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CARTILLA. D RIEGO PARA USO DE LS SINDICATOS ¥ REGANTES

(CONTINUACION)
Principios generales sobre los riegos.

Las nociones adquiridas en los dos capitulos anterio-
res nos permiten abordar ya otras cuestiones de interés.

Una de ellas es el conocimiento de la manera de servir
el agua para los riegos.

1.° Una extension cualquiera en cultivo de regadio
puede servirse por un cauce especial, acequia de distribu-
cién que lleve el caudal que corresponda y se determine
por las reglas dadas al tratar de la dotacion de agua por
hectarea para los diversos cultivos. Ese cauce correra en-~
tonces permanentemente durante el periodo de los riegos,
y los turnos seran los indicados para cada tipo de dotacién
segiin antes se ha visto.

2.° Un predio puede llevar sus aguas hasta el punto
de empleo, reunidas con las de otras fincas y cultivos di-
versos, y el regante, al pasar por las regueras de sus fin-
cas, toma el agua 4 que tiene derecho segin sus pedidos,
en condiciones idénticas, bajo este concepto, al caso ante-
rior. '

3.° Una finca puede regarse de. modo eventual y con
volumen determinado por hectarea, cuando lo crea opor-
tuno el cultivador, y esto puede hacerse 6 por cauce espe-
cial privado 6 por acequia de heredamiento, sometida al
régimen sindical.

De cualquier modo que se estime el agua, siempre se
reduce el problema de conduccién a llevar un caudal de
un numero de litros por segundo, y el problema de con-
sumo al empleo de un volumen deferminado por hectérea
regada. Lo que diferencia estos casos, en lo que 4 la con-
duccibn toca, es la independencia 6 dependencia del ser-
vicio del cauce, y en lo referente al consumo, en que la
dotacion por hectarea supone el turno 6 rotacion, y el pe-
dido por volumen el riego eventual 6 aislado.

Puede pedirse, evidentemente, un volumen determina-

do para tantos dias, pero esto equivale y puede reducirse
al caso de un tipo de dotacion por hectarea.

Sea cual fuere el sistema, al llegar el agua al predio
que se ha de servir, se recoge por las boqueras en regue-
ras que sean de facil manejo, de modo que hagan riego fa-
cil, sin que por el exceso del caudal se escape al trabajo de
un hombre 6 no se reparta como conviene por defecto de
volumen. ‘

Las regueras tienen, en general, una capacidad deter-

-minada por su seccion y pendiente, que corresponde de 15

4 40 litros por segundo. Puede decirse que hay una uni-
dad practica de riego, que es lo que suministra la reguera
por un segundo, y un pedido en cualquier forma que se
haga, equivale para el regante al caudal de una 6 més re—~
gueras corriendo el tiempo necesario para darle el volu-
men de agua objeto de su demanda.

Esto es lo que interesa al cultivador, siendo el deber de
la Administracién del Canal y de los Sindicatos distribuir
los cauces para realizar este fin. ‘

Al llegar 4 esta conclusion, es necesario indicar una
dificultad que proviene de la reunién y combinacién de
riegos de dotaciones altas, medias y bajas, dificultad que
conviene sea conocida en su origen y consecuencia.

Sabemos que la dotacion del Canal principal es de 0,33
litros por hectirea, lo que equivale & decir que pueden
tomarse permanentemente 33 litros por cada 100 hecta-
reas, y como hay que contar con pérdidas inevitables, no
debe contarse con mas de 30 litros por 100 hectireas. Pues
bien, como es facil calcular, y como ensefian las tablas,
con esos 0,30 litros por hectarea (tabla nim. 1) se puede
regar un terreno cualquiera, con 540 metros tibicos por
hectarea cada 20,383 dias, los cuales son plazos muy largos
& inadmisibles para cultivos intensivos, y demasiado cortos
para cereales que no requieren mas de cinco 6 seis riegos
al afio en épocas oportunas.

Si se diesen riegos de 700 metros cbicos, se necesita-
ria un plazo de 27 dias para un ridgo, y si fuesen de 1.000
metros ctbicos, el riego exige 39 dias.

No se trata, por lo tanto, de repartir el caudal del Ca-
nal principal y de las acequias de las Comunidades segtin
un patrén uniforme de 17 riegos al afio con 540 metros
cubicos por hectarea (riegos de 21 dias), sino de dar riegos
de turno frecuente para los cultivos intensivos, y otros, en
escaso numero, repartidos durante el afio en épocas con-
venientes para los cereales y cultivos andlogos.
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Si dominan los riegos de turno 6 rotacion de 5 & 12 -

dias, consumirdn més agua de la dotacion media; si, por
el contrario, predominan los cultivos de 5 6 6 riegos, po-
dra sobrar agua; pero es evidente que, ante ese consumo
variable, existe la necesidad de que la Administracion del
Canal y los Sindicatos eviten todo desequilibrio que pu-
diera causar perjuicio & algunas zonas.

No nace la dificultad tinicamente de la desigualdad del
consumo por la diferencia de los cultivos, hay que agregar
también la que proviene de los plazos en que debe darse
el agua para los riegos aislados. '

En efecto, hemos dicho que en terreno de cereales bag-
tan 5 6 6 riegos al afio, pero no se puede distribuir en todo
el periodo de 365 dias, regando normalmente cada 72 dias
6 cada 60 dias, sino que han de darse en plazos breves-en
las épocas de sementera ¢ de germinacién, y 4 veces esto
se impone con fuerza abrumadora por el temor de la pér-
dida de una cosecha. Esos apremios de plazos son un mo-
tivo més de desequilibrio, y es preciso salvar el conflicto
dentro de la potencia de la conduccion del Canal princi-
pal y de las acequias de los heredamientos.

Si la red de conduccion estuviese limitada al consumo
normal de 0,33 litros por hectarea y segundo, habria que
disminuir las dotaciones de los cultivos intensivos para
forzar las de los riegos eventfuales, y, una vez remediada
la dificultad, volver & la normalidad. A fin de evitar los
danos que de esto pudieran resultar, se ha dado 4 las ace-
quias una capacidad superior & la medla 6 sea 4 la de 0,33
litros por hectarea y segundo, elevandola 4 0,50 litros, con
lo que se alcanza una mayor y necesaria elast1o1dad para
las compensaciones que reclaman los desequilibrios se~
fialados.

Pero no hay que olvidar que cuando se da 4 las ace-
quias un caudal de 0,50 litros por hectérea se toma mas
de lo que corresponde al pago 6 heredamiento servido por
esa acequia, con merma de otros pagos 6 zonas, y hay que
hacer después el reintegro. La dificultad no es tan grande
como puede pensarse; por afectar esos apremios de plazos
4 terrenos de cortfa . extension con relacién al conjunto y
constituir el Canal.principal un volante de bastante poten-
cia para esta regulacion.

Si se supone un consumo de 700 metros cubloos por
hectarea, se pueden regar en 60 dias (6 riegos al afio) (véa-~
se tabla niim. 2), con un litro por segundo 7.406, y con 15
metros ctibicos 111.000 hectareas, lo cual da idea de la ca-
pacidad del Canal para riegos aislados.

Un ejemplo aclarara esta importante cuestion:

Sea un pago 6 heredamiento de 406 hectareas servido
por una acequia que tiene la dotaciéon normal de 0,33 litros
por hectarea y segundo, lo que supone un caudal de 134
litros.

Sea, la distribucién por cultivos la siguiente:

35 hectdreas de cultivo intenso, que necesita un litro por 17,

46 idem {d. menos intenso, id. 0,8.
325 idem de cereales, olivar, v1nedo,_ ete.

' 406 hectdreas en total.

—r—

Como puede verse en la tabla primera, al primer tipo
corresponde, al riego de 540 metros cubicos por hectarea,
un periodo de riego de 6,25 dias, y el segundo tipo, 10,41
dias.

El caudal consumido por esos dos grupos, es:

35 hectdreas, 4 litro........ .. 3B litros por 17
46 hectireas, 4 0,6 litros,...... 27, .
V777 62,60

Hasta los 134 litros, quedan para los cereales:
134 — 62,6 = 71,4.

Con ese caudal han de regarse las 325 hectareas; por lo
tanto, corresponde & cada hectarea:

1.4 . -
355~ = 0,22 litros por 1" y hectérea.

Supongamos que se quiere dar & esos terrenos megos
de 700 metros cubicos por hectirea.,

Si se busca en la tabla num. 1, columna de 700 metros
cubicos, el nimero qus oorresponde 4 0,20 litros, se en-
cuentra que para regar el terreno se necesitan 40,51 dias,
y con 0,30 litros, 27 dias, pudiendo establecerse por dife-
rencia que 4 los 0,22 litros se necesitan 38 dias. El calculo
exacto darfa 36,9 dias. Como se trata de estimaciones
aproximadas, puede hacerse una interpolacién.

Si este periodo fuese largo y causase perjuicio, podria
reducirse el riego de los cultivos intensivos. Por ejemplo:

En lugar de regar las 35 hectareas cada 6,25 dias, admi-
tiriamos un periodo de 9 dias préximamente, y para las
46 hectareas un plazo de 16 dias.

En la tabla nim. 1 encontramos que para 9 dias se ne-
cesita una dotacién de 0,70 litros por 1", y para 16 dias
0,40 litros.

La distribucion en esta hipétesis, seria:

35 hectdreas, 4 0,70 lifros...... ...o.ieaes. 245
46 idem, 4 0,40 fdem.....cvvvnevnvieiuiaen, 18,4
42,9

Como disponemos, por la cap:'a,cidad de la acequia, de 134
litros pori'’, nos quedan para loscereales 134 — 42,9 =911

litros por 1'/, y por hectarea ?;21 = 0,28 por 1" y hec-
tarea. '

Acudiendo con este dato & la tabla num. 1, se encuen-
tra para 0,30 litros un plazo de riego de 21 dias, y hacien-
do una interpolacion, suficiente para estos calculos, un pe-
riodo de riego de 29 dias.

Los 38 dias de plazo regular se han reducido & 29, me-
diante una minoracion en los suministros de huerta.

El aumento de capacidad de las acequias evita este per-
juicio, y permite conservar las dotaciones que se crean
convenientes.

Conservando las dotaciones de los cultivos intensivos,

tendremos:

Litros.

35 hectdreas, 4 1 litropor 17/, .............. 35
46 idem, 40,6 idem..... ... iieiiiaan... 21,6
62,6

Pero si 4 las 406 hectareas se les puede dar una ace-
quia de 0,50 litros por segundo, disponemos de 203 litros,
y deducidos los 6,26, quedan 140,4: la dotacion serd aho-

—_1;1254 = 0,48 litros por hectarea y segundo, y el tiem-

po correspondiente & un riego, unos 20 dias.
Con lo expuesto creemos suficienfemente demostrado
la influencia de la diversidad de cultivos y el alcance de

ra
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“ese hecho, cuyo estudio detenido corresponde 4 la Admi-
nistracién del Canal y & los Sindicatos.
Pedidos de agua para el riego.

Esta cuestion merece un capitulo especial, en el que
trataremos los puntos siguientes:

- Primero. Entidad & que corresponde la distribucion
~ del agua. v
- Segundo. Modo de calcular los pedidos.
Tercero. Coste de los riegos.

1.° El Estado construye -el Canal principal y las ace-

quias incluidas en el proyecto aprobado por la ley de 1896,
que son las siguientes:

DEL CANAL PRINCIPAL DE ZAININ DE ESCARPE

San Sebastian. Valearca. Foix.

Olriols. Ripoll. Vilanova de Alpical.
Torre de Mola. Esplis. Vilanova de Alguaire.
Magdalena. Valmaia.

: Monreal.

Las tomas de agua directa del Canal principal y de las
mencionadas acequias se han de conceder por la Direc—-
cion del Canal.

Estas tomas pueden ser para uso de una Comunidad 6
de un particular; en el primer caso, la entidad que se en-
tiende con el servicio del Canal es el Sindicato.

Toda acequia de Comunidad ha de servir las acequias
de distribucién y regueras de la zona dominada, y los re-
gantes se entenderan con el Sindicato para todas las cues-
tiones de sus riegos, con arreglo & las Ordenanzas aproba-
das por el Gobierno.

En el sistema indicado lasacequias comunales represen-
tan respecto & sus zonas el mismo papel que el Canal prin-
cipal y sus derivados, con relacién 4 las tomas directas de
particulares y Comunidades.

Estas condiciones justifican el estudio hecho sobre do-
tacion de riego 4 las tierras y consiguiente caudal de las
acequias de distribucién, asi como los principios genera-
les de los riegos, en cuanto son indispensables para los que
estén al frente de los Sindicatos.

2.° Es preciso que el que ha de aplicar el agua y el
que la concede puedan hacer el calculo del consumo ne-
cesario. ) '

Hay dos casos diferentes: el primero es el pedido para
el riego de parcelas destinadas 4 diferentes cultivos, y que
requieren en totalidad 6 en parte una repeticién del riego
en plazos determinados; el segundo es el caso de riegos
eventuales en épocas indeterminadas dependientes del
tiempo y marcha de las labores.

El primer caso tiene aplicacion & los riegos de comu-
nidad y 4 los de grandes fincas, con la diferencia de que,
en general, los primeros ofrecen mas complicacion; pero
el razonamiento y marcha de los cdlculos es el mismo.
Hay que determinar, con la aproximaciéon posible, la ex-
tension superficial que depende-de la acequia y la destina-
da 4 cultivos de cada clase por grupos andlogos. En esta
estimacion deben fenerse muy en cuenta,no solamente los
cultivos de presente, sino los probables en el periodo en
que haya de servir la acequia de que se trate. :

De otro modo, es seguro que en cuanto se desarrolla-
sen cultivos intensivos apareceria deficiente el cauce prin-

cipal y sus ramificaciones. Debe darse un suplemento de
capacidad,como hemos explicado al tratar de la influencia
de los cultivos variados y de las exigencias de los riegos
eventuales.

Conocidas las condiciones y necesidades de los terrenos
que se han de regar, compete 4 la ciencia agricola y &
las practicas locales fijar la dotacién de agua por grupos
de cultivos, lo que equivale, como hemos visto, 4 esta-
blecer la posibilidad del turno de riego que se considere
necesario.

Clasificados los terrenos por sus dotaciones, el calculo
de agua neoesama es sencillo.

Sean a, a', a'’, a''’ las superficies que piden dotacién

d, d, d”, dar. .

Elvolumen de agua necesario por 1" para la superficie

a Seré......... R a >xd
para al a’ >d

al a'l > d

a” . allt > d'

y el caudal necesario por 1" serd la suma de esas canti-
dades.

Por ejemplo: sea una comunidad de 3.000 hectéreas,
que se distribuyen asi:-

200 hects. dotadas con 1, % litros p01 Uy H, nego cada 6 20 dias.

500 » » » 781 »
1.000 » » » O 5 » » 125, 0 »
1.300 » » » 0, 3 » » 20,83 »

-+ 3.000

Las cantidades de agua necesarias seran:

200<1,0= 200
500 %< 0,8=" 400
1.000>< 0,5 = 500 .
1.300 < 0,3 = 390

1.490

La acequia debera llevar 1.490 litros por segundo, que
se eleva tanto por haber aplicado tan gran superficie 4 cul-
tivo intensivo. .

En el segundo caso que hemos distinguido, que es el
de riegos eventuales, la estimacién es atin més sencilla.

Siendo S la superficie en hectéreas, si requiere dar un
riego de 600 metros cubmos por hectarea, el volumen ne-
cesario serd: :

S > 600 =

E]emplo 500 hectareas de oereales para un riego nece-
sitan 500 >< 600 = 300.000 metros ctbicos.

Observacidn importante.—Todos los pedidos de agua
para el riego deben hacerse con un aumento prudencial,
que fijamos en un 10 4 15 por 100, y que es necesario para
cubrir las muchas pérdidas que existen por filtracién, eva-
poracion, escapes, etc.

3.° Coste de los riegos.—Hay que medir el agua para
su valoracion con una unidad convencional, que ha de fijar
el Gobierno. :

Generalmente se adopta. para este fin en los canales de
riego el volumen que corresponde 4 un caudal determina-

‘no por segundo, corriendo durante un tlempo también de-

terminado.

Puede servir de umdad el litro por‘ segundo un litro
por segundo corriendo durante una hora 6 durante un dia;
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el metro cubico corriendo un segundo (1.000 litros), 6 el
metro por segundo corriendo una hora 6 un dia; el hecto-

etcétera,

Nosofros elegimos el metro ctbico por segundo co-
rriendo una hora, que representa 3.600 metros clbi-
cos (1).

En definitiva, el metro-hora, el hectolitro-hora 6 el litro-
hora se reducen & un volumen fijo para cada caso, de
modo que el concepto de caudal determinado corriendo un
tiempo determinado, no sirve mas que para dar idea mas
clara de ese volumen y para hacerlo facilmente compara-
ble con el de los cauces (canales y acequias).

Un namero cualquiera de metros-hora puede expresar-
se de muy diferentes modos.

Si un riego necesita 9.000 metros cbicos, que son me-
9.000 ‘

3.600
ese numero de metros-horas, equivale &4 un caudal de 2,5

metros cubicos por segundo, corriendo una hora, 6 1 me-
tro cibico por 1'', corriendo durante 2,5 horas, 6 500 litrog
(medio metro cibico) por 1”, corriendo 5 horas, 6 100 li-
tros por 1"/, corriendo durante 25 horas, efc.

Las fracciones de metro-hora son también muy faciles
de fijar, porque 100 litros por segundo y hora, 200 litros
por segundo y hora, son un décimo de m. h., dos décimos
de m. h., ete.

Establecida la unidad de medida, resulfa inmediata-
mente la valoracién de cualquier riego en cuanto se fije el
precio de esa unidad. Este delicado punto compete al Go-
bierno, y tinicamente para completar nuestro estudio asig-
naremos un precio cualquiera al metro-hora, por ejemplo,
el de 2 pesetas.

Ya se ha visto la sencilla manera de calcular la canti-
dad de agua necesaria para un riego, que se expresa en
caudal conducido por segundo durante un periodo deter-
minado 6 & un volumen en metros cibicos para un riego.

Sean, por ejemplo, 65 hectareas destinadas 4 cultivo in-
tensivo, que han de regarse en un periodo de 7 dias con
540 metros ctibicos por hectarea. Les corresponde (tabla
num. 1) una dotacién 0,90 litros por hectarea y segundo
préximamente; por lo tanto, las 65 hectireas requieren un
caudal de agua de

fros~horas - = 2,5 metros horas, ese volumen, 6 sea

65><0,9=58,5 litros por 1''=0,0585 metros cibicos por 1"/,
y el precio por hora sera

0,0585 >< 2 pesetas = 0,1170 pesetas.

Un riego completo de siete dias costara
7 < 24 < 0,117 = 19,65 pesetas.

El coste por hectarea es de 0,30 peseta. ,

En el caso de un volumen determinado por hectireas
es igualmente sencillo.

Tomemos el mismo ejemplo: sean 65 hectireas, que se
han de regar con 540 metros ctibicos por hectarea.

Volumen de agua necesario = 540 >< 65 = 35.100 me-
tros cubicos. Dividiendo este volumen por el de un metro-

(1) Siel Gobierno eligiese como unidad el hectolitro 6 el litro, esta-
ria todo reducido 4 multiplicar las unidades que empleamos por 10 6
1,000, y el precio de la unidad seria diez veces menor ¢ mil veces
menor. ~
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hora, es decir, por la cantidad de.agua que se ha supuesto

 que vale 2 pesetas, que es 3.600 metros citbicos, resulta
litro corriendo durante un segundo 6 plazos mas largos,

35.100
3.600

Y multiplicando por 2, precio del metro, resulta 19,50 pe-
setas. La pequeiia diferencia en el cago anterior proviene
de que tomamos 0,90 litros por segundo y hectirea como
correspondiente & 7 dias, lo cual es una aproximacion su-
ficiente, pero no el nimero exacto.

== 9,75 metros hora.

Calculo de las regueras que se necesitan.

.Se ha dicho anteriormente que el regante distribuye
siempre el agua que recibe por medio de regueras de un .
caudal conveniente para el buen manejo del agua. Con-
viene examinar este problema de manejo 6 distribucién del
volumen que se compra, deferminando qué namero de re-
gueras se necesitan para hacer el riego.

Ha de partirse de un dato que siempre queda & volun-
tad del propietario ¢ usuario del agua, y es la capacidad de
esas regueras.

Supongamos que sea de 30 litros por segundo.

Cuando se adquiere el agua bajo la base de un volu-
men determinado por segundo y por tiempo también fijo,
la resolucién es inmediafa.

Si se adquiere un caudal de 150 litros por segundo du-
rante 6 dias, habrd que distribuirlo en 5 regueras, que lle-
vando cada una 30 litros por segundo daran empleo al cau-
dal en 150, corriendo durante los 6 dias.

En ese caso estd determinado el tiempo, pues no podia

alterarse en mas 6 en menos sin llevar una perturbacioén 4

la acequia comunal que ha de cubrir las necesidades para
las que ha sido calculada.

Cuando se trata de un riego de un volumen V que se
ha de tomar del canal principal 6 de un cauce que permite
disponer del tiempo, se puede fijar el nimero de regueras
6 el tiempo como convenga al regante.

Es evidente que siendo V el volumen en metros ciibi-
cos que se ha adquirido, si se llama n el mimero de regue-
ras, d su caudal en litros por segundo y ¢ el tiempo en se-
gundos.

V < 1.000 quees elvolumen en litros, debera ser igual 4

nx>xdxt,

puesto que estas n regueras han de dar el mismo ndmero
de litros.

Se ha dicho que d== 30 litros, por lo tanto, volumen
del riego en litros 30 >< n >< t; de donde es muy facil dedu-
cir el tiempo conocido, el nimero de regueras, 6 este nia-
mero n cuando se conozca el tiempo.

Sea, por ejemplo, un riego de 13.000 metros cubicos
que se quiere dar en 3 dias =13 >< 86.400 = 259.200 se~
gundos

o 13.000.000 —1.67
= Tmae.000 regueras.

___13.000.000
T80 < 259.200

Lo que quiere decir que se necesitan dos regueras que
empleardn menos de 3 dias. ‘

Es més natural partir del nimero de regueras y dedu-
cir el tiempo.

En el ejemplo anterior siendo dos las regueras,

__13.000.000

B<s = 246.666 segundos,




¥ dividiendo estos segundos por 86.400 que tiene el dia,

246.666 X
% 100 = 585 dias = 68,40 horas.

Escorredores, azarbes y canales de descarga

- Todos los agricultores saben cuan necesario es evitar
el estancamiento de las aguas. El riego, que es elemento
de vida y salvacion de las cosechas, puede destruir los cul-
tivos de algunas extensiones importantes cuando no se da
-galida & las aguas que se estancan, y hasta se convierte en
causa de enfermedades y despoblacion si se llegan & des-
- arrollar gérmenes que infeccionen la atmosiera.
Las zonas de terreno que se riegan con abundancia re-
quieren cauces mas 6 menos importantes, segin Ia natu-
raleza del suelo y la clase de cultivo, para recoger el agua
sobrante y conducirla 4 los talweg.
Las regueras de saneamiento destinadas & este fin, que
hacen el oficio de saneadores 6 escorredores, han de ha-
cerlas los regantes, y no solamente las que conduzcan el
agua para defensa del predio inferior, sino también las de
las pequetias vaguadas 4 que afluyen los escorredores, y
‘que constituyen azarbes 6 colectores de la Comunidad.
Segun la ley, las obras que el Estado costea son unica-
mente los canales de descarga que se necesitan para un
buen régimen y servicio del Canal principal y de la ace-
quias que se construyen por el mismo.

El objeto de estos canales es dar salida al agua cuando
no se aplica & riegos, y poder vaciar un tramo cualquiera
de canal 6 acequia para las operaciones de conservacion y
reparacion.

Estas atenciones motivan la canalizacion de diferentes
vaguadas secundarias y de muchas de las principales hasta
desaguar en los alveos naturales, como rios, arroyos, ram-
blas, barrancos, etc., y que se hallan representadas 4 ve-
ces en esta comarca por vaguadas secas que se denominan
clamor.

Los canales de descarga forman, por lo tanfo, parte de
la red de azarbes, y, como los verdaderos colectores de las
filtraciones y ameramientos, se convierten en las regiones

ble mientras las vaguadas se mantienen 4 sufimente altura
para dominar zonas de riego.

Las dimensiones de los escorredores requieren un es-
tudio especial en cada caso, y la de los canales de descar-
ga entran en el problema técnico de los proyectos de ca-
nales y acequias. Se ha creido oportuno manifestar & qué
entidades corresponden los gastos que esto supone.

EJEMPLOS

Formulas y tablas.

Empleo de las formulas.

1.° La primera formula que hemos aplicado en esta
Cartilla es la que relaciona los riegos de volumen deter—
minado con la dotacién de agua por segundo y hectarea y
con el tiempo.

Con ella se ha calculado la tabla nim. 1 y puede apli-
carse para resolver directamente sencillos problemas.
Dicha férmula es:

V =1t > d > 3.600.
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inferiores de los valles en una nueva canalizacién, utiliza-
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V = volumen de agua por riego y hectarea.
t = tiempo, en horas, necesario para un riego (3.600 se-
gundos una hora).
= dotacion de agua por segundo y hectarea.:
Se supone siempre conocido V que ha de fijar el agri-
cultor por condiciones de terreno, cultivo y tiempo.
Puede deducirse t 6 d dando el valor de una de estas

_cantidades.

Sea, por ejemplo: jQué dotacion habra de sefialarse por
hectirea y segundo para regar un predio en siete dias?
. Se parte del dato de riego de 700 metros ctbicos por

hectarea.
14

1< 3.600

V = 700 metros cubicos, 700.000 htros
t =T dias, 168 horas.

d =

700.000 700 000
d = — 000 T _ 4 )5 Jitros por 1.

168 >< 3.600 604.800
Es claro que si se quiere regar 35 hectareas en las con-
diciones dichas de turno de siete dias y riego de 700 me-
tros ctibicos, debera llevar la acequia

35 >< 1,15 = 40,25 litros por segundo.

Si, por el contrario, se tuviese fija la dotacion y se qui-
siere determinar el tiempo necesario para el riego, se apli-
card la misma formula-deduciendo el valor de ¢

7
d < 3.600

sea un cauce que lleve 2 litros por hectarea regable, y se
quiere dar 700 metros cubicos 4 cada hectarea
700. 000

= Y == )
2><3.600 97,22 horas.

2.° La segunda féormula que hemos empleado relacio-
na la superficie regada con el tiempo necesario para el rie-
go con un caudal de un litro por segundo, siempre consi-
derando como dato el caudal de agua por hectarea que se
asigna 4 un riego.
La férmula es:
Sx<V =

I =

86.400 >< ¢

S = superficie en hectareas.
V = volumen en metros cubicos por hectarea regada.
t = tiempo en dias que se asigna para cada riego.

Supongamos V' = 700 metros ctbicos.

Ejemplo de aplicacion: jCudnto tiempo se tardard en
regar con un litro por segundo una superficie de 45 hec-
tareas? ‘

: Sx ¥ 45 > "700.000

b= %m0 — 86.400 = 364,5 dias.

Pero, como bien se comprenderi, este calculo es mera-
mente auxiliar para llegar con facilidad 4 los resultados
que se deseen.

Los riegos no se hacen nunca con un caudal de un litro
por segundo, pero de ese conocimiento se pasa inmediata-
mente al resultado préactico. t

Sabiendo que con un litro se necesitan 364,5 dias para
regar las 45 hectéareas, se deduce que con una reguera de
30 litros se necesitara un tiempo 30 veces menor,

364.,5
30
con dos regueras se necesitara la mitad, 6 sean 6,07 dias.

= 12,15 dias;
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Si en vez de fijar la superficie se conociese el tiempo,

la formula daria
: 86.400 < ¢

12

sean como antes riegos de 700 metros cubicos y t = 12
dias

S:

86.400 < 12

S = e 1,481 hectareas,

y siendo conocido el riego que puede hacer un litro por -
segundo, para tener el de una regadera de 30 litros basta-_

ria multiplicar por 30:
S = 1,481 >< 30 — 44,43 hectireas. ’
Las demés formulas que se han dado en este trabajo

son aun mas sencillas que las discutidas, y como se han_

puesto ejemplos de aplicacion, parece excusado insistir en
su examen.

Empleo de las tablas.

EJEMPLOS

1.° Dada una superficie cualquiera que se ha de regar
con un volumen determinado por hectarea, jcuanto tiem-
po se tardara en regarla?

Solucién.—Véase la tabla nam. 1.

Una reguera de 30 litros por segundo aplicada & una
hectarea de terreno, representa la dotacion de 30 litros por
hectarea y necesita para el riego 0,208 dias.

Para 340 hectareas tardard 340 > 0,208, .... 70,72 dias.
Con do8 regueras.. . ov v veearvnnaairionns 56,36 »
Contres idem......o. vovviiinnan P 23,57 »

2.° Dada la superficie y condiciones del riego, deter-
minar el caudal necesario.

Sean 236 hectareas & regar en 9 dias con 700 metros
cubicos por hectarea. :

Solucién.—Un litro riega en 9 dias, con 700 metros cti-
bicos, 1,1108 hectareas. Si se divide el nimero de hecta-
reas que se han de regar por la superficie que riega un
litro, se tendré el nimero de litros necesarios (tabla na-
mero 2).

3.° Sea una finca de 68 hectareas de olivar y cereales,
que se riega. de modo irregular segtin las condiciones de
la sequia y tempero, y supongamos que se quiera dar un
riego fuerte de 1.000 metros cubicos por hectareas.

JQué cantidad. de agua se necesita? §Qué debe pedirse
en metros-horas (m. h.)?

Véase la tabla nim. 1. - Una reguera de 30 litros, apli-

cada 4 una sola hectérea, puede dar un riego de 1.000 me-

tros cibicos en 9,26 horas = 0,386 dias.
Las 68 hectareas se podran regar en un numero de

horas. ]
88 >< 9,26 = 630 horas (en dias, 26,25 dias).

(En estos calculos se pueden redondear las cifras pues-
to que después se ha de dar un aumento prudencial.)

Resulta para un riego 30 litros por 1" = 0,03 m?® >< 630
horas = 18,9 m. h.

Esto es 10 que hay que pedir y pagar, y puede utlhzarse

Con una reguera durante... ... .. ..... ... 26,2 dias.
‘Ocondosidem.. ..ooiriinniinn v aus 13,02 »
Ocon tresidem..... ....... e e 8,7 »

El nimero de regueras que pueden utilizarse depende
de la potencia de las acequias de distribucién y cuadro de
los riegos y lo determinan los horarios.

Veamos cuinto costara el riego de una hectarea man-
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teniendo el supuesto de 2 pesetas, un metro-hora = 3.600
metros cubicos.

Los 18,9 m. h. costardn 18,90 > 2 = 37,8 pesetas, y
como con esa dotacion se riegan 68 hectareas, el precio
del riego de cada hectarea con 1.000 metros cubicos por
hectérea sera 0,555 pesetas.

El calculo directo del coste es sencillo.

El metro-hora es, como se ha visto, un caudal de 3.600
metros cubicos, y vale, segin la hipétesis hecha, 2 pese-
tas cada metro- hora

Para un riego de una hectarea queremos emplear .
1.000 metros; su coste seré:

2
1.000 >< ——— 360 = 0,555.

4.° Supongamos una finca de huerta de 3,2 hectareas
4 la que, por la marcha de los cultivos, conviene dar un
riego cada seis dias préximamente con un caudal de 540
metros clibicos por hectarea.

Siguiendo la marcha antes indicada, se vera en la tabla
que con una reguera de 30 litros se puede dar & una hec-
tarea un riego de 540 metros cubicos en 5 horas.

3,20 hectareas >< 5 = 16 horas, dan el tiempo necesario
para regar toda la huerta.

Unidades gastadas, 30 litros en 16 horas =0m?,03 >< 16
= 0,48 m. h., que es la cantidad necesaria cada 6 dias.

Coste del riego en los supuestos anterios, 0,48 >< 2
= 0,96 pesetas.

Precio del riego de la hectarea. —3—2—3 = 0,30.

El caleulo directo del coste del riego de 540 metros ca-

bicos sera 530_(;(:02 = 0,30.
5.° Riegd de una acequia de comunidad de la que de-
penden:

22 hectireas de cultivo intensivo.
26 idem id. menos intensivo.
18 idem id. menos infensivo.

. 600 idem 1id. riego eventnal.

672
— Dotaciones
por hectdrea
Fijemos las dotacio-} Primer grupo, riego 4,16 dias..... 1,5 litros 17
nes con riegos de; Segundo idem, id. 6, 04 id.. ... 0,9 »
CB40mt....all Tercer idem, id. 12,50 id....... 0,5  »
Dotacidn total: 22 < 1,0 = 33 litros.
26 < 0,9 = 234
I8 x05= 9
66 65,4

Supongamos que la dotacién de la acequia para las
672 hectareas sea de 280 litros por segundo; descontados
los 65,4 litros, quedaran disponibles para el segundo grupo
280 — 65,4 = 214,6 litros por 1'', y correspondera por
heotéreas —a. — 0,354 litros por 1''.

Si se quieren dar riegos de 700 metros cubicos, les co-
rresponden 23 dias préximamente por riego, y se podran
dar al afio -—2—;— = 15; nlimero excesivo, pues Unicamente
se necesitan 56 6.

El coste del riego de una hectarea con 540 metros ci-
bicos sera, como se ha visto, de 0,30, y, por lo tanto, el

precio de un riego completo de huerta, 66 >< 0,30 = 19,8
pesetas.

El riego de cereales con 700 metros ciibicos por hecté-
700 < 2

3.600
Las 66 hectareas cuestan por riego 235,13 pesetas.

rea sera == 0,388 pesetas por hectarea.



Nuam, i.

Tiempo empleado en wn riego de unn superficie cualguiera con volumen
" determinado por kectdrea variando el caudal Swministrado por hectdreas
y 1V,
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“Litros | BUBGOS DE 840 M® § mrucos pr 700 M® § rRiEGOs DE 1.000 w®
’po.r Tiempo necesario Piempo necesario Tiempo necesario
- hectdrea para el riego. para el riego. para el riego.
y
Segundo. §  ygpys, Dias. © Horas. Dias. Horas. Dias.
0,10 {1.500,00 62,50 1.944,00 | 81,02 §2.777,00 | 115,84
0,20 § - 750,00 31,25 972,00 40 51 1.388,80 57,87
0,30 500,00 20,83 646,00 27,00 325,90 38,58
0,33 454,50 18,937 589,00 24,55 841,70 35,07
0,40 375,00 15,620 486,00 20,26 694,40 28,94
0,50 300,00 12,500 '§ 389,00 16,20 555,50 23,15°
0,60 250,00 10,41 324,00 13,50 462,90 19,24
0,70 214,00 8,92 278,00 11,57 395,80 16,53
0,80 187,00 7,81 243,00 10,13 347,10 | 14,47
0,90 166,00 6,94 . 216,00 9,00 308,60 12,86
1,00 150,00 6,25 194,00 8,10 Pyry) 11,574
2,00 . 175,00 3,12 97,00 4,051 138,88 5,787
3,00 50,00 2,08 64,60 2,70C 92,60 3,858
4,00 37,50 1,56 48,60 2,026 69,44 2,894
5,00 31,00 1,% 33,90 1,620 5555 | 2,315
6,00 25,00 1,04 32,40 1,350 46,29 1,929
7,00 21,40 0,892 27,80 1,157 39.68 1,653
8,00 18,70 0,781 24,30 1,013 34,772 1,447 -
9,00 16,60 0,694 21,60 7,900 30,86 1,286
10,00 15,00 0,625 19,40 0,810 27,77 1,157
15,00 10,00 0,416 13,00 0,540 18,51 0771
20,00 7,50 0,312 9,72 0,405 13,89 0,579
- 25,00 6,00 0,250 7,80 0,324 11,11 0,463
30,00 5,00 | 0,208 6,46 | 0,270 9.26 | 0,386
35,00 4,28 0,178 5,55 | - 0,231 7,93 0,330
40,00 3,7 0,156 4,86 0,202 6,94 0,289
45,00 3,33 0138 4,32 0,180 6,17 0,257
50,00 3,00 0,125 3,89 0,162 5,55 0,231

La férmula para calcular esta tabla es la siguiente:
4

1
3.600 -

a

Tiempo en horas —

D

14
3600 7 dividir por 4.

d = dotacidn del riego por 17,
D = dotacién por hora 4 x 3.600.
¥V = volumen de agua asignado 4 cada riego.

, hay que hallar el valor
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ADICION A LA CARTILLA

ESTUDIO DEL RIEGO DE UNA FINCA

Annque las cuestiones tratadas en esta Cartilla y los
numerosos ejemplos que se presentan permiten resolver
los problemas que pueden ofrecer los riegos dentro del ob-
jetivo de este trabajo, vamos & examinar en conjunto la
cuestion tal y como puede presentarse 4 un propietario
que desee dedicar & riegos una parte de su finca 6 la to-
talidad, que supondremos que tiene gran extensién para
dar lugar 4 combinaciones de diversos empleos del agua.

Sea, por ejemplo, una finca. de 1.680 hectareas de ca~
bida, en la que dominan los cultivos de cereales, olivar y
viftedo, pero que ofrece grandes proporciones adecuadas
para el cultivo intensivo y semi-intensivo.

El propietario por si, 6 asesorado por personas compe-
tentes, debe hacer el estudio previo y detenido de sus te-
rrenos, determinando la superficie que hay bajo riego, y
dividiéndola en porciones destinadas & diversos cultivos.

En este punto hay que atender no solamente 4 las cir-
cunstancias de los terrenos, sino también 4 los recursos
‘del duefio de los mismos y 4 sus planes de utilizacion, ya

sea para introducir cultivos de huerta, ya para las indus- -

trias agricolas, etc.

Todo esto sale de nuestro plan. En relacion con el rie-
go, deben tenerse presentes indicaciones hechas en la Car-
tilla. .

Supongo que, como consecuencia de ese estudio, llega
4 decidir el propietario que su finca se debe distribuir para
el riego del modo siguiente:

" 8 hectareas para cultivos intensivos.
11 idem id. id. menos intensivos.
5]

1.636

1.680

idem de arbolados que requieren mayor nimero de riegos que
los cereales.
idem de cereales y olivar.

Las 1.636 hectareas se han de regar por la configura-

. Num. 2.

Super ficie que puede regarse con 1 litro por 1”7 con diversas potencias de riego y en plazos variables de 6 4 120 dias, y volumen de¢ agua
que corresponden d las mismas condiciones de¢ riego.

CANTIDAD PER{ODOS.~DURACION DE CADA RIEGO
di .
° eagua DX SN 5
cada hectares.
Metros ¢ibicos. 6 i 8 9 10 11 12 15 20 30 40 50 60 70 90 i20
Heets., | Heets. Hects. Hects. Heets. Hects. Hects. Hects. Hects. Hects. Hects. Hects. Heets. Heets. .| Heets. Hects.
500....... 1,0368) 1,2006 | 1,3824 | 1,5652 1,7280 | 1,9008 | 2,0739 | 2,5020 | 3,456 | 5,184 | 6,912 | 8,640 10,368 | 12,096 | 15,552 | 20,789
540....... 0,96 1,120 | 1,280 | 1,44 1,60 1,76 1,92 2,40 3,20 4,80 6,40 8,00 9,60 | 11,20 | 14,40 | 19,20
600....... 0,864 (1,008 | 1,152 [ 1,296 | 1,440 1,584 (1,728 | 2,16 2,88 4,32 5,776 7,20 8,64 (10,08 {1296 | 17,28
700.......00,7406 60,8640 | 1,9874 | 1,1108 | 1,234 ] 1,358 | 1,481 (1,851 2,468 | 3,73 | 4,936 | 6,171 | 7,406 | 8,640 | 11 ,108 | 14,810
800.......10,648 | 0,756 0,864 {0,972 {1,080 11,188 | 1,296 | 1,620 2,160 | 3,240 { 4,320 ! 5,400 6,48 7,56 9,72 | 12,96
900....... 0,576 | 0,672 | 0,786 {0864 10,960 {1,056 |1,152 | 1,440 1,920 | 2,88 3,84 4,800 | 5,76 6,72 8,64 [ 11,62
1.000....... 0,5184] 0,6048 | 0,6912 | 0,776 | 0,864 { 0,9504 | 1,0368 | 1,296 1,728 | 2,502 | 3,456 | 4,320 | 5,184 | 6,48 7,776 ] 10,368
Yofumen en m® por B
riego 6 turnu cony 518,4 604,3 | 691,2 | 71,6 | 864,0 | 950,4 ({ 1035,8  1296,0 | 1728,0 | 2592,0 | 3456,0 | 4320,0 | 5184,0 6480,0 { 7776,0 | 10368,0
1 litro por 47, .

§ = superficie regable en hectdreas.
¥V = volumen en litros que se-asigna & una hectarea y riego.
¢ = tiempo en dias que se asigna para un riego

Los volamenes estan expresados en el @ltimo renglén.

En un dfa se suminis'ra con 1 litro 86.400 litros.
S V=1 >86400.

36.400 ;
<L
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ci6n del terreno, por medio de cuatro acequias, que tienen
bajo su plano de agua las superficies siguientes:

l.2acequia............. * 425 hectéreas.

2.80dem.....ooiuiien, 642 PN

3.%0fdem.. . ueiieniinnnn 386 »

4.20dem....vvivniinnns 183 »
1.636

Con este plan ha de proceder el propietario & fijar un
caudal maximo para riego de cada hectarea, el cual de-
pende de las condiciones del suelo y de los cultivos, y el
cual le ha de servir para sus estudios de acequias y de
coste de establecimiento y valor del agua empleada; pero
estas estimaciones & nada le liga y puede modificar como
le convenga. '

Suponemosque adopte para rie-

gns de huerta cada riego . 540 m.?
Prados y andlogos............. 700 »
Arbolado......c.ovi vt 700 »
Cereales................coan. 1.000 »

Desde este momento el propietario tiene definida su
finca y entra facilmente en el problema del riego.

Primer grupo: 8 hectiress de huerta.—Supongamos que
durante 180 dias se ha de regar cada 6 '/, dias. No se ol-=
vide que los riegos son de 540 metros ciibicos.

Véase tabla 1." En el cuadro de riegos de 540, columna
Dias, se encuentra que para 6,25 dias-de turno se necesita
1 litro por 1''.

Aunque basta el riego cada 6 '/, dias, podemos y aun
debemos tomar ese tipo, por causa de las pérdidas.

Para las 8 hectireas se necesitara, por lo tanto, una
acequia que lleve 8 litros permanentemente durante los
180 dias de cultivo de huerta.

Este pequefio caudal no se deberia Hevar aislado; por
consiguiente, habria que hacer balsa reguladora; pero no
es necesario, porque este riego se combina con otaos, como
Se vera.

Pero supongamos, para examinar todos los casos, que
fuese riego aislado.

Se embalsaria el agua para regular el riego y se haria
éste con regueras de 30 litros, por ejemplo; que saliesen
de la balsa.

Véase la misma tabla nim. 1.—Con 30 litros por hec-
tarea se riega una hectarea (con 540 metros) en 5 horas;
por lo tanto, se echaria el agua cada 5 horas 4 1 hectérea,
y con una 6 mas regueras se podian regar las 8 hecti-
reas en los 6 y'/, dias con el caudal fijado de un litro
por 1",

Segundo grupo.—1i1 hectdreas (menos infensivo).—Su-
pongamos que se quiere regar cada 9 dias (recuérdese que
~ con 100 metros cibicos por hectarea). Tabla ntm. 1, co-
lumnas de Dias num. 9, al frente, se encuentra que la do-
tacion es 0,90 litros por 1'. Como son 11 hectireas, debe
llevar la acequia durante el periodo del riego 11><0,9=19,9
litros por 1''; con este caudal estamos seguros de poder
regar 11 hectareas cada 9 dias.

Tercer grupo.—25 hectdreas (riego menos intensivo).—
Sea cada 20 dias.

~ Véase tabla num. 1, frente al ntim. 20,26 (columna de
100 metros por hectarea); dotacién: 0,40 litros.

Caudal necesario, 25 >< 0,40 = 10 litros por 1''.

Ya tenemos la cantidad de agua que debe pedirse du-
rante el periodo de riego.

tareas se necesitan
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Primer grupG............ ... ............. 8

Segundo fdem.. .. ovvev i e 9,9

Tercel dem. .o i e 10,0
TOlal, oo v it 27,9

6 sean 29 litros para redondear y cubrir pérdidas.
Una acequia de 29 litros por 1’ es una reguera mane-

jable, de modo que no habria mas que llevarla & cada ban-

cal durante el tiempo que correspondiese 4 su superﬁcle y
al volumen del riego.

Este caudal de agua se pide como resulta de su deter-
minacion: 29 litros por 1/’ durante 180 dias.

(Cuanto cuesta ese volumen de agua?

Puede determinarse de muchos modos, segiin se ha
visto en la cartilla, pero vamos 4 hacerlo por riegos.

JCuénto cuesta el riego de una hectarea con 540 metros
cubicos y con 700 metros chbicos?

El precio de 3.600 metros cubicos se ha supuesto en la
cartilla de 2 pesetas. Un metro ciibico de agua vale, por

fanto, 5

3.600

540 m?® valdrdn ............. ...,
Yy 700 m® valdrdn.....ooii i L

= 0,000556 pesetas.

540 >< 0,000556 — 0,30 -
100 >< 0,000556 = 0,389
Las 8 hectareas que se riegan con 540 m® ocasio-
nan cada 6 y '/, dias, es decir, cada riego completo, el gas-
to: 8><0,3=2 4pesetas
11 hectareas quese riegan cada 9 dias: 11><0,38Y:-=4,28
pesetas.
25 hectareas cada 20 dias: 25 >< 0,389 = 9,725 pesetas.
En total:

O
&‘?“5

16,405 pesetas cada riego completo.

Pasemos al cultivo de cereales con sus cuatro parce-

las de
425 hectareas.

642 »
386 »
183 »

Hemos supuesto riegos de 1.000 metros ctibicos.
La primera acequia debe conducir para un riego

425 > 1.000 = 425.000 m*®.

La capacidad de la acequia ha de depender del tiempo
que se quiera emplear en el riego. Supongamos que quie-
re hacerse en 15 dias.

Véase la tabla ntim. 2.—Con un litro se riegan con
1,000 m® en 15 dias 1.296 hectireas; para regar 425 hec-

14:;)6 = 328 litros por segundo (a).
Del mismo modo se calcularan las demés acequias.
Si se tuviesen acequias de capacidad determinada (tan-
tos litros por 1'') se deduce el tiempo por medio de la ta-

bla. Sea una acequia de 328 litros por 1''.

A cada litro le cbrresponde una superficie g;g =1.296

hectareas por litro, buscando ese ntimero en la tabla ni-

mero 2 (riegos de 1.000 litros) se encuentra el periodo de
15 dias.

(Cuanto cuesta el riego de las 425 hectéreas?

Se ha visto que el metro ciibico de agua vale 0,000556;



modo que los 1.000 litros valen 0,556 pesetas; éste es el
2o de una hectarea y el de las 425

425 >< 0,556 = 263,30 pesetas.

~ Finalmente: jc6mo se riega con acequias de 100, 200 6
700 litros por 1''?
- Se ha explicado cdmo se hace. Vamos 4 aplicar 4 nues-
ro ejemplo de 425.000 m® en 15 dias.

 Admitimos que se empleen regueras de 30litros por 17/,
Cada reguera suministra en un dia 30 < 86.400'" = litros
2.592.000 = 2.592 m® (86 400 son los segundos que tiene
el dia) en 15 dias darad 2592 >< 15 = 38.880.

Los 425.000 m® necesitaran tantas regueras como ve-
425.000

Y 10,9, sean 11 re-

ces contengan 4 este numero
gueras (1).
Con este nimero de regueras se distribuira el agua de
la acequia regando toda la superficie en los 15 dias.
(Cudnto tardar4 una reguera en regar una hectirea?
Véase tabla 1.%; al frente de 30 litros, columna de 1.000 m?,
se encuentra 9,26 horas.

)G
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" El Ingeniero americano Mr. Rafter, después de estudiar los
trabajos de Mr. Bazin, juzgé que los coeficientes definidos por
éste podian extenderse sin error apreciable hasta una carga so—
bre el umbral del verfedero de unos 4 pies (1™,22), y sobre esta
base construy6é un cierto nimero de curvas de derrame. Un es—~
tudio ulterior indicé la probabilidad de que algunas de las series
de Mr. Bazin, en especial las nimeros 130 y135 y algunas otras,
podian algunas veces dar valores demasiado altos para los coefi~
cientes, en corrientes profundas, por la razén de que para .cargas
sobre el umbral comprendidas-entre 0 y 0™,18 4 0™, 30 las 1dmi-
nas eran deprimidas y adherentes, y desde 0,18 4 0m,30 en
adelante eran anegadas por debaja, lo que indicaba que en las
condiciones en que se realizaron los experimentos no estaba bien
asegurada la libre admisién del aire por debajo de las liminas.
Por ofra parte, el mismo Mr. Bazin sefialé el hecho de que en
sus experimentos no habia alcanzado el perfecto desprendimiento
de la ldmina.

(1) Cuando se utiliza una acequia de caudal determinado, el nfime-
ro de regueras se obtiene sencillamente. Hemos visto en ésta (a) que
Para las 425 hectdreas se necesita una acequia de 828 litros por 1’ co-
rriendo durante 15 dias.

328
Parg regar 30 litros por 1’/ se necesitan 5= 11 en numeros en-

teros.

(2) Véase el ntimero 1897 de esta Revisra.

(3) Los resultados completos aparecen en los cuadernos de Marzo,
Mayo y Agosto de 1900 de Ia revista de la American Society of Oivil Fu~
gineers. -
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Ademds, los vertederos de Mr. Bazin se construyeron con los
frentes planos, lo que ofrece gran facilidad para la adherencia de
las ldminas, mientras que los de Mr. Rafter presentaban un re—
borde saliente, de modo que la ldmina de agua caia libremente
en el aire.

‘En Abril de 1899 visité Mr. Rafter el laboratorio hidrdulico
de Ia Universidad de Cornell, y observé que, por sus condicio—
nes, ofrecia una oportunidad para realizar experimentos sobre
vertederos con cargas muy elevadas, como hasta entonces no ha-
bia sido posible hacerlo.

Habiendo comunicado sus impresiones & la «United States
Board of Engineers on Deep Waterways», fué autorizado para
emprender una serie de experimentos en cooperacién con la ci—
tada Universidad. El canal en que se hicieron los experimentos
tenfa Jos coslados y el fondo de hormigén. Media 418 pies
(127m,41) de longitud, 16 pies (4™, 88) de ancho y 10 pies (3=,05)
de profundidad. La pendiente del fondo del canal era de 1 : 500.
Una mampara formada con maderos encuadrados y situada 4
unos 60 pies (18™,29) del extremo superior, dividia el canal en
dos cimaras. Sobre esta mampara se dispuso un vertedero tipo,
con umbral en arista viva, de 16 pies (4™,88) de longitud. La
cdmara superior tenia paredes laterales mds altas que la infe-
rior, pudiendo-admitir una profundidad de agua de 17,7 pies
(5™,36). En el extremo inferior del canal se colocd otra mampa-—
ra ¢ presa que cerraba la cdmara inferior, en la que se constru-
yeron los vertederos que se habfan de experimentar. Esta presa
media aproximadamente una altura de 4,8 pies (1™,42) sobre el
fondo-del canal. Las alturas variaban ligeramente para cada ver-
tedero que se experimentaba. En las tablas donde se consignan
los resultados, figura al lado de cada serie de experimentos la
seccién transversal del vertedero.

Para poder obtener cargas sobre el umbral de 5 pies (1®,52)
en el vertedero inferior, los 16 pies.(4,88) del canal se reducen
4 un ancho de 6,56 pies (2), por medio de una canal formada

-con maderos dentro del canal de fibrica. Este canal tiene el an—

cho.de 6,56 pies (2@) en una longitud de 48 pies (14™,63) por
encima del vertedero, y 4 partir de esta distancia se ensancha en
forma de embudo hasta tomar el ancho normal de 16 pies(4™,88).
Este embudo tiene una longitud de 8,3 pies (2m,51). La caida
vertical del agua desde el umbral del vertedero en que se practi—
caban los experimentos hasta la roca inferior, era préximamente.
de unos 12,2 pies (3m,71),

Habia un estanque encima del depésito principal, cuyo nivel
se elevaba sobre el de éste cerca de 1,7 pies (0™,48) por medio
de tablas que.obstrufan el canal de desagiie. La superficie del
agua asi obtenida alcanza una altura de 5,4 pies (1m,63) sobre el
umbral del vertedero tipo. La admisién del agua en 1a cdmara
superior se hacia por medio de seis compuertas de madera, ma—
nejadas por medio de cremalleras.

- La arista aguda del vertedero tipo estaba constituida por un
hierro en dngulo de 3,5 pies (1™,04) de longitud por 5 pulgadas
(0m,18) de altura, sujeto por medio de tornillos 4 un madero de
roble de 6 por 12 pulgadas (0™,15>0™,30) de escuadria. Los ex~
tremos del vertedero estaban dispuestos de un modo andlogo al
adoptado por Mr. Bazin, 4 fin de permitir la entrada libre del
aire por debajo de la ldmina. La altura de caida del agua desde
el umbral del vertedero tipo 4 la. superficie del agua en la.cdma-
ra inferior, variaba de 3 4 8 pies (0m,915/4 2m, 438), segin el
caudal de la corriente. ‘

A continuacidén se exponen los resultados obtenidos por
Mr. Rafter en 21 series de experimentos, de las que dedujo los
coeficientes que se expresan,



