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Representacion grafica del

grado de aprovechamiento

hidrdulico de una cuenca

in un reciente viaje efectuado por Italia v Suiza
con objeto de estudiar los modernos aprovechamien-
tos hidroeléctricos, hemos tenido ocasion de conocer
un procedimiento muy empleado por los ingenicros
italianos para representar graficamente el valor ted-
rico de la energia que industrialmente es posible ex-
traer de una cuenca.

1,a consideracién de la altitud media de una cuenca
permite tener una idea aproximada de la cantidad de
energia bruta que se puede aprovechar, lo que se
consigue multiplicando aquella altitud media por
el volumen de agua utilizable (que es funcion de la
precipitacién anual); este valor es puramente teo-
rico y bastante alejado de la realidad, pues no sc
tiene en cuenta ninguna consideraciéon industrial
en st determinacion.

1 sistema que damos a conocer es mds racional
v permite, ademds, comparar la importancia de las
instalaciones proyectadas o construidas, con las ma-
ximas posibilidades tedricas.

Se funda en que la potencia de un salto es igual al
producto de su altura por el caudal, y este ultimo
se obtienc multiplicando la extensién de su cuenca
alimentadora por su aportacion por kilometro cua-
drado; admitiendo que esta aportaciéon es la misma
para todos los puntos de la cuenca, es evidente que
el producto de la altura del salto por la extension de
aquélla basta para caracterizar al mismo, en clerto
modo, v puede servir para compararlo con otros.
Este producto se llama valor hidrodindmico del salto.

Veamos cémo se traza la curva hidrodinamica de
una cuenca. .

Tin un sistema de ejes coordenados se toma por abs-
cisas las cotas decrecientes del nivel del agua del rio
principal, v por ordenadas, longitudes proporciona-
les al area total de la cuenca alimentadora aguas arri-
ba de cada punto. La curva hidrodindmica es siempre
ascendente a partir del origen (cota del punto nas
alto del rio, o sea de su nacimiento), pues a medida
que se desciende a lo largo del mismo aumenta el
drea alimentadora.

Definido anteriormente el valor hidrodindmico de
un salto, se comprende claramente que se puede re-
presentar sobre el grafico una instalacion cualquiera,
mediante un rectingulo cuyo lado vertical equivalga
al area de la cuenca que lo alimenta, o sea la ordenada
de la curva hidrodinamica en el punto correspondien-
te a la cota de la toma del salto, y cuyo lado horizon-
tal sea proporcional a la altura utilizada (o sea re-
presentando una longitud igual a la diferencia entre
la cota del desagiie y la de la toma). El drea de tal rec-
tiangulo, que tiene siempre un vértice sobre la curva
hidrodinAmica en el punto correspondiente a la cota
de la presa, representa un producto de un area por
una altura, es decir, en la escala de los caudales uni-
tarios, la energia hidrodindmica de la derivacion.

Tis evidente que el 4rea total limitada por la curva
y los ejes coordenados representa la integral de los
productos de las cuencas por los desniveles, e indica,
por tanto, en la misma escala, o sea de los caudales
unitarios, la energia total teéricamente aprovecha-

ble. Comparando las dreas cubiertas por rectingulos
(cada uno de los cuales representa un salto del sis-
tema hidraulico) con la que resulta sin cubrir, se
tiene una idea de conjunto del grado de utilizacion
del rio principal.

Si el rio principal tiene afluentes susceptibles de ser
racionalmente aprovechados, en el mismo gréfico se
pueden trazar sus curvas hidrodinamicas, asi como
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los rectangulos representativos de los saltos en ellos
proyectados o construidos; asi se tiene la representa-
cién grafica de toda la cuenca.

Tisto es o que se ha hecho en el grifico que acom-
pafia estas lineas. Representa los aprovechamientos
del Valle de Ossola, recorrido por el rio Toce, tribu-
tario del lago Mayor; el grado de aprovechamiento
total de esta cuenca, o sea la relacion entre la suma
de las 4reas de los rectangulos y las limitadas por
las curvas, alcanza el elevado valor de 0,74, dificil-
mente mejorable. Digamos de paso que este Valle
serd dentro de poco el primer ejemplo de Italia, y
quizd del mundo entero, donde se llegard a la utili-
zacion completa y racional de todos los recursos hi-
drdulicos de una cuenca: ésta mide unos 300 km? y
cada km? producird 2 000 000 de k W h anuales.

Tin el diagrama se puede trazar, ademas, la curva de
las distancias llevando en correspondencia con cada
cota, tomada como abscisa, una ordenada proporcio-
nal al desarrollo del rio por encima de dicha cota.
Ios lados verticales del rectiangulo representativo del
valor hidrografico de cada salto, o su prolongacion,




64 REVISTA DE OBRAS. PUBLICAS

encuentran a la curva de las distancias en dos puntos,
los cuales, por la diferencia de sus ordenadas, indican
el desarrollo del cauce entre la toma y el desagiie.

T.a unidad metro-kilémetro cuadrado sirve para
medir el area limitada por la curva hidrodindmica;
se puede traducir en caballos nominales multipli-
cindola por el caudal unitario de la cuenca expresado
en litros por segundo, y dividiendo por 75; también se
puede traducir en k Wh anuales, multiplicandola
por la aportacién total por km? medida en litros ¥ di-
vidido por 367 200, o sea el ntimero de kgm que hay
en un kW h.

El valor hidrodinidmico de un salto es una cifra
que en si- misma no tiene otro valor que el ser propor-
cional a su potencia vy a su capacidad; pero cuando
se comparan los valores hidrodinamicos de los distin-
tos saltos de un mismo sistema hidraulico, enton-
ces se tiene una idea exacta de su importancia rela-
tiva desde los puntos de vista de su potencialidad y
produccién anual, asi como del grado de aprovecha-

miento de la cuenca por comparacién con el valor hi-
drodinamico bruto total.

Se observa que la curva hidrodindmica de un rio
aumenta bruscamente de ordenada en los puntos de
confluencia de sus tributarios, donde una ligera dis-
minucién de cota provoca un rapido aumento de la
cuenca alimentadora. Al analizar una curva de esta
clase se nota que es en estos puntos donde suelen em-
pezar los rectangulos representativos de las deriva-
ciones, cosa natural si se considera que es alli donde el
caudal del rio viene acrecido con el de sus afluentes y,
por consiguiente, que retine buenas condiciones hi-
draulicas; las condiciones topograficas pueden leerse,
en cierto modo, en la curva de las distancias, pues
basta considerar que para que un salto sea econ6mi-
co conviene tener mucho desnivel con poco desarrollo
de cauce (a igualdad -de las demds condiciones), ¥
esta circunstancia se verifica precisamente en aque-
llas regiones én que la curva de las distancias se acerca
a la horizontal. "

Jaime CRUANAS,
Ingeniero de Caminos.

EL PUERTO DE

En mi reciente viaje por Inglaterra he podido ver
como la «Southern Railway Company», propietaria
y explotadora del puerto de Southampton, se pre-
ocupa constantemente de dotarle de nuevos medios
para que siga siendo el primer puerto de Europa en
el trafico de pasajeros con América y vaya ganando
en importancia en cuanto al de mercancias.. _

Para lo primero, a fines de junio inauguré el dique
flotante para barcos de 60 000 toneladas, cuya ne-

SOUTHAMPTON

proyvectado una gran ampliacién en sus muelles, que
en el mes de octubre ha sido aprobada por el Go-
bierno inglés.

Dique flotante '
Este dique es el mayor del mundo de su clase, pu-

diendo poner en carena barcos hasta de 60 000 tone-
ladas. Los mayores barcos construidos som: el Le-

Dique flotante.

cesidad empezaba a sentirse desde el momento que
en el mis largo de los diques secos, el dique de Tra-
falgar, va no cabian ni el Majestic ni el Leviathan, ¥
para carenar en él el Berengaria hubo mnecesidad de
ampliarlo longitudinalmente, y aun asi se trabajé
con gran dificultad, por no quedar espacio en las
cabezas. :

Y para incrementar. el tréfico de mercancias ha

viathan, de la «United States Lines», que tiene
54 120 toneladas, y el Majestic, de la «Cunard Co.,
que tiene 56 000 toneladas.

El dique ha sido proyectado por Mrs. Clark y
Standfield, técnicos especializados en esta clase de
trabajos, y construido por Mrs.. Sir W. G. Arms-
trong W. Co., en sus astilleros de Newecastle on Tyne,
desde donde fué remolcado en dos piezas a su destino.
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