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una de ellas a la velocidad que le corresponda, tenga
espacio suficiente para aumentarla o disminuirla
en la diferencia entre aquellas dos velocidades.

De otro modo: los vehiculos —y aqui hay que
mirar a los de carga —no aceleran ni reducen su
marcha instantdneamente, sino que necesitan un
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Fig. 11

clerto tiempo (que se traduce en espacio) para pasar
de la velocidad v, a la vy; v si el espacio entre las cur-
vas C; y C,, circulables a velocidades v, ¥ v,, fuera
inferior al necesario para la transicién, de nada ser-
virfa dar a cada una los peraltes tedricos correspon-
dientes, puesto que el vehiculo que circulara a vy
por la primera, no podria circular a v, por la segunda.
V esto que siendo v; < v, tiene poca importancia, al
pasar de C, a C, la adquiere, grandisima, al pasar
de C, a C,, pues que representa recorrer la curva Cy
a mayor velocidad de la que le es propia si con la
sya se recorrié la curva C,.

Precisa, pues, admitir, en funcion del espacio re-
corrido, determinados incrementos de velocidad, y
es claro que éstos serdn esencialmente variables con

las rasantes de la carretera. Sin que pretenda tengan
ningtin cardcter de absolutas, se pueden admitir
las siguientes cifras: para rasantes hasta del 2 por 100,
variaciones de un kilémetro por hora cada 10 m; del
2 al 6 por 100, el mismo incremento cada 15 m; por
encima del 6 por 100 — y més para bajindolas que
para subiéndolas —, la misma variacién cada 20
metros. En todo caso debe suponerse que la veloci-
dad se mantiene constante durante todo el recorrido
de la curva; y con los valores anteriores puede ad-
mitirse, sin inconveniente, que las variaciones de ve-
locidad se realizan en la totalidad de los tramos rec-
tos entre tangentes de curvas sucesivas.

Tal vez algtin escéptico — sospecho que no faltan
entre mis compafleros — sonrfa al pasar su vista
por las anteriores consideraciones; hace mal, y esté
seguro de que el tener presentes esas mutuas influen-
clas de las curvas es base absolutamente indispen-
sable para conseguir un peraltado eficaz y es causa
de considerable reduccién de accidentes, porque el
verdadero conductor, el que es consciente y sabe lo
que lleva entre manos, el que es sensible a las indi-
caciones, necesidades, o aun quejas de st vehiculo,
se da perfecta cuenta de que un peralte no correspon-
de a una curva determinada y es por ello advertido
de que més adelante se encontrard con una curva
mas cerrada, v lleva su coche ya dominado, y consi-
gue, sin temeridades, hacer velocidades medias con-
siderables, ahorrando mucho combustible y no poco
freno.

Seguramente que esos mismos «escépticos» encon-
traran demasiado pesada la labor de un proyecto de
peraltado, si ella obliga a todos los cdlculos que se
deducen de lo anterior. Tal vez no les falte razon,
aunque yo les’aseguro que, con un perfil longitudi-
nal de la carretera, su estado de alineaciones y unas
tablas — facilisimas de formar —, el trabajo es mu-
cho menos pesado de lo que a primera vista puede
parecer; pero no estd en mis manos — y bien lo sien-
to — reducir la pesadez de la resolucién de esos
problemas... y ni aun la de estas notas.

P. ARAGONES
Ingeniero de Caminos

La experimentacion hidraulica en la Facui-
tad de Toulouse

Oportunamente se ocupd la REvista del folleto
que contiene las tesis doctorales de M. L. Escan-
de ’, v en que este distinguido hidrdulico francés
expone numerosas experiencias hechas para probar
la realidad de la semejanza hidrodin4dmica, en mo-
delos reducidos.

Fl tema es de actualidad palpitante y por ello,
gentilmente autorizados por el autor, pretendemos
dar hoy a los lectores un extracto de los resultados
obtenidos por M. Escande, cuyo folleto debera con-
sultarse para obtener més completa informacion.

Ante todo, es preciso distinguir, dentro del régi-
men tranquilo de circulacién de los fltidos, los ca-

sos siguientes:

1 Théses presentées ala Faculte des Sciences de Toulouse,
par M. L. Escande. Paris, R. G. E.

1) Circulacion con superficie % 4,: Tdquidos perfectos.
libre ........

B;: Liquidos viscosos.

2) Circulacién en los siste- j A Liguidos perfectos.

mas en carga....... . .
arge B,: Liquidos viscosos.

Se desarrolla, sobre esta divisi6n, el estudio ana-
litico de la semejanza, que, con las variaciones que
cada caso impone, es esencialmente el mismo. El
movimiento M, viene determinado por un conjun-
to de pardmetros entre los cuales se verifican las
ecuaciones generales de- la hidrodindmica, o sea el
sistema S,.

Imaginemos un segundo movimiento, M,, cuyos
pardmetros se hayan obtenido de los del anterior
multiplicando:



REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

las dimensiones lineales, por A (semejanza geo-
métrica);

los tiempos, por 0;

las diferencias de presién, por e;

la densidad, por m, y

el coeficiente cinematico de velocidad, por K.

Estableciendo entre los nuevos pardmetros las
ecuaciones generales, obtendremos un sistema, S,,
que, comparado con el S, permitird establecer las
relaciones que caractericen la semejanza.

Aplicado este método al caso 4,, circulacién de
liquidos perfectos, con superficie libre, se obtiene

24 2
n =M=

Fijadas las constantes m y A (naturaleza del li-
quido y escala del modelo), se tiene:

0=V

El problema es posible y. estd perfectamente de-
terminado. La semejanza existe y de una sola ma-
nera, Si m = 1, es decir, si se opera con un mismo
liquido, como de ordinario en los laboratorios, « = A

Hay que hacer notar que la relacién « = mi sub-
siste mientras las diferencias de presiéon no adquie-
ren valores tales que afecten al equilibrio molecu-
lar del liquido. Si, por ejemplo, se alcanzan valores
inferiores a la tensién del vapor a la temperatura de
la experiencia, el estado liquido no podra subsistir y se
producird una discontinuidad, cesando la semejanza.

o = MA

33
B,) Las ecuaciones generales tienen un término
, ). . ). . . .
mas de la forma Lol A, siendo el coeficiente ci-
d 0
. . \ . b . .

nemdtico de viscosidad, y las condiciones de seme-
janza se expresan por

E A0~ e KA1 =1
mA

K, m y » definen las condiciones de la experien-
cia, obteniéndose, por tanto, tres ecuaciones de con-
dicién entre dos variables, « y 0. La semejanza sélo
ser4 posible en el caso particular, en que

Ka=10-1=1

o bien

K= =2h

No existird, pues, senejanza si se opera con un
mismo liquido.

En el caso de movimientos con potencial de ve-
locidad, es decir, cuando las componentes de la ve-
locidad sean iguales a las derivadas, en el mismo
punto, de una funcién ¢ de los puntos del campo,
las ecuaciones generales se reducen a las de los li-
quidos perfectos por desaparecer los términos de
viscosidad, y la semejanza existe sea cualquiera el
liquido con que se experimente.

A,) El método general aplicado a los sistemas

Fig. 1.8

Circulacién alrededor de un obstéculo sumergido para diferentes valores del nimero de Reynolds
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constituidos por liquidos perfectos y a presién con-
duce a una tnica condicion

o an_e agitacion local. 3
nid En tal caso, las componentes de la aceleracién valen E
U .U 1%
r O -+ U = - V= 4
Jail x iy
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/s
A 4 Wl
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[ ¢
hRN ig. 28 Reparticion de preslones en la superfi- E
o4 L N cie de una presa-vertedero y las Componeutes de las pre- E
' K

ciones de Boussinesq, distinguiendo en cada compo-
nente de la velocidad dos partes: una, U, que corres-
ponde al valor medio, y otra, U}, a la velocidad de

siones normales y tangencia-
les, respectivamente,

) U
N, o= — P 2 ¢
Pt X
JV DWW
b= P( Jz + '(')y )

siendo p el valor de la presion
si las moléculas perdieran su
velocidad. En estas condicio-
nes, las ecuaciones indefinidas

1 1 1 1 1 1 . .
0 40 29 30 40 50 50 metres del movimiento conducen al
sistema
Hay, pues, infinitos modos de realizar la semejan-
za, correspondientes a los valores que se asignen a o. INg 9T, | 9Ty 4o\ =i’ 1
B,) En los liquidos viscosos, las ccuaciones de ax Jy 9z PP
semejanza son ‘ .
& yg—t = =it sobre el cual puede hacerse cl estudio de 1a semejan- :
mh za lo mismo.que se hizo paracl régimen no turbulento.
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la anterior, A por 2% v
1 .
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T W Deberemos distinguir dos casos: ), movimiento
o '-p: con rozamiento despreciable; b), rozamiento apre-

Para el caso en que la circulacién corresponda al
régimen turbulento recurre el Sr. Escande a las ecua-

ciable.

a) En este caso, por ser el liquido poco viscoso,
p tiene un valor muy pequefio, o bien el movimiento
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es practicamante irrotacional. De todos modos, se
tiene

Ny=Ny=N.=—p To=Ty=T,=0

Fig. 4* Presa de Pinet. Forma de las trayectorias
los liquidos perfectos. La semejanza existe, pues,
en las mismas condiciones que en los casos 4, y 4,,
segin se trate de movimientos con superficie libre
o a presioén, siempre, claro es, que se reemplacen los
valores de la velocidad y presién en cada punto por
sus valores medios.

b) Si los rozamientos intervienen de modo apre-
ciable, las ecuaciones a que se llega son:

[- 4

— == A0 =1
mx 20 )

para los movimientos con superficie libre, y

[

e =002 = K216
mx

para los sistemas en carga.

Se observa que estas ecuaciones son idénticas a
las. obtenidas en los casos similares del régimen no
turbulento, debiéndose notar, tdnicamente, que K
10 es el valor de la relacién fija entre los coeficientes
cinemdaticos de viscosidad real de los liquidos utili-
zados, sino la relacion entre sus coeficientes de ro-
zamiento dependiente de la turbulencia del movi-
miento.

Puede escribirse

K =291

siendo 4, coeficientes de la forma

1 (VD
A= 1
o o

P

Al crecer la turbulencia la influencia de la visco-
sidad propia se hace desprecia-
ble, v la funcién f tiende a un
valor constante. Entonces, pric-
ticamente,

Agy = Agy v K - A0
como en el caso de régimen no
turbulento.

En definitiva: la semejanza
existe y las ecuaciones son se-
mejantes a las del régimen no
turbulento:

1.0 8i los rozamientos son
despreciables.
2. Si, no siéndolo, la turbu-

lencia es muy notable en todos
los modelos comparados.

Siendo notables los rozamien-
tos y escasa la turbulencia es
preciso, para que exista semejan-
za, que sc verifique la ley de
Reynolds

7
vD = cte.

P

Las experiencias del Sr. Escan-
de han comprobado la exactitud
de los cdlculos resefiados. La mag-

nifica instalacién del Laboratorio de Toulouse y la
practica adaquirida en él han permitido el empleo de

Fig. 3.* Presa de;Puechabon. Forma de las trayectorias
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métodos exactisimos, como el cronofotografico, para
la determinacién de velocidades, que han podido, en
ocasiones, registrarse hasta a distancias de 0,2 mi-
limetros de las paredes.

Entre las mds interesantes de tales experiencias
citaremos algunas:

Circulacion con superficie libre de liquidos wvisco-
s0s.—Se midi6 el tiempo de vaciado de un recipien-
te por un tubo cilindrico, experimentando con tres

-

aceites cuyos valores — cran, respectivamente, 1,51,
)

0,605 y 4,10 (en unidades CGS y temperatura de la
experiencia).

Dando a los modelos dimensiones geométricas en
la relacién » = K* se comprobé que los voltimenes
recogidos en tiempos, segiin la relacién )/, esta-
ban entre si en la relacién 2. Este valor llegé a ser
de 1950 en una de las experiencias.

Movimientos en carga de liguidos viscosos.— La
figura 1. es fotograffa de la circulacién de un liquido
viscoso alrededor de un obstdculo, para diferentes
valores del niimero de Reynolds. Cuando éste es pe-
quefio, la reparticién de velocidades es simétrica. Si
aquél crece (B y C), aparecen dos torbellinos simé-

tricos aguas abajo del obstéculo. Para valores ma-
yores ain el régimen se hace turbulento, apareciendo
y desapareciendo los torbellinos (4).

Extension de la semejanza a las grandes velocida-
des.—Utilizando presiones de 150 kg/cm? se ha con-
seguido realizar velocidades de hasta 110 m/seg en
el interior de tubos lisos.

En los varios modelos comparados, la semejanza
era perfecta, a pesar de estar las presiones en la re-
lacién 1 680.

Estudios sobre presas vertederos.—El Sr. Escande
dedica un capitulo a estas experiencias interesanti-
simas por su inmediata aplicacién préctica. Nos
limitamos a reproducir varios de los gréaficos y foto-
grafias que ilustran el texto y que dan buena idea
del alcance de los ensayos.

La figura 2. muestra la distribucién de presio-
nes en la superficie de los modelos estudiados. En
la 3. se puede comprobar la exactitud de la seme-
janza conseguida en varios modelos de la presa de
Puechabon, observindose que los resultados son
tanto més pesimistas cuanto menor el modelo.

Por tltimo, las figuras 4.2 y 5.2 son dos magnificas
fotografias de la forma de las trayectorias en dicha

presa y en la de Pinet.
E. B.

Los abastecimientos de agua de los pueblos

A modo de predmbulo

Antes de entrar en materia sobre el tema a que
han de referirse las cuartillas que van a seguir, me
parece conveniente una ligera digresién sobre el
mismo, no tanto como justificante de la necesidad
de su publicacién, sino porque se trata de una cues-
tién que, a mi juicio, merece alguna atencion: el
importante problema de las conducciones de aguas
potables para los abastecimientos de los pueblos.

Quizas porque tomé con algin empeiio la dota-
cién a los pueblos que carecian de aguas potables,
en los cinco afios que me correspondié desempefiar
el cargo de jefe de la Divisién Hidrdulica del Miiio,
y porque después, en esta otra Divisiéon Hidraulica
de Vizcaya, he tenido que informar en expedientes
relacionados con el mismo problema, observando,
en general, una desorientacién manifiesta en el per-
sonal técnico de los Ayuntamientos que no han es-
tudiado todavia suficientemente la legislaciéon vi-
gente sobre la materia, o 1o le dan la importancia
que tiene y merece esta rama de la Ingenieria Sanita-
ria, es lo cierto que, en mi afan dellegara una posible
orientacién practica, la sugestion consiguiente, es
motivo de que trate de hacer participes de ella a
mis compafieros, lo que no podra menos de redundar
en beneficio de la salubridad publica, considera-
da justamente como uno de los tesoros de la hu-
manidad.

A vulgarizar este problema, si asi quiere califi-
carse la idea, tienden los renglones que van a seguir
y que irdn agrupados en cuatro articulos cortos y
lo mds sintéticos posible en gracia a la brevedad.

Y so6lo una ligera observacion.

No trato de condenar con estas lineas al ostracismo
el uso cuotidiano del agua de balsa, que las tres cuar-
tas partes ‘de la poblacién rural de Espafia viene

empleando como bebida irreemplazable y preferi-
ble para ellos a la de los manantiales y pozos arte-
sianos, ya que ppede ocurrir, y ocurre seguramente,
que por la naturaleza del subsuelo la composicion
quimica de estas aguas mo siempre (ueda libre o
exenta de salinas y sulfatos insolubles, perjudiciales
a la salud; pero no hay duda que, en cuantoa la parte
orgdnica y bacteriolégica, las aguas de balsa, que
a simple vista llevan en suspensién productos vi-
vos animales, no se hallan libres de mayores peli-
gros, dudosamente atenuados con la adicién de be-
bidas alcohdélicas, lo que se traduce, a la larga, en anor-
malidad de funcionamiento de visceras importantes,
como el higado y rifiones, y consiguientes alteracio-
nes fisiologicas, que resultan endémicas, con evidente
perjuicio de la salud publica.

Me he de referir, por tanto, a las conducciones
de aguas de manatiales o de arroyos en su nacimiento
u origen, sefialando los medios practicos y econ6mi-
cos conducentes a la resolucién de este problema
de vital interés nacional.

I
Consideraciones generales

Desde que por el Estatuto Municipal vigente se
viene exigiendo a los Ayuntamientos que no des-
cuiden la labor sanitaria, que abarca principalmente
el abastecimiento de aguas y el alcantarillado, como
obras esenciales anejas a dicha labor sanitaria, para
tratar de llegar a las mejores condiciones higiénicas
que quepan dentro de las disponibilidades econ6émi-
cas de los Municipios, entendiéndose con ello la pro-
babilidad de reforzar los ingresos o de adquirir de
los establecimientos bancarios los créditos suficien-
tes como requisito previo a las mejoras que han de




