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La curva hidrodinamica de Ganassini

Gaetano Ganassini, el insigne ingeniero italiano,
ha muerto. Hace algo mas de afio y medio, junto
con mi compailero Pérez Moreno, tuvimos el honor
de ser atendidos por Ganassini, durante una breve
estancia en Italia. Bastd este ligero trato para demos-
trarnos la afabilidad y cortesia de su caracter y su
enorme influjo en la mayoria de los asuntos hidro-
eléetricos italianos, junto con un prestigio indiscuti-
ble en su especialidad. Proyectista de numerosas e
importantes obras, puede decirse que era consultor
de casi todas ellas. Entusiasta del tipo de presa de
hovedas multiples, proyectd la primera de ellas, ubi-
cada en el torrente Dolo, después de la catistrofe de
Gleno, Con perfecto conocimiento de la mayor parte
de las obras ¢ instalaciones italianas, fué suficiente una
carta del director de nuestra FEscuela, Sr. Machimba-
rrena, para que fuera personalmente Ganassini el que
se encargara de la organizacion de nuestro viaje, has-
tando su nombre para que en todas partes se nos
dieran toda clase de facilidades, llegando su amabi-
lidad a proporcionarnos multitud de monografias, y
dindonos de palabra, cn su oficina téenica de Milan,
explicaciones claras y sintéticas de muchas de las
obras visitadas.

A él se deben multitud de ideas originales, siendo
la mds importante de todas la que se refiere a la “cur-
va hidrodindmica” para el estudio de la utilizacion
hidroeléetrica de un rio principal y sus afluentes,
Sean estas breves lineas una sucinta exposicion de su
concepcidn, y sirvan como tributo de agradecimiento
y postrer ofrenda a tan egregio colega.

Fn todo rio, a una clerta cota it de su alveo sobre
el nivel del mar fluye una cierta cantidad de agua,
funcion de las condiciones fisicas y geométricas de
la superficie o extension, que contribuye con sus apor-
taciones a la formacién de la corriente de agua has-
ta aquel punto; de modo que, siendo dg la cantidad
de agua que fluye en un tiempo dt, dqg = f(h) - dt.

f(I) es una funcién compleja de las ordenadas al-
timétricas de los diversos puntos del dlveo del rio.
Fn el tiempo dt, la cantidad de agua dq habra reco-
rrido un desnivel di; la energia clemental correspon-
diente a este recorrido, siendo y el peso especifico del
agua, seri: y-dq-dh=vf(l) dt -dh; y divi-

I )
diendo por dt, y 5 dh= f() - dh.
dq/dt, cantidad de agua en la unidad de tiempo,
dg ..
es el caudal; el producto Y dh es la potencia in-

finstésima que el caudal finito dq/dt crea al recorrer
el desnivel infinitesimal dh. '

La potencia total que puede obtenerse en un des-
nivel finito (k1 — he) entre dichas cotas altimétricas
sera:

ha
Woe= | ) dh.
Iny

I.a dificultad estriba en encontrar una fun-
cion f(h) lo suficientemente concreta y sencilla que
pueda emplearse con una aproximacién admisible en
las aplicaciones practicas.

Pero si el analisis se ha mostrado incapaz e insu-

ficiente para conseguir tal fin, la integracion gra-
fica ha proporcionado un medio precioso para lle-
gar a determinaciones numéricas que caen dentro
de las aproximaciones admisibles en la practica.
Si se construyera un diagrama que tuviera por
abscisas las cotas altimétricas decrecientes del alveo
del rio, y por ordenadas las magnitudes representa-
tivas e las disponibilidades hidricas correspondien-
tes, tendriamos la traducciéon grafica de la fun-
cion f(h) = Q, siendo Q una medida de la canti-
dad de agua. Ll area progresiva de la curva, o sea

Jodh, suma de productos de cantidades de agua por
desniveles, representaria la expresion de la energia
hidralica total disponible en un trozo finito de rio.

Practicamente, para encontrar esta curva se con-
sidera el fenémeno de la aportacidon hidrica como
funcién de dos magnitudes tipicas y de un para-
metro experimental; son las primeras el drea de lo
cuenca y la altura de lluvia, y el segundo, dependien-
te de la naturaleza fisica de la cuenca, es el cocfi-
ciente de escorrentia. '

La curva de las areas progresivas de la cuenca,
tomando como abscisas las cotas decrecientes del
dlveo del rio, es la curva hidrodindmica, que se cons-
truye sencillamente, mediante los datos proporcio-
nados por una serie de superficiaciones en un pla-
no con cotas y curvas de nivel de la cuenca con-
siderada.

T'omando como origen el punto en el cual se pre-
suma pueda empezar la utilizacion hidraulica, con-
siderando como abscisas las cotas decrecientes de
su alveo, y como ordenadas las areas de la cuenca,
obtendremos una curva de ordenadas siempre cre-
cientes, que serd la curva hidrodinamica; su érea
representa el producto de una superficie de cuen-
ca (km?) por un desnivel (m), cuyo producto se
HNama walor hidrodindmnico, expresado en unidades
de m/km?,

De este valor hidrodinamico podemos deducir la
energia disponible, cuando ademés conozcamos la
cantidad de agua; refiriéndose a la alimentacion
principal, o sea por agua de luvia, y suponiendo,
por ejemplo, que sea 1 m la altura media anual de
precipitacion atmosférica v 0,80 el coeficiente de es-
correntia, en un aflo, a cada m/km? del valor hidro-
dinimico correspondera: 1 X 0,80 X 10% = 800 000
toneladas por metro de energia disponible; recordan-
do que 1 kWh equivale a 367,2 T'/m, tendremos una
energia disponible de 2 178 kWh tedricos, y toman-
do un rendimiento global de 0,70, 1524 kW.h

Trazada la curva hidrodinamica (fig. 1) de una
cuenca (ue serd siempre creciente, se puede estu-
diar sobre ella la mejor utilizacion del curso de

agua.

Una derivacion practicamente concebida parte de
una cota 1 del alveo del rio, utiliza todo el caudal
disponible (aqui entra en juego la variacién en el
tiempo de la distribucidn) y restituye el agua en un
determinado punto de cota /2, utilizando el desni-
vel (hi— ho). El caudal derivado, a menos del pa-
rametro mencionado, estd definido por el area de
la cuenca (proporcional a ella), es decir, por la or-
denada de la curva hidrodindmica en la ahscisa li1;
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graficamente, por tanto, sobre la curva hidrodina-
‘mica, una derivacién estara representada por un rec-
tingulo que tiene un vértice sobre dicha curva en el
punto de abscisa /ni, v por lados, el desnivel (fix — he)
y la extension de la cuenca alimentadora captada, es
decir, la ordenada de la curva hidrodinimica en el
punto de abscisa Inn (fig. 1).

Cuando el curso de agua tiene afluentes de al-
guna importancia conviene completar la representa-
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¢ion grafica con las curvas hidrodinimicas de estos
afluentes; para claridad de representacion se toman
como ejes de abscisas para estas ultimas curvas una
paralela al ¢je primitivo en la extremidad de la or-
denada de la curva hidrodinamica del rio principai
correspondiente a la abscisa que representa la cota
donde desemboca el afluente.

Fn el ejemplo representado son dos los afluen-
tes que desembocan a las cotas lz ¥ Ny naturalmen-
te que, en correspondencia a estas abscisas, la cur-
va hidrodinAmica del rio principal tiene un trozo
vertical. consecuencia de la aportacion brusca.en es-
te punto de la cuenca del afluente; en el gridico hay
representadas tres derivaciones de saltos (I — ).
(h2 — hy). (hy—Ny); la cuenca alimentadora de la
primera derivacion cs S1, a la que habri que agre-
gar, para el estudio de la utilizacion total a la co-
ta h1, la correspondiente al primer afluente S’ (ex-
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tension de la cuenca aprovechada en el afluente a
la cota Ju); anilogamente, para la segunda deriva-
cion tendremos la extension S”q; en conjunto, los
valores hidrodinimicos de las tres derivaciones es-
tarin  representados por: (St + S'e) (I — o) ;
(So—8"0) (ha—ha); (Sa—S"a) (hy—1Tu), y en
la figura, por las areas rectangulares rayadas.

La representacion grifica se puede completar con
el perfil de las distancias, curva que, referida a las
mismas abscisas, lleva por ordenadas las longitudes
desarrolladas del dlveo del rio; con esta curva pue-
de deducirse la pendiente media del rio, v tener, por
tanto, un indice aproximado del desarrollo especifi-
co del canal (desarrollo por metro de caida utili-
zado). o
T la figura, el perfil de distancias se ha dibu-
jado de trazo; el desarrollo del dlveo resulta
de QP para la primera derivacion, MN para la sc-
aunda y J/K para la tercera:’

T construccion preliminar de la curva hidrodi-
namica ofrece la ventaja de poder cvaluar con uni

“cifra concreta la extension de la utilizacion proyec-
tada en una cuenca, por compleja que désta sea; csta

cifra se obtiene como la relacion entre la suma de
Jas arcas de los rectingulos de las derivaciones v el
arca total de la curva: esta relacion representa el
cocficiente de utilizacidn hidrodindmico del conjun-
to de las instalaciones proyectadas.

La curva hidrodinamica, ademas, proporciona el
medio o modo de comparar las riquezas hidroelée-
tricas relativas de diversas cuencas, mediante cl
cocficiente de bondad que caracteriza Ta morfologia
de dicha curva v que viene definido por la relacion
entre el darea efectiva de la curva hidrodinamica v
¢l area del rectingulo, que tiene por base y altura,
respectivamente, la abscisa y la ordenada del punto
extremo de la curva; este valor depende esencial-
mente de la configuracion de la cuenca; en las for-
mas mas sencillas y generales de cuencas rectangu-
lares, triangular divergente y triangular convergente
con pendiente uniforme, ficilmente se deduce dicho
cocficiente, que vale 1/2, 1/3 y 2/3.

Jos¢ GARCIA AUGUSTIN
Ingeniero de Caminos

Carreteras y

“Una era nueva cmpezard para los
transportes, Los ferrocarriles dominarin
a las carreteras.”

Shapnell-Smith.

I

Fstamos en csa cra, en (ue el automovil, nueva
maquina en la industria del transporte, se ha perfec-
cionado de tal modo, que su trabajo aumenta de dia
en dfa la produccion del transporte por carretera, €n
términos que, haciendo en muchos casos la competen-
cia al ferrocarril, ha producido esa depresién en la
produccién de este dltimo medio, invadiendo el pe-
simismo a las Bmpresas y Tistados que explotan las
lineas y exagerando algunos el alcance de esta conpe-
tencia, hasta llegar a pensar en el abandono de los fe-
rrocarriles o en la necesidad de poner trabas al trans-

ferrocarriles

porte automoévil por carretera. | Vano empeio este
Gltimo recurso! Ten toda industria, en toda fabri-
ca, la nueva macquina se impone y se estabiliza si es
factor de aumento de produceion, 1y llega hasta aquel
limite en que es mas 1til que lgs antiguas instalacio-
nes; pero llegando a ese punto, convive con los ante-
riores medios de produccion, que, a su vez, se refor-
man para rendir mas, dentro de su finalidad. Ista es
la ley del progreso industrial y contra ella ni*valen cor-
tapisas ni se deben desatender sus ensefianzas. No
ex de extrafiar, por cso, que uno de los campeones
méas entusiasta de las carreteras y del transporte por
ellas haga la afinmacion que transcribimos encabezan-
do esta nota: “los ferrocarriles dominaran a las ca-
rreteras”. ‘

If$] camino esta iniciado para la adaptaciéon de uno y.
otro medio de transporte al aumento creciente de pro-




