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de mamposteria y en ésta son colocadas las viguetas aca-
naladas de hierro por donde corre la limina de acero.
Esta tltima, cuyo espesor y medidas son variables, es-
tari reforzada por los nervios n n que le dan mayor so-
lidez y mantienen su forma invariable. El vastago v es-
t fuertemente remachado 4 la ldmina desde el punto
en que se cruzan los nervios = n, lo que tiene por obje-
to que la traccién no ejerza en un solo punto, sino que
e reparta 4 toda la ldmina por medio de los nervios
mencionados.

El véstago tendrd una secciébn proporcional 4 los es-
fuerzos que haya de desarrollar, y su longitud depende-
rd de la altura de la cortina, puesto que el mecanismo
para operar las compuertas quedari situado en la par-
te superior.

Ahora, el medio empleado para elevar la compuerta
puede reducirse 4 una combinacién de engranes y pifio-
nes que, obrando sobre una cremallera fija al véstago
efectuarin el ascenso 6 descenso de éste y por tanto de
la compuerta.

Otro medio més sencillo que el anterior consiste en
Verificar el movimiento de la compuerta por medio de
un tornillo y para esto se le forma al véstago una rosca
que comprenda una longitud igual al claro que la com-
puerta deba dejar estando enteramente abierta. La
tuerca queda fija en un cuartén de madera dura, de di-
mensiones suficientes y recibido en la mamposteria, ter-
minando el vistago en la parte superior en una rueda
fue se hace girar para uno @ otro lado segiin se desee
abrir 6 cerrar la compuerta; este es el caso que repre-
Sentamos en la fig. 15.

AMPLITUD DE LOS DESAGUES—Tratada aunque ligera-
ente la cuestibn relativa 4 desagiies, no terminaremos
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gin decir algo que precisa conocer para dar & éstos la
amplitud necesaria.

Ya hemos indicado de un modo general, que la am-
plitud de un desagiie deberd ser tal que permita el pa-
so total del agua susceptible de llegar al vaso en tiempo
de las crecientes miximas. Asi pues, tendremos que ave-
riguar desde luego la descarga de las corrientes que
abastecen el depdsito, pero entiéndase bien, la descarga
en las mayores crecientes.

Los métodos empleados para determinar el gasto 6
cantidad de agua que pasa por segundo en un canal, un
arroyo 6 un rio de forma muy irregular, se basan en
chleulos més 6 menos complicados y laboriosos que no
mencionaremos aqui, desde el momento en que este Bo:
letin no serd dedicado 4 los ingenieros, sino 4 los agri
cultores del pais, cuya mayoria necesitan datos claros
y précticos que puedan aplicar por si mismos sin que
tengan que emprender estudios y célculos deficiles de
hacer sin una larga y previa preparacion. Apoyéndonos
pues en esta consideracién, procuraremos explicar con la
mayor claridad, el medio més sencillo para averiguar
el gasto de una corriente cualquiera.

Si en un canal de seccién rectangular se supone cobs
gelada de stibito el agua que conduce, quedar4 ésta con 1a
forma de un prisma cuyo volumen serd facil averiguary
multiplicando su base por su altura; siendo la prime:
ra igual 4 la seccién transversal del prisma y la alturd

igual 4 la distancia recorrida por el agua en un seguss
do, pues suponemos también, que el trozo de hielo sigue
corriendo con la misma velocidad del agua. En esto se
basa la férmula general @ = V X §, en que Q €8 el
gasto' que tratamos de averiguar, V la velocidad ‘del
agua y § la seccién transversal de la corriente. !
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La velocidad del agua es muy variable seglin el punto
€ que se considere, pues en el fondo y paredes del ca-
nal 11.1 marcha del agua es retardada notablemente por
la friccion del terreno. En la superficie el rozamiento
del aire retarda ignalmente la velocidad aunque mucho
n.lenos que en el primer caso y finalmente Ia mayor velo-
tidad viene 4 quedar comprendida entre los dos tercios
¥ los tres cuartos de la profundidad total contados del
fondo hacia la superficie,

" Independientemente de la profundidad, la velocidad
& notablemente influenciada por la naturaleza del fon-
do y paredes del canal, lo que se comprende fcilmen-
t('a puesto que el agua no encontrari la misma registen-
fla para correr en un canal de cemento, de madera, de
mamposteria, de tierra 6 en un arroyo de fondo irregu-
lar y. pedregoso. Debido 4 estas consideraciones. la de-
fer'mmacién de la velocidad media de una corriente es
objeto de cfilculos més 6 menos laboriosos, habiendo si-
do rnecesarin miltiples y diversos experimentos para
li(j.gar 4 formularlos. Para nuestro objeto s6lo nos li-
mitaremos 4 decir que en la practica se han simplificado
los ‘pr.ocedimipntos, determinando la velocidad en la su-
fﬁ(:g : multiplicindola por un coeficiente que varia
0 4 0.80 segiin sea 1
e g a naturaleza del fondo y pa-
: Al hacer uso de este sencillo procedimiento necesita-
Mf).s la velocidad media méxima en la superficie, no
:’nvmiendn por tanto los flotadores de compensa::ién
= 8€an aquellos que flotan por un extremo llevando el
‘ﬂfo hundido 4 cierta profundidad. Tampoco debérin
Zulrae tuerpos que aunque floten por su ligereza, sean
mﬁy -v?luminosr)s, porque el aire les ofrecerd cierta re-
Sistencia 6 acelerars su marcha, dando en ambos casos
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resultados falsos, y lo mejor serd usar laminillas de cor-

cho muy delgadas, hojitas secas 6 rodajas engrasadas

de cartén delgado. E1 modo de conocer la velocidad ya =
tantas veces mencionada es bien sencillo, bastara medir
una distancia de cuarenta, cincuenta y més metros, ea
el tramo del canal en que la corriente sea mis uniforme
y observar con el reloj en mano el tiempo que el flo-
tador tarda en recorrer esa distancia, haciendo esta opés
racién varias veces para tomar el promedio de ellas. Co-
nocido esto se dividird la distancia recorrida entre los
segundos transcurridos para tener el camino recorrido
por segundo. ‘5
Ahora para determinar la secci6n, serd cuesti6n de to-
mar la profundidad media del agua y multiplicarla por
el ancho de la corriente. Si el canal fuere de seccibn
rectangular 6 trapezoidal, la operacion se simplifica mi=
cho, pero tratéindose de una corriente muy irregular s&

¥4 necesario para determinar su seccidn apelar 4 mn

sondeo que se hard 4 distancias uniformes y tan proxi-

mo como Sea preciso segfin la anchura del canal, Para

esto se atravesard una regla graduada 6 una cinta per-
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Su seccién transversal aproximada. Para mayor exacti-
tud convendré recurrir 4 la formula de Simpson

Lo que hemos dicho anteriormente es aplicable. de un
modo general para determinar el gasto de una corriente
actual, mas para llegar al mismo conocimiento respec-
1o de un arroyo 6 arroyos que no corren sino en ciertas
épocas del afio, que es el caso que se ofreceri més fre-
cuentemente para graduar la amplitud que debemos dar
& los desagiies de una presa, la cosa cambia, puesto que
entonces ni la velocidad ni la seceitn podr,fm deter(iui-
narse de un modo directo.

Para averignar el gasto, en el segundo caso, serd del
todo necesario recurrir 4 cdleulos algo més complicados
que los anteriores pero que, sin embargo, no ofrecen
gran dificultad.

Para conocer la seccién de un arroyo seco tendremos
qu.e apoyarnos en las sefiales que en sus mérgenes han
dejado las mayores crecientes y en los infurme: que pue-
den s.uministl'arnos los ancianos de la localidad, quie-
fles. siendo buenos conocedores de aquélla, nos ;’mdrﬁn
Idicar la altura mAxima de las crecientes, con cuyo da
10 sobre el terreno mismo podremos determinar la sec-

pendicularmente 4 la corriente, cuidando que quede el
posicién horizontal; después se principiard de una mar-
gen hacia la opuesta tomando las profundidades del
agua cada cincuenta centimetros, cada metro 6 mis s&
giin la exactitud que se desee. Las profundidades met: N . ;
cionadas se tomardn con ayuda de una regla graduads . v por el C“}“ﬂ“; & cuyo efecto han sido propues-
que se tendrd cuidado de introducir verticalmente, et = ' nidad de formulas, entre las cuales la de més

. M,eptacién s X " R— -
la que se haréin las lecturas correspondientes en su pus- ferir es la de Kutter, 4 la que nos vamos 4 re-
ando des '

to de interseccién con el nivel del agua. Tom - Sin entr; : :
pués el promedio de todas las Jecturas que 10S repreﬂ'| ‘ B der.;l t;u consideraciones respecto al origen y des-
ta la profundidad media se multiplicard por el ancho e a formula, basta dar aqui la final que se ex-

de 1a corriente al nivel del agua, con lo que tendremo$

ei6 - . .
Il por medio de una sencilla nivelacién transversal
de la corriente,

Re & la veloci
Specto 4 la velocidad, desde el momento en que no
Pedremos servirnos ) ador

del método de flotadores, habrd que

Bol. de Agricultura ndm. 28, —4
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V& /R S

en que V es

yo valor depende de 1
del canal, R es el radio medio 6 radio hidriulico y S que

en este caso nos indica el desnivel de la corriente por

metro lineal.
Conocida la férmula v

determinan sus factores.
Desde luego el valor de C s6lo ha llegado 4 cOnOCErse

de varios experimentos ¥ laboriosos cflculos
practicados por notables ingenieros, existiendo para 1a
focha tablas calculadas & este respecto, de donde tomas
mos los siguientes valores de C para rios, desagiies, ace-
n general para corrientes de seecién irregular.

amos & indicar ahora cHmo 8¢

después

quias y e

Corrientes en cascajo 6 en tepetate duro... C= 0020

Corrientes uniformes con declive’y direccion
poco variable, sin piedras ni hierbas
Corrientes con piedras y hierbas de treck

¢ = 0.025

10

on £1eCh0. 1 vvenrecavaanessnrnassnner C = 0.030

Corrientes con desnivel y direc
lar, con muchas hierbas y piedras

cidn irregu-

Denominase radio hidréulico, al producto que resultd

de dividir el 4rea de la seccién por el perimetro mojado:
Ya hemos dicho que el area se conocerd 6 practicand®
un sondeo 6 una nivelacion transversal 4 la corriente,

y respecto al perimetro mojado es lo mismo qué deciry

la linea que demarca el fond
contacto con el agua; lo primero es
gundo una linea, por lo que creemo
en distinguirlas, para la

La inelinacién de la corriente por unid
arse practicando una nivelacion,

una superficie,

podra encontr

la velocidad, C representa un coeficiente cu=
a naturaleza del fondo §y paredes

)
u

i

o, las paredes laterales &
lose

s no habrd diﬁcultl_l'd. R
determinaci6n del radio medlﬁ'
a.d 1iﬂeal, ﬁu‘-' i

4 lo 1Al i
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lg)zr::el UIa linea central del canal, v entre dos puntos se-
e ejezlzrllotx;'ecsi (;flc;;l;a] ;hsimcia cualquiera, 100 metros
e iferencia de altura entre ello
;oailv1d1remos entre 100 para tenerla referida 4 la un:
A io:ulzs] E‘:c;:1}1]';10(:10.12)95 que hasta aqui hemos hecho eree-
o plicaci n' de la férmula antes mencionada
- ara 4 cyalqmera, ¥ si ademis se da 4 los des-
» Célcz;}oa Iaamilltu{? algo mayor que los indicados por
, 1a seguridad de la presa serd un hecho co

rea;)ecto al punto que venimos tratando. ”
b ;T;?I:;Z?; este punto féltanos decir que cualquie-
iy reu-zr.na de et.)mI.Juertas 0 desagties emplea-
" fuudonamimtolr las siguientes condiciones: 1.° ser
- | .?eguro; 2.° de forma y material que
guren su duracién; 3.° que sean de fécil operaci6n;

’

2

Compuertas de toma y canales de descarga

ml:)us :lni{(l)ms ;)arz% dar salida al agua almacenada, pa-
R egenvee amiento e‘n la cantidad y tiempo desea-
e des? muy v.arlables seglin las condiciones v
™ adoptamos depdsitos; la eleccién del sistema que
k. se es no obstante de la mayor importan-
yhindfr::?s Ide poca importancia es frecuente el em-
. vulas & llaves .de fierro de dimensiones con-
B pz:ra que permitan una descarga apetecida.
- deelil et estas véilvulas quedan adaptadas al ex-
. mienh.n ubo de fierro hacia el exterior del depé-
- las que el. extremo del tubo mencionado se
siempre abierto al lado del agna.
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Esta disposicién tan sencilla que facilita en extremo
la manipulacién para dar salida al agua que estricta-
mente se desea, tiene sin embargo sus inconvenientes,
entre los que se pueden sefialar: la probable obstrue-
cibn del tubo y las filtraciones que pueden producirse &
lo largo de las caras exteriores del mismo, debido 4 Ia
dificil unién del material de que éste estd construido ¥
la tierra del bordo. Debemos advertir no obstante que la
obstruccién del tubo s6lo podrd ocurrir cuando el ni-
vel del agua en el depésito descienda hasta el suyo ¥
aun en este caso seria ficil evitarlo dotando la entrada
del agua de una caldera de claros bastante grandes
que s6lo impidan la entrada 4 cuerpos muy volumino:
sos. Y en cuanto & las probables filtraciones 4 lo largo
del tubo se podrin remediar si se tiene cuidado de reci-
bir el tubo en hormigém, forméndole salientes é irregu-
laridades que permitan una buena trabaz6n con el ma-
terial del bordo.

De emplear este sistema convendra que el extremo ifi*
terior del tubo quede recibido en un muro de mampos- ' wul?l e 7
teria, 4 bafio flotante de cemento y para mejor inteli- Gl
gencia representamos en la fig. 13 un corte en que los ‘ I A g “,f,‘
detalles son més apreciables. ‘ : ._:‘.‘\cy;(llt _ r\"'
La disposicion de que hemos hablado la hemos visto 4 "_.-' ‘:-" l;lu“\\ ]U)”I! ]

< K : 2% |\ v [

Boletin ntm. 28,

Fig. ndm, 13

M
o Nl
‘:"{jl ol

Gl

aplicada en una pequeiia presa perteneciente 4 la Com-
T (r-‘ 1

pafifa Agricola y Ganadera del Rio de San Diego, en el
Estado de Coahuila, la que ha venido funcionando coRt
entera satisfaccion desde hace mds de siete afios.

Otra forma para dar salida al agua se ilustra en 12
fig. 14. En este caso se ha construido un canal de mans
posterfa por debajo del bordo, comunicado con una torre

del mismo material que sube hasta el coronamiento @&
aquél, en que se coloca el mecanismo destinado & eleval

Estacién Agricola de C. Judrez.
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el trompo macizo de hierro T. Este se acomoda & un
orificio practicado en una plancha de madera dura 6 Jde
piedra i que es continuacién del piso del canal n de la
derecha. Naturalmente al subir el trompo dejando libre
el orificio de la plancha i el agua se precipita para saliv
por el canal de descarga o, de la izquierda. Como la to-
Ire se encontrard invadida siempre por el agua del de- {1 i
posito, el trompo estard unido 4 una varilla de hierro Ay h ‘;".i.
hasta la altura de las altas aguas, pudiendo reemplazér- '
sele de ahi para arriba por un cable 6 cadena de hierro

que enredindose en un torno m puede efectuar el ascen-
80 6 descenso del trompo 6 tapén.

El sistema que hemos mencionado no es aconsejable
debido 4 los inconvenientes que vamos 4 indicar.

En primer lugar la construeccién de la torre de mam-
posteria en el centro del bordo lo debilita desde el mo-
mento en que altera la homogeneidad del mismo, é igual
€osa puede decirse, aunque en menor escala, respecto del
canal que lo atraviesa en su parte inferior. Muchas pre-
cauciones serdn necesarias para conseguir la mejor tra-
bazén de 1a tierra y las obras de mamposteria, siendo por
tanto un gran inconveniente que ambos materiales se

éncnentren en contacto en grandes superficies. Por otra
parte, al penetrar el agua hasta la torre central del bor-
do se puede considerar que este simple hecho lo debilita,
atendiendo 4 los esfuerzos del liquido que se manifies-

tan en todos sentidos y ademés el hecho de encontrarse
siempre bajo el agua una parte del mecanismo emplea-
do para darle salida, hard mis dificil la manipulacién

0 funcionamiento del mismo y cualquier reparacién en

et — s — - - S - —

€480 de un trastorno seria punto menos que imposible.
Una importante modificacién de este sistema consis-
t en disponer la torre hacia el interior del depbsito y
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enteramente independiente del bordo, como se ve repres
sentada en la fig. 15. De esta suerte, la obra de mam-
posteria en nada perjudica la solidez de la cortina y el
medio empleado para expulsar el agua puede disponer-
se del mismo modo que lo hemos descrito anteriormens
te 6 empleando para ello una pequefia compuerta de
acero, que es el caso que representamos en la menciona-
da figura, en la que hacemos aparecer ademéis la proyee:
cién horizontal de la compuerta y canal de descarga.
Desde luego por la proyeccién horizontal podra ver
se que la torre de la compuerta lleva un claro hacia el
frente del depésito en que se coloca generalmente l1a
compuerta y vistago que sirve para eleyar por medio de
una rueda, que haciéndola girar en uno f otro sentido
produce el ascenso 0 descenso de la lamina en virtud
de una rosca practicada en el mismo vastago que atra-
viese una tuerca fija en un fuerte cuartén de madera M
sblidamente empotrada en el coronamiento de la torre,
Esta tltima, cuya construccién deberd hacerse con maiis
posteria de primera clase unida con mortero hidréulieo
y con las dimensiones convenientes, podri constar de

varios cuerpos cuyas dimensiones se irin redunciendo
gradualmente 4 medida que aumente en altura. Como
ge ve en la proyeccién horizontal & que nos referimos,

la torre presentada consta de tres partes indicadas por
jor y 4 nivel de

sus proyecciones @, b, ¢, en la parte infer
la plantilla queda recibido un tubo de fierro que pues
de atravesar hasta el lado opuesto del bordo 6 descar-
gar en un canal abovedado de mamposteria que €8 el
caso representado en la figura. Como se ver4 por la mis
ma se ha dotado & dicho canal de salientes irregulares
de trecho en trecho para facilitar su unién por el resto
del bordo é impedir asi futuras filtraciones.

Por filti-

Boletin ntim. 28,
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mo, como en esta disposicibn queda la torre separada
del bordo por un espacio ocupado por el agua se cons-
truye generalmente un puente de servicio B que da ac-
ceso 4 la compuerta.

En presas més importantes 6 sea cuando la profundi-
dad del agua en el deplsito es muy grande, convendrd
optar por disposiciones més perfectas.

La torre de compuertas que en el filtimo caso deseri-
to, se reduce 4 una gran pilastra de mamposteria lle-
vando una cavidad en uno de los costados, donde se co-
loca la compuerta, en otros casos toma la verdadera
forma de una torre con conductos de descarga situados
& diversa altura con objeto de que las vélvulas emplea-
das entonces, no se hagan trabajar bajo grandes pre-
giones. Con esta disposicién se consigue también una
salida més uniforme del agua desde el momento en que
g¢ podri tomar aquélla siempre & una misma altura
respecto al nivel del depobsito.

Hemos dicho anteriormente que de la base de la torre
puede partir un tubo de hierro que atraviese el bordo de
parte 4 parte 6 un canal de descarga propiamente di-
¢ho. En el primer caso serd conveniente tomar las pre-
ecauciones de que antes hemos hablado para favorecer
12 buena unién de éste con el bordo; en el segundo, ha-
bré que tomar en consideraciéon la naturaleza del sue-
1o que deba servir de base al canal, pues si éste no fuera
bastante resistente habrd el peligro de quebraduras y
desviaciones de la mamposteria del canal debido & los
asientos del bordo. Este, como es natural, traerd el pe-
ligro de filtraciones y aun la destruccion del conducto
de descarga, impidiendo como es natural el oportuno
aprovechamiento del deposito.

La fig. 16 ilustra la compuerta de que acabamos de
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hablar y que se adopta con buenos resultados en presas
de mayor importancia. Los diferentes conductos a, b, e
d, se encuentran 4 alturas diversas, de suerte que per
mitan tomar el agua 4 diferentes niveles 6 més bien di-
cho siempre 4 una altura aproximadamente igual para
poder regularizar una salida uniforme, debido f la pre
si6n mAs 6 menos constante ejercida por el agua en las
vAlvulas de escape. Como se ve, cada una de éstas podrén
ser operadas por un empleado que por medio de una es
calera empotrada 4 uno de los paramentos interiores de
la torre tendré acceso & 6llas y finalmente, para dispo-
ner del agua contenida en la presa, cnando el nivel ha-
ya descendido hasta encontrarse debajo de la filtima vél-
vula, se emplearfi 6 una compuerta pequefia de tornillo,
como la descrita en la fig. 15, 6 el mecanismo descritd
en la fig. 14.

Cualquiera que sea la forma de torre de compuertas
empleado, sucederd muchas veces, al tratarse de bordos
de gran altura, que si se quisiera llevar adelante la re-
comendacién de situarlas enteramente independientes
del bordo, la distancia que las separaria de la cortina
serfa tan grande que el puente de servicio para llegar
& la torre serfa demasiado largo, costoso y dificil de
construir, por lo que se ha recurrido & acercar la torre
aun cuando venga & quedar adentro del bordo, como s2
ve en la fig. 17. En este caso los tubos que toman el
agua & diversas alturas quedan recibidos en el bordo ¥
van 4 terminar en el paramento inclinado del mismo.

Otra reforma, aunque menos importante que la ante
rior, consiste en acercar la torre hacia el bordo de ma

nera que aquélla s6lo quede parcialmente empotrada en -

el primero, como se verd en la proyeceion horizontal

que se ilustra en la fig. 18, para cuyo efecto se han cons:
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