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con amplios espacios libres destinados a parques o a
huerta, 1in el emplazamiento sefialado empieza la Ta-
dera Sur y por su altitud y excelente situacion puede
servir de emplazamiento a una ciudad.

[L.os emplazamicentos designados que s¢ marcan en
el plano permiten establecer un sistema de comunica-
ciones rapido con el centro de Madrid, sistema que
no puede ser otro que una linea del “Metro™. La ciu-
dad nimero 1 puede ser servida con una prolonga-
cion de la linea Sol-Quevedo o de la linea nueva Sol-
Callao-Ciudad Universitaria. la ciudad n@mero 2
por una linea que, partiendo de la cstacion Retiro,
vaya por la calle de O'Domnell a Vicilvaro. T.a ni-
mero 3 por la prolongacion de la linea de Ventas, y
la ntmero 4+ requicre ¢l establecimiento de una linea
que, cruzando el Manzanaves y atravesando la Casa
de Campo, alcance la ciudad satdélite. Las nuevas ciu-
dades quedarin situadas exteriormente al ferrocarril
suburbano de contorno, imprescindible para el des-
arrollo y expansion de la capital, que las enlazaria
entre iy con ¢l interior de Madrid, en combinacidn
con las lineas de transportes en comum.

Una circunstancia que es preciso considerar y que
ha de impulsar la creacidn de las ciudades satélites,
es ln construccion de autopistas, esenciales para el
trafico automovil, que se tardarin mis o menos ¢n
construir, pero con cuya implantacion en o futuro
hay que confar y cuiya importancia para las comuni-
caciones y transportes terrestres en el interior de la
Peninsula es indiscutible; Madrid, y en general todas
Jas ciudades de la meseta central, dependen y tienen
su vida estrechumente ligada a los transportes terres-
tres: el Madrid de principios del siglo xix, que tan
poco se diferenciaba del Madrid de los Austrias, era
mna ciudad que dependia de la arrieria, y de los ca-
rros y diligencias. 1 Madrid actual es Madrid del
ferrocarril de vapor, concentrado en su edificacion
terminal perfectamente definido de una serie de lineas,
131 Madrid futuro tiene que ser ¢l Madrid de los fe-
rrocarriles cléetricos, del automdvil y del camion

“Diesel”, extendido en una amplia superficie, y con
su drea enlazada por una red orginica de transportes
comtn; este Madrid futuro requiere comunicacion
facil v econdmica con sus puertos Alicante, Valencia
y Santander, y asi como Santander queda perfecta-
mente servido con el ferrocarril Madrid-Burgos, Va-
lencia, por la especial topografia de la region que hay
que atravesar, requiere la autovia, que enlazaria Ma-
drid con su zona periférica, con la Sierra de Cuenca,
con la huerta de Valencia y con el mar, La obtencion
industrial de combustibles liquidos nacionales obli-
gard necesariamente a la construceion de las auto-
pistas.

l.as nuevas ciudades, base de las nuevas vivien-
das, han de estar adaptadas a las condiciones de la
vida y de la economia de la época actual y adaptadas
a la region donde han de edificarse. Sus condiciones
han de permitir vencer las condiciones extremadas
del clima de Madrid, han de ser comoda residencia
de todas las clases sociales, permitiendo la residencia
fija, sin carecer de ninguno de los clementos de la
vida moderna y con facil comunicaciin con Madrid
o con otras de las ciudades satélites, la vida domds-
tica ha de encontrar la ventaja de la simplificacion
del trabajo diario por la acertada construecion y equi-
po de las viviendas y por la posible utilizacion de la
clectricidad en las Taenas domdsticas. A las viejas
viviendas madrilefias han de substituir las correspon-
dientes a una nueva etapa de la vida, adaptadas espe-
cialmente para la dindmica urbana del futuro. Vista
Ja cuestion en su conjunto hay que considerar que la
transformacion de las cindades espafiolas es wna de
Jas cuestiones que mas hondamente han de afectar a
Ja vida nacional v a su cconomia, Su importancia s
comparable a la transformacion de orandes extensio-
nes de secano en regadio y a la racionalizacion y
abaratamiento de los transportes terrestres, proble-
mas hasicos de la valorizacion de la meseta central
espanola,

Ramon MONTALBAN,
ingeniero de Caminos,

Notas de un viaje de estudios
Historia y método de los aforos en Egipto

Antecedentes e historia.

Ya Herodoto dijo que “Igipto es un don del
Nilo”; y en efecto, asi es, pues aunque la superficie
total se aproxima a un millon de kilometros cuadra-
dos, descontando los desiertos, queda el Egipto util,
el verdadero Lgipto, que es ¢l valle del Nilo y que
comprende solamente unos 33 000 kilometros cua-
drados.

Fn la antigiiedad debio tener aproximadamente
Ja misma extension, y es curiosa a este respecto la
sentencia del antiguo ordculo de Ammon: “Egipto
es todo lo que ¢l Nilo sumerge con sus inundaciones,
y egipcios son todos los que viven del lado aci de
Flefantina, la ciudad de los elefantes, y beben aguas
del rio”.

T.a poblacién actual es de unos 15 millones de ha-
bhitantes, de los cuales el 49 por 100 de la poblacion
atil se dedica a la agricultura,

En Rgipto es corriente la frase “el agua no viene

del ciclo, sino de la tierra”, v ¢l Nilo es y ha sido ¢l
verdadero dios, el duefio efectivo de ligipto. Los an-
tiguos egipcios o adoraban como “padre de los dio-
ses” v entonaban en su loor innumerables himnos sa-
arados, algunos de los cuales han llegado hasta nues-
tros dias eseritos en papiros.

Yara dar una idea de la antigiieddd de los riegos
en este pais, basta recordar que hace seis mil anos
estaha ya canalizado el Nilo y por medio de un vasto
sistema de diques v canales se regularizaba la inun-
dacion, lo que permitia la agricultura. Ta vida del
listado descansaba en una organizacion hidriulica
centralizada, y en épocas de anarquia, al romperse la
unidad del gobierng politico y por lo tanto la unidad
hidraulica, se derrumbaba todo el sistema.

Nilémetros.

Toos antiguos egipcios trataron de descubrir las
leves de la crecida, “tinieblas en pleno dia”, como
ellos decian, y colocaron al efecto tres nilometros:
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uno en la isla Elefantina, aguas abajo de la actual

presa de Assuan, frontera natural del Egipto; otro
en laisla de Roda, en El Cairo, y otro en Alejandria.
liran pozos profundos en comunicaciom con el rio,
con las paredes de piedra y una de ellas de marmol,
en donde estaba colocada Ta escala. 1in el de la isla
Llefantina se encuentran tres escalas: una moderna
en cl sistema métrico, otra de la ¢época griega v la
tercera, la mas antigua, en medidas demoticas,

Iistos nilometros han jugado en la antigiiedad
un gran papel en la vida piiblica. T.a altura del *padre
Nilo” creaba el lujo o la miseria, Segln el estado de
las aguas, sc sabia exactamente qué canales y que
tierras se podian regar y sc proporcionaban los im-
puestos a la cantidad de agua.

Ia contribucion se pagaba en especie y no por
la cantidad de suclo ocupado, sino por ¢l rendimiento
de la cosecha, cuyva cuantia se determinaba segin la
medida de la imundacion anual y con los datos que los
nildmetros proporcionaban.

Itn el momento de la crecida, la multitud, ansio-
sa, consultaba la altura de las aguas y se celebraban
erandes fiestas populares al alcanzar 16 codos o
brazas, que cra la altura necesaria para fecundar
debidamente el valle. Por esta razon, la famosa cs-
cultura del “padre Nilo™ que sc encuentra en el Mu-
seo del Vaticano esti rodeada por 16 nifios, cada
uno de los cuales tiene un codo de altura,

Iin aquellos tiempos ¢l Nilo marcaba el primer
dia del ano agricola que correspondia al afio civil ¥
que coincidia con el dia en que ¢l Nilo comenzaba len-
tamente a subir en el nildmetro de Roda. Esto ocu-
rria aproximadamente del 17 al 20 de julio. Pero
los egipeios observaron que este acontecimiento im-
portantisimo tenia lugar aproximadamente ¢l dia en
que la estrella méis brillante del cielo egipeio, Sothis
(Sirio entre nosotros) empezaba a aparceer por Orien-
te, y esc dia fijo fué a partir de tres mil doscientos
ochenta y cinco afios antes de Jesueristo, ¢l primer din
del afio, (Esta fecha corresponde a novecientos cua-
renta afios antes del diluvio.)

También ¢l Nilo dividia las estaciones del afio en
tres : la estacion de la inundacion, la de la sementera
v la de la cosecha. Cada una de estas estaciones tenia
cuatro meses de treinta dias y al final del afio se
afadian cinco dias, a lo que s¢ Hamaba “el pequeno
mes ",

Historia de los aforos.

111 caudal del Nilo en Tgipto se ha medido de una
manera regular y por medio de flotadores desde 1898,
Anteriormente a esta fecha se tienen muchos datos,
pero no sistematicos.

En las escalas de la isla de Roda y de la isla
[Flefantina se ha registrado la altura del agua de
una manera sistematica y continua desde 1870, Tam-
hién se han registrado, aungue con algunas interrup-
ciones, los niveles maximos y minimos anuales en
Roda desde el afio 6+40.

Como dato curioso consignaremos que una tra-
dicion de la dépoca de los Ptolomeos refiere que bajo
el gobierno de Dioser, primer rey de la tercera di-
nastia (hacia el afio 2770 antes de Jesucristo), el Nilo
estuvo sin deshordarse sicte afos, por lo cual el pais
se vio sumido en gran penuria. Esta tradicion nos
hace recordar el sueiio del rey de “las siete vacas fla-
cas”, descifrado por José, hijo de Jacob, segiin rezar.
las Sagradas Escrituras.

En el afio 1902 se empezd el estudio cientifico de
Ja Hidrologia del Nilo, constituyéndose en El Cairo
el Servicio Hidrologico dependiente del Departamen-
to de Kisica, organismo cientifico y autonomo rela-
cionado con ¢l Ministerio de Obras Publicas. Desde
su creacion, tanto el director del Departamento como
el del Servicio Hidrologico son de nacionalidad in-
¢lesa,

liste organismo centraliza y clasifica todos los
datos referentes al estudio del Nilo desde el punto de
vista cientifico. Como en Egipto la vida y la riqueza
del pais dependen de las aguas del Nilo, la importan-
cia de este Servicio es enorme,

Tin el aio 1902 se colocaron limnimetros en los
principales alluentes de la cuenca y se introdujo el §i8-
tema de aforos por molinete.

Aforos en Assuan.

También en ¢l afio 1902 se termind la primera
presa de Assuan, Poco despuds se comprobd que 1os
coclicientes aplicados para determinar ¢l caudal de
las compuertas se alejaban bastante de la realidad,
pues los caudales caleulados por medio de las com-
puertas v lo caleulado por medio de mwolinetes dife-
rian en mas del 25 por 100. (Hay que tener en cuenta
que ¢l volumen total anual del Nilo en Assuan es de
47 000 000 000 metros cibicos, (ue representa un cau-
dal medio de 3070 m.?/seg.).

n 1905 se construyd mm gran tanque de mam-
posteria aguas abajo de la presa, de una capacidad de
22000 m.*, para actuar de colchin de aguas y prote-
ger el pie de aquélla, Pero el ingeniero inglés Mac
Donald, residente en la presa, empezd a utilizar cl
tanque para medir directamente ¢l caudal desaguado
nor un tipo determinado de compuerta y asi calibrar
ésta,

[Fstos primeros experimentos son ¢l punto de par-
(ida de una serie de trabajos y experiencias que han
dado por resultado establecer por medio de la presa
de Assuan, v al cabo de veinticinco anos, una medida
cxacta y sistemitica del caudal del Nilo a lo largo del
ano. Decimos medida exacta porque el error final es

del orden del 1 por 100.

Resumen.

Aparte de los aforos de Assuan, el nimero anual
de aforos por medio de molinete en toda la cuenca del
Nilo al Sur de la citada presa es de unos 5000, y son
mas numerosos los efectuados en el sistema de distri-
hucion de gipto, o sea al Norte de Assuan. Puede por
lo tanto afirmarse que hoy en dia no hay en ¢l mundo
ningtn rio en el cual se efectfic un tan extenso y per-
fecto sistema de medida de caudales,

AFOROS CON MOIINEIT,
Tipos de molinete.

A diferencia de lo que sucede en liuropa, en don-
de la inmensa mayoria de los molinetes son de eje
horizontal (Amsler y Stoppani, de Suiza; Richard, de
I*rancia: Ott. de Daviera, etc), los molincetes usados
en los aforos del Nilo son generalmente de eje verti-
cal o tipo americano, marca ’rice, construidos por la
casa Gurley, de New-York. Fstos molinetes, que sc
pudicran llamar de tipo anemémetro, estin consti-
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tuidos esencialmente por un rotor de scis alabes coHni-
cos soldados a un hastidor horizontal y su rotacion es
debida a la diferencia de presion en los lados opuestos
de los alabes.

liste molinete Price, es ¢ molinete tipo del “Geo-
Jogical Survey”, de los 1115 UUL, esgin el cual, en
condiciones ordinarias mide ¢l caudal con una exac-
titud del 5 por 100.

MOLINETE "GURLEY

la velocidad oblicua en sus dos componentes, normal
y transversal.

Sin embargo, el Price es mucho mas sensible para
hajas velocidades porque tiene un soporte tinico pi-
votal v su sensibilidad es muy grande a partir de
0,22 m./seg. En el Nilo se usa siempre suspendido
por un cable y, por lo tanto, no tiene la direcciom fija,
sino que depende de la direccion de la corriente. De

g, 1.8

Los ingleses lo han utilizado en casi todos los
paises sometidos a su influencia y lo introdujeron en
Egipto, como ya dijimos, en el afio 1902, lin la ac-
tualidad, y para todo ¢l Nilo, existen mas de 300 mo-
linetes de este tipo. Son mis econdmicos (jue los curo-
peos, .pucs en Egipto cuestan unas 15 libras, o sea
unas 550 pesetas.

Iin ¢l Nilo se han probado los molinetes hélice o
de eje horizontal, sobre todo los americanos de la
casa Haskell, pero no se ha generalizado su uso. De
las experiencias llevadas a cabo en Egipto y en los
Estados Unidos para comparar los dos tipos de mo-
linete se deduce lo siguiente:

Tl molinete hélice mide menos y el Price mis en
agua muy turhulenta, pero este tltimo da mayor error.
De lo que se deduce que para aguas turbulentas cs
mas adecuado el molinete hélice y se le debe mantener
fijo por medio de una barra, Lin este molinete la for-
ma de las superficies del rotor es tal que descompone

esta manera mide el valor total de la velocidad, y por
I tanto registra con exceso si hay alguna velocidad
oblicua apreciable.

Por 1o tanto, en Egipto se emplea el molinete
Price o de ¢je vertical porque en aguas tranquilas y
ademas fangosas, como las del Nilo, es el mis exacto.

Forma de hacer el aforo.

Lo mis comodo y prictico para dividir la seccién
de un rio en partes iguales, es emplear un cable gra-
duado tendido de una a otra orilla; pero esto no pue-
de aplicarse en Egipto porque el Nilo es navegahle
mientras recorre este pais y ademas es excesivamente
ancho, por lo que se recurre a boyas fuertemente an-
cladas e igualmente espaciadas y a unos 30 6 40 me-
tros aguas arriba de la seccion, a las cuales se engan-
cha la lancha por medio de un cable, que se va soltan-
do hasta que la proa de la lancha alcance la linea de
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Ja seccion. Ademas la lancha va provista de tres anclas.

dara fijar exactamente la posicion de cada esta-
cion, en ambas orillas existen un par de referencias
fijas, v desde la barca se mide, por medio de un sex-
tante de reflexion, que aproxima hasta el minuto el
angulo bajo el cual se ven las dos referencias de la
orilla mas alejada, y por medio de unas tablas se halla
la distancia al origen.

Generalmente en un aforo se toman 22 estaciones,
en cada una de las cuales se determina la profundidad
por medio de una sonda. Se hacen mediciones de Ta
velocidad en cinco puntos de cada vertical, la primera
y la tiltima cerca de la superficie y las otras tres igual-
mente espaciadas, lo que supone un total de 110 medi-
ciones. Tin cada punto, para hallar la velocidad, sc
cuenta por medio de un crondmetro el niimero de vuel-
tas durante tres intervalos (cada uno de un minuto)
v se toma la media cuando no difieren mucho entre si.

En ¢l caso de los aforos de Khannaq, que sirven
para la comprobacion de los caudales de las compuer-
tas, se hacen las siguientes mediciones de la velocidad
en cada vertical; a 0,50 m. del fondo, despuds a inter-
valos de un metro v el Gltimo a 0,50 m. de la superfi-
cie; Io que supone un total de 240 mediciones.

Cada ohservador debe llevar un equipo con todos
los aparatos por duplicado v las correspondientes pie-
zas de recambio, para que no pucda excusarse de efec-
tuar el aforo. En los aforos corrientes de Assuan se
tarda unas cinco horas,

Curva de velocidades.

Fs sabido que la curva de la velocidad con rela-
cion a la profundidad, en los grandes rios como cl
Nilo, es aproximadamente parahdlica. Para determi-
par lo mis exactamente posible la forma y ecuacion,
se ohservaron las curvas de mas de 500 aforos de pre-
cision efectuados en la estacion de Khannaq v se vio
que la forma era la misma para todas las profundi-
dades, sohre todo a partir de los 4 metros.

T.a ccnacidn de la pardbola es:

z;:-‘i}-&- (14356 F2 4176 ITh— %)

donde @ es la velocidad en el punto cuva profundidad

es hi: T es la profundidad del rin, v a s un cocficiente
aue varia con la velocidad media v con la profundi-
dad de Ta seccion v cuyo valor se obtuvo para los dife-
rentes casos,

Sondeos.

Para sondear en aguas hajas se ufiliza un peso
cdnica de 10 kg., suspendido de un cable por medio
de un torno graduado hasta centimetro.

Ton crecidas (caudales mavores de 3000 m.”/seg.)
se utiliza un peso, conico también, de 48 kg. Pero el
sondear durante las crecidas presenta considerables
dificultades, Debido a la velocidad del agua el pese
es arrastrado v el cable de suspensién se curva v las
profundidades ohservadas requicren una correccion.

Antiguamente se despreciaba este error, Después,
para evitarlo, se fijaba un cable de sujecién al peso
v desde Ta popa de Ta lancha se tiraba de él, hasta que
la parte del cable de suspension que estaba sobre el
agiia quedaba vertical. Tn estas condiciones lo que
sucedia era que el cable de sujecion soportaba parte
del peso y al disminuir la tensién del cable de suspen-

sidn la curvatura aumentaba, y con esto aumentaba
¢l error, por lo que se suprimio el segundo cable,

Por todo esto, Mr. Phillips, dircctor del Servicio
Hidrologico, se dedicd a estudiar la cuestion desde el
punto de vista tedrico v al mismo tiempo empezo, en
el afio 1024, una serie de experimentos en el depdsito
de agua, que en aquel entonces se utilizaba para veri-
ficar los molinetes. Suspendia el peso, por medio del
correspondiente cahle v torno, de un lado de la lancha
v lo arrastraba en agua tranquila a velocidad determi-
nada o v con diversas longitudes de cable /, midiendo
Ja tension 7° del cable por medio de una balanza de
resorte vl inclinacion @ del mismo en la superficic
por medio de un arco graduado.

Como este tanque cra poco profundo se comple-
taron los experimentos en el embalse de Assuan. Sc
utilizd una lancha de vapor, midicndose la velocidad
por medio de un molinete de precision suspendido de
la misma lancha.

CURVA DEL CABLL DE SONDEO

Altura sobre el lecho (metros)

P23 R AR | O I— N
5 f - ———
4l . ' .
PLSO CONICO
’ (48 Kg)
2. N\ Diametro del cable
(6 mym.
. _7 .
Profindided 15 m.
T

Distancio horizontal desde &/ peso (melrag)

Iig. 2.»

Siendo [ la longitud del cable a contar del lecho
del vio hasta la altura b,

V]
szodhsec.ﬂ,
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o sea que [ ¢s el drea limitada por la curva sec. fy el
cje de las .

Pero partiendo de las ecuaciones diferenciales de
cquilibrio y de la relacion entre 'y h se llega a una
formula del tipo )

h=1¢ (K, a T, H, 0, 90)

donde @ y k son constantes que se determinan experi-
mentalmente.

[Las restantes variables también se determinan ex-
perimentalmente para cada caso o se dibujan por pun-
tos las curvas que ligan unas con otras variables. (En
la Memoria que presentaremos a la Escuela se detalla
el procedimiento seguido).

70,

VRRIFICACION DI MOLINETES.
Turbulencia.

El método universalmente empleado para verificar
los molinetes consiste en arrastrarlos a una velocidad
determinada a través de agua tranquila y registrar el
ntimero de revoluciones. A este método se le hace
una seria objecion, que por otra parte es comim a
todas las formas de molinete, a saber:

Arrastrar ¢l molinete en agua tranquila es equiva-
lente a que los filetes liquidos se muevan paralelamen-
te unos a otros v con la misma velocidad; mientras
que cn las corrientes naturales el movimiento en un
punto varia en velocidad y direccion, acusando por
lo tanto turbulencia.

- 15 m.
PLSO CON/CO
(48Kg) |
54 e e 5.
1] U —— _ 12
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gsn I I
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&ad ] o
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4
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Ve/oclfdod o la mitad dé\s/a profundidod ( me/i:s/seg, )

Iig, 3.2

Como la verdadera profundidad es H, I-H serd
la correccion a restar del sondeo aparente. Después
de muchos experimentos se han llegado a construir
unas tablas de correccion de doble entrada, en las que
se toman como datos la profundidad aparente Iy la
velocidad en el punto de profundidad media @5,

"'oda esta teoria y experiencia estd fundada en la
suposicion de que las fuerzas que actiian en el peso
y cable al arrastrarlos a través de agua tranquila a
una cierta velocidad, son las mismas que cuando dicho
peso y cable estin fijos y el agua discurre a la misma
velocidad media. Para comprobar esto, con suficiente
exactitud, se ha medido el angulo de inclinacion del
cable en la superficie del agua al sondear en tiempo
de crecida, para compararlo con el obtenido en las
experiencias. Aunque dicha suposicion no es verda-
dera, la diferencia es tan insignificante que no es ne-
cesario hacer nuevas experiencias ni corregir nueva-
mente las tablas de correccién que estan halladas con
suficiente aproximacion.

Se ha comprobado que el molinete Price, colocado
en una corriente natural, siempre dard un mayor nii-
mero de revoluciones que cl arrastrado a través de
agua tranquila con la misma velocidad media.

El departamento de Iisica ha construido un apa-
rato original para medir el efecto de la turbulencia.
Fste aparato es del mismo tamaiio que el molinete
corriente y por lo tanto acusa la turbulencia de la
magnitud o escala que puede afectar al molinete.

T.os resultados de los experimentos hechos con
este aparato demuestran que ¢l efecto de turbulencia
se manifiesta en la medida de los caudales, y al decre-
cer la turbulencia el caudal aparente disminuye, hasta
que alcanza un valor constante cuando el aparato in-
dica cero.

En la mayoria de las estaciones de aforo de Lgip-
to no existe turbulencia, lo que indica que estin bien
escogidas. En la estacion de aforos de Kannag, 35 km.
aguas abajo de la presa de Assuan, el aparato ha indi-
cado siempre cero, aun en las crecidas extraordina-
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rias. 1.a estacion esta ubicada a la mitad de una recta
del rio, de unos 8 km. de longitud y con la seccion
muy uniforme,

Antiguas estaciones de verificacién de molinetes.

La primera estacidén se monto en 1913. Consistia
en un pequeiio ponton flotante formado por dos tubos
de cine terminados en conos y del cual se suspendia el
molinete 60 cm. bajo la superficic del agua. El pon-
ton se unia por medio de cables a dos tornos de mano,
ano a cada extremo del deposito de aguas potables de
Giza y era arrastrado a una velocidad controlada por
los hombres que manejaban los tornos. A pesar de
lo rudimentario del procedimiento, al cabo de unos
aitos de prictica, los resultados fueron sorprendentes,
Asi, en los aforos hechos por medio de las compuertas
de la presa de Assuan y por medio de molinetes verifi-
cados en Giza estos Gitimos dan un caudal medio 2,1
por 100 menor, que era debido a la perturbacion cau-
sada en ¢l agua por el arrastre del ponton.

En 1921 se montd otra estacion de verificacion en
otro deposito de aguas potables para Il Cairo, situado
en Abbassiva, permitiendo un recorrido de 100 m.
7] carreton corre sobre dos carriles colocados a lo
largo de un lado del depisito, y de aquél sale un bra-
70 movible o trollev que se proyecta sobre el agua y
de cuyo extremo se suspende ¢l molinete (disposicion
idéntica a la de la actual estacion del Canadd). 1.os
resultados obtenidos con esta estacion, provista de
aparatos registradores eléetricos, son muy concordan-
tes con las curvas facilitadas por ¢l constructor de los
molinetes y con las curvas de verificacion del Burcau
of Standard de los Estados Unidos. Asi, los molinctes
verificados en Abbassiva dan un caudal 0,9 por 100
mayor que el caudal dado por las compuertas de la
presa de Assuan,

Moderna estacion.

Fué montada en Delta Barrage en 1933, con un

” . -~ ’ ¢ ’
coste de 3000 libras. Fl carreton, andlogo al de la es-
tacidn anterior, va sohre cunatro ruedas que se mue-
ven en dos carriles colocados sobre los cajeros de un
canal, El movimiento del carreton estd producido por

un motor eléetrico a una velocidad constante, la cual

se mide por el tiempo invertido en recorrer una dis-
tancia fija. El tiempo, la distancia y el ntimero de
revoluciones se dibujan en el tambor, como es co-
rriente en las estaciones modernas. El molincte se
suspende de un cable que se arrolla en un torno mon-
tado sobre el carreton, de manera a producir una sus-
pension idéntica a la que se origina en la practica
corriente de los aforos.

Tl canal de una buena estacion debe tener una sec-
cién transversal, lo suficientemente grande para per-
mitir arrastrar el molinete dentro del agua sin inter-
ferencia alguna con las ondas creadas por el movi-
miento de &ste, pues existen una serie de velocidades
criticas, variables con la seccion del canal, en las cua-
les o molincte registra menos revoluciones que la
realidad, Esto se comprohd plenamente en las expe-
riencias levadas a cabo en Inglaterra simultineamen-
te en el tanque naval de Torquay y en un pecueiio
tanque del Tmperial College de T.ondres, resultando
que el tanque mayor daba una velocidad un poco
mavor para €l mismo ntimero de revoluciones (0,45

por 100 para el molinete Price usado en Egipto). Se

saco la conclusion de que los canales de verificacion
han de ser amplios, y por lo menos deben tener 1,20
metros de ancho y 1,50 metros de profundidad para
colocar el molinete por lo menos 0,00 m. bajo la su-
perficie y 0,90 m. sobre el suelo. Por todas cstas ra-
zones el canal del Delta Barrage tienc una seccion
muy amplia, 2,00 m. de anchura por 2,25 m. de pro-
fundidad.
Método-

Tl método de verificacion de un molinete consiste
en hacer dicz recorridos dobles a varias velocidades,
ascilando de 0,10 a 2,25 m./seg., correspondiendo a
10 y 190 revoluciones por minuto. El promedio de
cada dos recorridos determina un punto de la curva
de verificacion, Dibujada ¢sta por puntos se deduce
11 ecuacion o ecuaciones del molinete y se prepara la
tabla correspondiente, Asi, para el Price ¢s corriente.

7 =0,0113 u 4 0,001

Cada molinete lleva una tabla de verificacion que
da la velocidad correspondiente al ntiimero de revolu-
ciones por minuto, desde 0 a 200. Ll molinete se en-
via a la estacion para su verificacion despuds de cien
horas de uso. Para esto, cada vez que se usa el moli-
nete debe hacerse una anotacion del tiempo empleado,
en el correspondiente ciiaderno. En la estacion se di-
huja la curva de verificacion antes y despuds de lim-
piarlo.

Efecto de la lancha.

Se han hecho en Egipto multiples experimentos
en la estacion de verificacion de Abbassiya para estu-
diar ¢l efecto que produce Ta lancha sobre un molinete
suspendido de clla, y se ha llegado a las siguientes
conclusiones

Si ol molinete se le suspende de la proa, da menos
revoluciones que suspendido normalmente del brazo
del carrctéon en la estacion de verificacion. Junto a la
proa v solamente a 0,60 m. de profundidad y con una
velocidad de 2 m. por segundo, tenfa lugar el miximo
error de 3.3 por 100. A 2 m. de la proa ¢l error es
despreciable, v a la mixima velocidad y minima pro-
fundidad alcanza ¢l maximo de 0,9 por 100.

Si el molinete se le suspende de un lado de la harca
el efecto de la proximidad de dsta produce un aumen-

to del nmern de revoluciones, Se han construido gran

cantidad de graficos segim las diferentes condiciones.
Se deduce de todo ello que: a 0,20 m. de distancia es
orande, v si estd el molinete a 0,20 m, de profundidad
el error es enorme, pues aleanza un 4 15 por 100;
v a 0,50 6 0.60 m. de profundidad el error ya des-
ciende a 4+ 3 por 100. A 1,00 m. de distancia el mayor
error es de 4 1 por 100; y a 2,00 m. de distancia ¢l
error es despreciable. T'oda ello se puede resumir en la
siguiente regla prictica: Si se profundiza menos de
1.00 m. debe separarse ¢l molinete 2,00 m. de Ta barca,
v si se profundiza més de 3 m. no es necesario sepa-
rarlo, pues la harca ya no le afecta.

Efecto de oscilacion.

Se han hecho también experiencias para estudiar
el efecto que ejerce sobre el molinete la oscilacidn o
halanceo de la harca. Una oscilacién de unos 30 cm.
de amplitud v de un periodo de medio segundo, que
no es excesivo y puede ocurrir en algunos aforos del
Nilo, en adicién a la velocidad del agua del rio, au-
menta el nimero de revoluciones del molinete Price,
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Para velocidades pequeiias el aumento es muy
importante y puede resumirse en el siguiente cuadro:

A la velocidad de 1,5 m./scg., aumento de 1,8 %.
1) bR M ]’O ){. b2l 2’() %'
B2 » 1 0,5 bhl » 10’7 %'
” ” 2 0)2 2] » _}_7’0 %

Ahora hien, en las estaciones de aforo de la cuenca
superior del Nilo, donde se produce mucho movimien-
to en el agua, se puede poner un cable, lo que dismi-
nuye la oscilacion.

Utilizando un molinete hélice marca Haslkell se
observa el efecto contrario, esto es, una disminucion
del ntmero de revoluciones variables segin la veloci-
dad del agua y de acuerdo con el siguiente ctiadro:

A la velocidad de 2,00 m./scg., disminucion de 0,0 4.
” " ” 1,50 ” ” 0,7 «.
» ibl » 1’00 ) b3 3’3 7(/)‘
” ” ” 0,50 ” ” 11,0 %.
) ) ” 0‘30 T " 16,() 7;‘

T.a probable explicacion de esta disminucion del
ntimero de revoluciones es que el molinete no sigue la

direccion de la corriente, sino que forma siempre un
angulo con ésta y, en resumen, tiene un movimiento
sinuoso.

Molinete para pequefias velocidades.

Mr. Wade, director de Investigaciones del Ministe-
rio de Ohras Piblicas del Cairo, hizo unas experien-
cias para proyectar un molinete que diera mayor exac-
titud que los actuales, para pequeilas velocidades.

Ts, en esencia, un molinete hélice con un sistema
mecanico tal que la rueda o rotor gire a una velocidad
constante mientras la velocidad de la corriente sea
cero: el cambio de velocidad de giro se toma como me-
dida de la velocidad del agua. Tedricamente este tipo
de molinete tiene la ventaja de eliminar la incerti-
dumbre de la friccion cuando el molinete gira muy
lentamente v mantiene ¢l mismo grado de sensibili-
dad para velocidades proximas a cero (ue para velo-
cidades de 0,30 m./seg. y aun mas, Ll molinete es
algo complicado, pero las pruehas que se han hecho
indican la posibilidad de medir velocidades de 0,03
metros por segundo con exactitud del 4 por 100.

Gabriel BARCEYO,
Ingeniero de Caminos.

La traccién excéntrica, en piezas de hormigon armado

T.a traccidon excéntrica, también Illamada “tenso-
fAexion”, se produce cuando la resultante de las fuer-
zas que actiian sobre una pieza es de traccion y no
pasa por el eje geométrico de la citada pieza.

Ya se octpd D. Juan Manuel de Zafra del cileulo
de piezas rectangulares de hormigon armado, cuando
estan sometidas a tal esfuerzo, v nada pretendemos
rectificar con ¢l presente articulo, pues la valia y au-
toridad del fallecido profesor impiden hasta el co-
mentario por mi inexperta y modesta pluma.

Se trata de simplificar ¢l cileulo de secciones
cuando se presenta el régimen de trabajo descrito en
¢l encabezamiento. No presentamos, pues, ningiin re-
sultado, fruto de trabajos complicados, ni conceptos
nuevos, ni resumen de experimentacion, sino que,
aprovechindonos de la ciencia vertida por sdhios in-
cenieros, utilizarla para deducir un grifico que faci-
lite Tos calculos.

PRien sabido es lo clemental que es provectar una
pieza conociendo la posicion v magnitud de la fuer-
za solicitante, pero, jaué enojoso seria su cileulo de
no existir tablas o grificos, con las caracteristicas de
los perfiles! Aterra pensar el trabajo que llevaria
caleular una doble T, metalica, conociendo el momen-
to flector y no teniendo tablas del momento resistente.

Claro es que en piczas metilicas, las caracteristi-
-as de los perfiles laminados son limitadas, pues se re-
ducen a unas cuantas dimensiones de cada perfil pero,
;y en hormigdn armado, donde hay infinidad de di-
mensiones y un sinnimero de combinaciones posi-
hles entre secciones de armaduras? Es tal la cantidad
de variables que intervienen, que hacen adoptable la
solucion de graficns aue son menos precisos que las
tablas, pero mis maneiables.

"En el ntimero 20 de la Ruvisra, del afio 1933,
indicaba un artificio para proyectar vigas rectangu-

lares sometidas a fexion compuesta, cue mediante
un grafico, alli detallado, hacia este caleulo factible
por la regla logaritmica. Posteriormente, y conse-
cuencia de un estudio econdmico, fué confeccionado
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otro grafico, con arreglo a la misma norma, pero im-
poniendo la condicién de maxima economia en el con-
junto de la seccién, la cual es que la carga del acero
sea la maxima admisible. Este altimo estudio fué
publicado por la Revista en el nimero 10 del 1934.



