advertirse que los coeficientes del cuadro anterior se
refleren tan sélo al caso en que la ldmina de agua permanece
adherida al umbral del vertedero.

Para determinar el coeficiente del gasto en vertederos de
umbral muy ancho, realizé Mr. Bazin algunos experimentos so-
bre uno de 0,75 metros de altura, con anchuras de umbral de

669.

0,40, 0,80y 2,00- metros. En los primeros experimentos las aris-
tas eran vivas, pero después hizo dos mds redondeando las de
aguas-arriba, seglin un cuarto de circulo de 0,10 metros de radio.

Comparando. los resultados obtenidos, se observa que al re-
dondear la arista de aguas—arriba del umbral, modificando la -
contraccién, se aumenta el gasto de un modo notable y casi
constante para cada uno de los vertederos; préximamente el 14
por 100 para el de 0,80 metros y el de 12 por 100 para el de 2.

A continuacién se extractan los resultados de las series de

experimentos nimeros 113 & 117.

Serie mim. 113.

Serie wim. 114.

Serie nim. 115,

Serie wmim, 116,

0.80

'E g Carga Coeficiente
%g h, del gasto.
&
o2 — —
"
# Melros, Melros.
-1 0,0635 0,3204
2 0,0883 0,3313
3 0,1107 0,3307
4 0,1352 0,3302
) 0,1580 0,3321
6 0,1806 0,3348
1 0,2035 0,338
8 0,2247 0,3427
9 0,2456 0,3468
10 "0,2632 0,3404
11 0,2850 0,35477
12 0,3011 0,3503
13 0,3156 0,3628
14, 0,3281 0,3660
15 0,3398 0,3682
16 0,353k  .0,3734
17 0,3651 - 0,3758 -
18 0,3813 0,3821
19 0,4024 0,4871
1 0,0623 0,3073
2 0,0855 0,3167
3 0,1074 0,3229
4 0,1321 0,3245
5 0,1639 0,3233
6 0,1764 0,3241
i 0,2003 0,3270
8 0,2241 0,3272
9 0,2471 0,3281
10 0,2693 0,3300
11 0,2021 0,3316
12 0,31H64 0,3336
13 0,3392 0,3351
14 03571  0,3361
15 0,3702 0,3398
16 0,3068 0,3407
17 0,4219 0,3440 -
1 0,0590 0,2747
2 0,0808 0,3004
3 0,1041 0,3047
4 0,1277 0,3123
5 0,110 0,3119
6 0.1728 0,3184
g) 0,1048 0,3173
8 0,2184 0,3104
9 0,2415 0,323
10 0,2658 0,3245
11 0,2890 0,3245
12 0.3120 0,3250
13 0,3347 0,3281
14 0,3502 0,3204
15 0,3813 0,3302
16 0,4055 0,3342
17 0,4231 0,3348
18 0,4342 0,3365
19 0,4474 0,3362
1 0,0540 0,3372
2 0,0685 0,3526
3 0,0901 0,3607
4 0,1118 0,3637
5 0,1327 0,3679
6 0,1638 0,3707
1 0,1747 0,3731
8 0,1949 0,3753
9 0,2174 0,3734
10 0,2381 0,3742
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Carga Coceficlente

h, del gasto.

ojuaustrad
-x3 13p oiaumpN

Metros. Metros..

11 0,287 0,3’764
12 . 02197, 0,365
13 03005  0,3797
14 . 03211 03813
15 03417 0,384l
16 03614  0,3859
17 03818 0,3863
18 040186 0,3888

1 0,0482 0,274
2 0062  03%7
3 00880 03207
4 0,101 0,286
5 01310 0,3396
8
0]
8
9

Serie mim, 117,

01507  0,3452
01714 0,3533

01938 0,321

02158  0,3503

10 0,2351°  0,3604
11 02545  0,3620
12 0,2782  0,3649
.13 03016  0,3671
14 0,3244  0,3680
15, 03444 04678
16 . 0.3651 o 3701
17 0,383  0.3712
18 0,4073 03731

Vertederos con paramentos inclinados 6 curvos

Cuando los paramentos de los vertederos no son verticales,
la inclinacion de los taludes modifica completamente las condi-
ciones del fenémeno. La del paramento de aguas—arriba tiende

‘4 disminuir la contraccién sobre el umbral, y, por consiguien-

te, & aumentar el gasto. En cuanto al talud de aguas-abajo,
su iufluencia no es siempre constante. Sino se separa mucho
de la ver tical, la limina, adherida al talud para pequeflos gas-—
tos, se desprende & partir de una cierta carga, obteniéndose en—~
tances liminas anegadas por debajo, andilogas 4 las estudiadas
en las presas de viguetas; si, por el contrario, el talud de aguas-
abajo se separa poco de la horizontal, la Jimina no puede des—
prenderse y Queda aplicada & €1 para todas las cargas; pero el
gasmpuede‘varlar mucho, segiu la inclinacién del talud. Por
otra parle, la influencia del ancho del umbral es considerable,
como ya se¢ ha visto en los vertederos de viguetas. De aqui que
los vertederos de pared,v gruesa con los paramentos en talud de~
Den presentar, en cuanto al derrame, una gran variedad de re-
sultados, necesitindose para cada tipo una escala especial de
coeflcientes. Semejanie . estudio, para ser completo, deberin ex—
tenderse & un mimero considerable de casos particulares. Sin
comprendellos todos, los experimentos abarcan series muy ex—
tensas.

Primero se hicieron con vertederos cuyo umbral se redujo &
una arista viva, con diferentes grados de inclinacién en los ta~
ludes, y después se operé con tres anchos de umbral, 4 saber:
0,10, 0,20 y 0,40 metros. A continuacién se hicicron algunos
experimentos complementarios con verlederos cuyos umbrales se
enlazaron con los paramentos inclinados por medio de superficies
curvas; y, por uliimo, se experimentd con vertederos de perfil
completamente curvo.

Pueden dividirse las numerosas series de experimentos en los
cinco grupos siguientes:

1. Vertederos con el paramenlto de aguas-abajo verlical 6
casi vertical y el de aguas-arriba con inclinacién variable.

2.° Vertederos con el paramento de aguas-arriba vertical 6
cast vertical y el de aguas-abajo con inclinacién variable, .

3.° Vertederos cuyos dos paramentos presentan una incli-
nacién mixima de 45 grados con respecto & la horizontal:

4.° Vertederos en los cuales el umbral se enlaza con los ta-
ludes por medio de superficies curvas.

5.° Verlederos de perfil cofn'pletamente curvo.

PRIMER GRUPO

Paramento de aguas-abajo vertical 6 cast vertical.

Este grupo comprende once series. Los resultados de estos
experimentos difieren nolablemente, segin la inclinacién de los
taludes y el ancho del umbral, .

Todas las series terminan con ldminas anegadas por debajo; .
pero empiezan, ya por liminas deprimidas, ya por liminas ad-
herentes, cuya naturaleza se indica en la columna correspon-~
diente de cada cuadro.

Si se consideran, por de pronto, los vertederos en arista viva,
se ve que la aparicién de la lzimiria anegada por debajo estd
precedida de liminas deprimidas, conteniendo aire entre ellas y
el cuerpo de la presa, salvo para la pendiente de aguas-abajo

3 . . .
de —- que permite la formacién de una ldmina adherenle; una

vez que se ha establecido la limina anegada, su coeficiente no
difiere mucho del de la ldmina en pared delgada,.cuando el pa-
ramento de aguas-arriba es vertical; aumenta cuando este para—
e 3 3
mento toma las inclinaciones T Y 5
Sobre los vertederos de 0,10 metros de umbral, las liminas

adherentes aparecen cuando el paramento de aguas-abajo estd

inclinado & -%— i) -%- Un elemento mds, la adherencia al umbral,

interviene para modificar el coeficiente. En el momento que esta
adherencia desaparece, el coeficiente disminuye bruscamente en
un 10 por 100. Esto ocurre en las series mimeros 133 y 134,
donde el paramento de aguas-arriba es vertical; la carga no ha

-alcanzado en las otras un valor bastante grande para producir

el desprendimiento 6 separacién de la limina, y el coeficiente
queda en los illimos experimentos, superior al valor que tendria
sobre el vertedero de viguetas, donde la Jdmlna se desprende
‘bajo esa misma carga. ' ,

En cuanto al vertedero de 0,20 metros de umbral sélo se ha
hecho una serie de experimentos, siendo vertical el paramento

. den s 18 .1
de aguas-abajo y el de aguas-arriba inclinado & -2—; 4 conse-

cuencia del aumento de anchura del umbral, la forma anegada
aparece mds tarde y con un coeficiente notablemente menor. Cla-
ro estd que con experimentos mds-numerosos se hubiera llegado
4 resultados tan variados como sobre el umbral de 0,10 metros.

Pero, sin ir mas lejos, resalta del conjunto de estos hechos que,
sobre un vertedero cuyo paramento de aguas-abajo es préxima-

mente vertical, la ldmina anegada aparece siempre cuando se al-
canza una carga bastante elevada; esta carga limite varia con las
inclinaciones de aguas-arriba y de aguas-abajo; ocurre 16 mismo
con la que corresponde & la separacion de Ia limina, la cual in-
ltuye también en el valor del coeliciente. Cada lipo de vertedero

exigirfa, por lo tanto, un estudio especial, y en vista de tal com-
plejldad es preciso renunciar d establecer fdrmulas generales,

(Continuard.)




