Aforo del rio Mataguito

Practicado por

F. 1. Curucrva 1 W. CornEro,

Injenierus de la comiginn de Irrigacion del Valle de Nilahue, en 30 i 31 de Marzo de 1904

(Con tres clichds i vurlos planos)

Pura regar el valle de Nilahue se proyecta tomar las aguus del rio Mataquito, en
el punto denominado Morrillo.

La estension considerable de los terrenos por regar, i la relativa escasez de agua
de este rio, hacian necesaria una determinaciun bastante aproximada de su caual.

Esta determinacion se hizo a fines de Marzo, época en lu cual, se estima que el
gasto del rio pasa por su minimo; minimo particularmente interesante por correspon-
der al afio mas seco de un periodo de tismpo hastante largo.

8¢ observo el nivel del rio durante unos quince dias, i se vié que permanecia
pricticninente invariable,

En esta época las exijencius del riego, léjos de aumentar, tienden mas hien a
diswinuir; lo que determinaria un aumento del gasto del rio.

Se considerd, pués, que la época era favorable para hacer el aforo.

MiTopo usavo.—Iis hoi casi incuestionable que el mejor métodv de aforo consis-
t en la medida de una seccion trasversal, i en la determinacion de las velocidades de
uny série de puntos de dicha seccion por mediv del molinete de Woltmann.

Asi se ha considerado en Francia, donde en los recientes trabajos relacionados
«n el estudio de las fuerzas hidraulicas de los Alpes, se le ha usado casi esclusiva-
mente. (Se ha hecho uso de flotadores solo para determinar los gastos de creces rapi-
das i sedimentiferas, donde no se habrian podido emplear molinetes (Génie Civid, 18
i 25 de Enero de 1908).
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Lo mismo se ha hecho en Estados Unidos. En el 19.¢ Report of the United Sio-
tes (reologieal Survey se lec,: «lios codmputos se busan casi esclusivamente en ka me
dida del drea de la seccion trasversal, i de las velocidades obtenidas por el uso de d-
guna de las muchas variedades de hideometross (Current Meters: tipo Haskel 1 sobre
todo Price).

Otro tanto pasa en Alemania: los trabajos hidromdtricos hechos por las admi
nistraciones del Tlba, Rhin ete, han sido ejecatados con molinetes.

Resuelio ¢l empleo delanolinete, surjio la cuestion de si convendria, para su ug
nejo, usar botes, o un puente colgante, o un andarivel.

En el casv del Mataquito, nosotros consideramos que, dada la poca profundidad
del aguu i el ancho relativamente pequerio de su cauce, debfunos usar un dispositive
que perturbara lo ménos posible el movimiento del agua.

Quedaban, pués, de hecho escluidas las lanchas, i un puente provisional de an
damiaje. ‘

T entre un andarivel 1 un puente colgante, nos decidimos por este Witimo, por la
mayor facilidad de manejo del molinete i de su calaje enr un punto dado.

No tuvimos (ue arrepentirnos de la eleccion.

('on mucha frecuencia nos vimos obligados a sacar del agua el molinete, lo que
habrin sido mui molesto desde el canastillo de un andarivel.

Skecion vE avoro.—Ademas de la condicion de estar a una distancia no mu
considerable del punto de toma, la seccion de aforo, debia Henar olras condiciones,
(uC PASAMOS & enumerar. '

1. Encontrarse en ¢l centro de un trozo de corriente lo was recto i regular pusic
ble. Wilson, (Irrigation FEngincering) dice que la seccion trasversal debe ser unifor
me unos 60 m. aguas arriba i aguas abajo de la estacion de aloro,

2, La velocidad del agua debe ser moderada. Il lecho i las barrancas deben ser
estables (Condicion esta ultima que se toma en cuenta principalmente en caso de ob-
servaciones sistemiticas de larga duracion).

3. Las orillas i las lineas de igual profundidad deben ser mas o ménos paralelgs,
La mayor profundidad debe encontrarse mas o ménos al medio. Las orillas deben
ser peladas, sin vejetacion, ete.

4. El pertil no debe ser mui ancho ni mui angoesto. En lo posible en todos sus
puntos debe reinar la misma pendiente supertficial.

Si no existe un trozo de corriente que llene esas condiciones, no hai mas reme-
dio que construirlo arfificislmente. Asf se hizo en las estaciones de Burtelswerder i
Hémerten en el Blha (Jasmund. e Gewdsserkunde).

Tin el Mataquito no nos fué posible encontrar una seccion que cumpliera con
esas condiciones de una manera rigarosa.

La ubicamos mas o miénos a unos 100 n1. hdcia abajo de la contluencia del Tene,
con el Lontud, rios que juntos forman el Mataquito.
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Mas arriba no habriamos podido ubicar la seccion, a causa de una curva mui
pronunciada del rio, cue hacia irregular el réjimen de la corriente.

Tampoco habriamos podido correrla hacia abajo, porque a unos 50 m. de ella, el
rio tiene un curso irregular, se divide en varios brazos, i sigue asi por largo trecho.

Habriamos podido aforar independientemente dos brazos del Mataquito; pero el
costo del aforo i el tiempo empleado en él habrian sido considerablemente mayores.

Antes de hacer este aforo no atribufamos a la regularidad de la geccion i de su
trozo de corriente la importancia que en realidad tiene. Suponfainos que, medida
riguarosamente la seccion i determinadas la velocidad en una serie de puntos, todo
andaria bien, _

Las cosas, en realidad, no pasan asf, En una seccion no regular, las velocidades
de los puntos varian sensiblemente con relacion al tiempo; i, para encontrar las velo-
cidades verdaderas, hai que tomar el promedio de varias medidas.

De la forma del perfil trasversal del rio, podria deducirse que la seccion habia
sido ubicada en una curva.

Esto no es asi. La mayor profundidad que se observa en una de las orillas ha
sido producida por la socavacion del Mataquito en el pi¢ del cordon de cerros contra
el cual se va a estrellar.

Si esta porcion del rio fué primitivamente curva, hoi ya no lo es, porque hasido
emparejada por el pedraplen que defiende el camino piblico que va de Curicé a la
costa.

VEr1¥10ACION DEL MOLINETE.—Los molinetes Ott que existen en la Direccion
de Obras Publicas vienen calibrados de Europa (Instituto Mecanico de Kempten).

Aparte de que es conveniente recalibrarlos de cuando en cuando, sobre todo
cuando se usan con alguna frecuencia (1), nosotros creimos necesaria una verifica-
¢ion de sus constantes, especialmente para velocidades de alguna importancia.

Decimos verificucion: no hemos pretendido hacer una calibracion, porque no
disponiamos para ello ni de tiempo ni de instalaciones adecuadas. .

Las formulas que en los molinetes Otf, espresan la. velocidad v en m. p. 8t en
funcion del niimero # de revoluciones por segundo, son las siguientes, para el moli-
nete nimero 913 usado en el aforo:

n-<1, v=04240n 4 V 0,01225 n* 4 0,0012 (2)
n>1 v=40540ln

_ {I) Friedrich. Kulturtechnischer Wassgerhaun.

19 Report. US. (4. 5.; The relation hetween the revolutions of each meter and the speed of the
water is & matter which must be determined for each instrument and fested at short intervals while
it usg. .

(#) En esta formula el término 0,0012 corresponde a la velovidad minima con la cnal el moli-
nete deja de jirar. Representa pues la resistencia de loa frotamnientos, i es tanto mas pequefia
cuanto mas perfecto es el instrumento. o huenos molinetes varia entre 0,01 1 0,05 m. (Friedrich)

En ¢l molinete 913 haciendo n igual 0, resulta v=0,03.
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Cuando # igual 1, lag dos formulas conducen naturalmente al mismo valor de »:
v = 0,5401 m. p.s.

Para velocidades inforiores-a 0,54 m. p. s. la lei de variacion es una curva de
2.0 grado. L

Para velocidades superiores a0 .54 m. p.s. la lei de-variacion es una linea recta.

Los coeficientes nameéricos de esas ecuaciones pueden “determinarse de los resul-
tados esperimentales, aplicando el métedo de los cuadrados minimos.

Pero en la:prictica, se prefierc-en jeneral ¢l 'método grifieo, que: consiste en tra-
zar una linea intermedia entre los diversos- puntos que cspresan la relacion que exis-

te entre la velocidad i el mimero de revoliciones del: molinéte. (Jausmund)

 Parg la verificacion nos valimos: del baiio de natacion de la calle Sam Antonio,
. que tiene un largo como' de: 16 m Pite :
- Apmvechmn@s solo una lonjitud de. 15 m. mudxda sobre ei muaro d(,I estangue.
* Nos limitamos a verificar las velocidades comprendidas entre 0.5 1 1.50 m. Dis-
) crepancias en las pequetias velocidades, caso de existir, influirian poco. Mayores ve-
 locidades no erd probable que encontraramos en nuestro-aforo, aparte de que no po-
* driamos verilicarlas sin dispositivos especiales.

: En cada esperiencia moviamos el molinete manteniendo la barra vertical con ve-
Tocidad lo mas uniforme posible; i anotdbambos él ticmpo ;¢ 1 el nimero » de revolu-
- ciomes correspondiente a este tiempo, detorminado por el contacto del instrumento.

Las observaciones en ntimero de 18 aparecen tabuladas en el cuadro .

OUADRO L ... . -- : -y
i b i N . Vi ] n i
No Tiempo en’ i Niimero de revs.|- Veloc. en m. '3'&1111:m de Sesirginiite
1.:'~:.segum:los. .ob. en lalonj. - Cope s ] 1'evol_s.' JEH s
e, . Loii 15 na.

1 9 ‘2 20. 165 C . -3.04 4 . se ha compu-
2 ()' 6 30 1.56 -2.92 | tado con ‘el prome-
3 11 . -7 o 1.36 9254 dio de los valores
4 12 ] 26 1.26 2.33 et DU
5 12 27 1.25 933 . [deN =gy =2
6 13,2 ; 26 ©1:14 212
T 1%,5 28 - LIl 2.07
b 13,6 y 81 1.10. 2.06
9 14,8 .4 w28 . 1.01. 1.89

10 15 | 27 1.00 1.86

11 16 ; 27 0.94 1.75

12 17 27 ' 0.88 ] 1.64

13 18,6 ' 30 0.81 1.50

14 19,6 ) 30 ) 0.77 ©1.43

15 26 28 0.58 1.08

16 26,2 1 29 Po0sT | 107

17 .50 | 28 , 0.50 - - 0.9¢
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Con ellas se han obtenido para cada esperiencia el nimero » de revoluciones
por seg. i la velocidad v en metros p. s.

Enla figura 3, se ha dibujado la curva correspondiente a las formulas 1i 2. Las
ordenadas son las velocidades espresadas en m. p. s., i las abcisas las revoluciones
por segundo. £

En el mismo sistema de coordenadas se han llevado las v, 1 las » correspon-
dientes a las 18 esperiencias de verificacion.

Resultan asi 18 puntos.

Puede observarse que casi todos estan en la curva o cerca de ella. Pequefias
discrepancias que siempre aparecen en trabajos esperimentales no son dignas de to-
marse en cuenta, sobre todo dada la pequefia lonjitud de prueba.

Por lo demas las férmulas ien consecuencia la curva, son solo promedios dedu-

cidos de las esperiencias.

DEscriPcIoN DE LA EsPERIENcIA.—Llejida la seccion procedimos a construir el -
puente a través del rio.

Damos de €l una lijera descripcion.

Estribos.—Dos pies derechos de roble pellin de .075 >< .25 i por 4 m. (Peinazos
usados en el entablonado superior de los puentes carreteros). Un travesafio de las
mismas dimensiones apernado con pernos de 19 ™/,, a los anteriores. Una diagonal‘
clavada a los pies derechos (clavos de 15 c¢cm.). Dos tornapuntas clavadas a éstos i co-
locadas paralelamente al eje del puente.

Los estribos eran iguales i se enterraron en el suelo mas o ménos 80 em. De los
pies derechos a las orillas del rio se dejé un espacio de 5 a 6 m.

Calles de suspension.—Acero 19 =/, (por no haber encontrado de 15m/,).

Se les dié una vuelta en cada travesaiio ise les anclé en cada estremo a postes de
roble enterrados en el suelo mas o ménos un metro. Para evitar que tomaran una
flecha excesiva, se tiraron, antes de colocar tirantes i tableros, con roldanas dobles.

La luz del puente de pié derecho a pié derecho de estribo resulté mas o ménos
35 m. ' ' ) ’

Talleros § tirantes. Colocados los cables de suspension se puso en seguida el ta-
blero. Compuesto de dos cables de manila de 38 m/m de grueso, amarrados a las bases
de los piés derechos, a unos 80 cm. de altura sobre el agua. Se trabaron entre si con
vetas viejas de 19 m/m.

Despues se colocaron los tirantes, vetas verticales de 25 m/m. amarradas a los ca-
bles de suspension i a los cables del tablero.

Entablado. Alamo de 5 cm.

Travesaiios embutidos en los tirantes i asegurados a ellos.

Sobre los travesafios se tendieron i se clavaron una série de tablones de mane-
ra a obtener un entablado parejo de mas o ménos un 1 m. de ancho

Vientos. Para evitar las oscilaciones del puente a causa del viento, se amarraron,
al tablero dos cables de 38 m/m, anclados uno en cada orilla.
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El ancho de la seccion resulto de 21 m. 70 cm.

Jasmund recomienda dividir la seccion en diez trozos ubicando las verticales de
separacion en las inHexiones del fondo, i distanciindolas mas al medio que en las
orillas. 2

Nosotros creimos suficiente en nuestro caso ubicar las verticales o la distancia
constante de 1 m. Resultaron asi 21 verticales.

En cuanto al estacado de las verticales nos contentamos con marcar con tiza su
posicion en el entablado del puente.

En cada una de esas verticales tomamos In velocidad en una série de puntos dis.
tanciados entre i de 20 a 40 em. (1). _

El molinete no permite tomar la velocidad exactamente en la superficie sino a
los mas a unos 8 a 10 ¢m. de ella, porque es necesario que los dlubes queden com-
pletamente cubiertos por el agua.

Tampoco, como se comprende, se puede tomar la velocidad en el fondo mismo;
el eje del molinete debe quedar por lo ménos a 13 cm. del fondo.

Todas las esperiencins aparecen tabuladas en el cuadro I (Anexo 3).

Las profundidades de los perfiles se tomaron con la misma barra del molinete,
graduada de 10 en 10 em. La operacion se hacia con el mayor cuidado posible i por
lo ménos dos veces.

El nolinete se colocaba a la profundidad deseada por medio de pequenias marcas
de referencia hechas en el mismo cable de suspension.

Por perfecta (ue sea una seccion de aforo, la velocidad no es nunca completa-
mente regular; i aunque sus oscilaciones scan pequenias, un huen molinete puede siem-
pre acusarlas. (2)

De uhi que, los tiempos anotados como correspondientes a 25 revoluciones, sean
promedivs de una serie por lo ménos de d observaciones concorduntes. Las observa
ciones anomalas que aparecian, de cuando en cuando, eran eliminadas.

Se tuvo particular cuidado en la determinacion de las velocidades de la parte su-
perior del perfil, sobre todo, de la superficial i de la maxima.

Las velocidades se calcularon con las formulas de calibracion del molinete ya
citadas.

(I En nuestras esperienciag, como puede verse en las carvas de velocidad, no aparecen estos
puntos nhicados de un modo racional. Lojico habria sido disminuir sn distancia en la parte sape-
rvior del pertil, donde la velocidad aleanza su mayor valor i donde la curva no tiene un caracier bien
definido, i en cambio, anmentar la distancia en la parte inferior donde la velocidad es mas pequefia
i la curva mas regular.

(27 Es el fenémeno que Harlacher llamo pulsacion del agua; i proviene de la reaccion de las
aceiones irregulares determinadas por la variabilidad de forma i rugosidad el fondo. Ta pulsacion
ex minima en la superficie i maxima en el fondo; mayor en las orvillas que en la corriente; mas
apreciable en pequefias que en grandes velocidades, es decir que en un mismo pertil disminuye con
el aumento de velpeidad,
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: DETERMINACION DEL GasT0. Mélodo de Harlacher. Para la determinacion del
« gasto por este método, se necesita conocer la velocidad media correspondiente a cada

: vertizal.
Para obtener estas velocidades hemos trazado las curvas de velocidad correspc:.-

: dientes a las 21 cecciones.
Como en todo trabajo de esta naturaleza, hemos pasado estas carvas por entre
- los puntos esperimentales, procurando que las superficies determinadas por ellas, sean
equivalentes a las superficies determinadas por los puntos mismos.

La superficie de cada perfil dividida por su aliura da la velocidad media res-
peciiva.

Con estas velocidades medias, que se encuentran calculadas i tabuladas en el
Cuadro II, se ha trazado la curva correspondiente de la figura I7.

Conocida la velocidad media en cada vertical, el gasto es dado por la férmula:

P
Q_jv. de

En que: d ¢ es la superficie infinitamente pequeiia cuya altura es la profundidad
y del agua, i » la velocidad media de esa limin,
Llamando 2 1. abcisa de la limina referida al orijen:

d p=ydx

)
-Q:fvydx

Tomemos, fig. 11

IV A= IV D=v
IV . VIII=c.te=1 metro

Unamos VIII con C; por D tracemos DB paralela a VILL C. Asi obtenemos el
punto B. :

Il lugar jeométrico de los puntos B es la curva del gasto. El drea comprendida
entre esta curvailalinea EF (nivel del agua), multiplicada por la constante, represen-

ta el valor del gasto.
Hemos medido la superficie planimétricamente: 526.2 em? Siendo la escala de

abcisas 1/40 1 la de ordenadas 1/10 el gasto serd igual a:

Q=026.2><100><10><40 cms?
= 21.05 m?

Método de las Isotaqueas—Otro método mui exacto para el cilculo de Q consis-
te en construir en el perfil trasversal del rio las curvas isotdqueas o de igual velo-
cidad.
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Con este objeto se dibujo el perfil trasversal i se marcaron en ¢l las 21 seccivnes
verticales. Iin seguida, de las curvas de velocidad se proyectaron sobre esas seccio-
nes los puntos de velocidad 0,20, 0,30 m. ete. ise obtuvieron por la union de esos
puntos las isotiqueas 0,20 m., 0,30 m.

En las porciones de mavor velocidad se dibujaron las isotdiqueas de 5 en 5 em.

Ll gasto totul es la suma de los gastos determinados por las diversas fajas com-
prendidas entre las curvas isotdaqueas. .

El gasto de cada faju es igual a su superficie (calculada o planimetrada) multi-
plicada por el medio aritmético de las velocidades de las isotaqueas que la limitan.

Determinado el gasto por este método resultd igual a:

Q=21.11 m*

Iiste método es susceptible de una simplificacion considerable, si, disponiéndose
de un namero suficiente de esperiencias, se aceptara la interpolacion lineal entre los
diversos puntos esperimentales. Entonces es innecesario construir las curvas de velo-
cidad de los diferentes pertiles; i el truzado de las isotiqueas resultard en una seccion
trasversal del rio andlogo al trazado de las curvas de nivel de un plano taquimé-
trico.

La interpolacion lineal conducird, en jeneral, a uu gasto lijeramente inferior al
verdadero.

Cririca pru movinerr orr.—Considerado desde el punto de vista de su ejecu-
cion mecinica, el instrumento no deja nada que desear. Bistenos observar que la cons-
tante de rozamientos, o sea la velocidad maxima'que se puede dar al molinete en agua
tranquila, sin que los dlabes tomen su movimiento de rotacion, alcanza solo a 8 ems.

En cuanto a sus condiciones hidrométricas, nuestra corta esperiencia no nos
permite dar sobre ellas una opinion bien fundada. Sin embargo, vamos a hacer algu-
nas apreciaciones sobre esta materia, a fin de que, unidas a’la esperiencia que recojan
nuestros demas compafieros de trabajo, se pueden fijur las caracteristicas de un tipo .
de molinete adecuado a las condiciones especiales de nuestros rios.

1.—La barra del molinete Ott ticne 3 m de largo, i para mayores profundidades,
se le puede agregar otra del mismo largo.

Estando la barra rigurosamente recta, el cuerpo del molinete reshala sobre ella a
frotamiento suave; i es ficil, sin sacar aquélla, colocar el instrumento a la altura que
se desea.

Pero, cuando la barra estd lijeramente arqueada el molinete no corre, i para ca-
larlo en una posicion dada hai que sacar del agua el conjunto. Esta operacion, repe-
tida con frecuencia, es moiesta, i dafia la precision del trabajo.

Durante el transporte la barra de nuestro molinete sufrié quizd, algun golpe, i la
lijera arqueadura que se produjo nos dié bastante que hacer.
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Los americanos, que, en el Arid West trabajan en condiciones andlogas a las
nuestras en cuanto a dificultad de trasporte etc., usan barras formadas por trozos de
1.20 m. de largo, atornilladas entre si.

Es probable que una barra asi formada conserve en el trasporte mejor su recti-
tud que una de una sola pieza.

2. —La barra del molinete Ott tiene un pequefio liston lateral, que impide la ro-
tacion del molinete en un plano horizonlal.

Ademas el instrumento lleva una paleta o timon vertical, destinado a orientarlo
segun la corriente.

Liston 1 paleta parecen a primera vista escluirse matuamente, porque, desde el
momento en que se hinea la barra en el lecho del rio, el liston impide ala paleta ejer-
cer su accion directriz sobre el molinete.

Otros molinetes alemanes, como los de Kraft £ Sohn no tienen liston, sino dos
ranuras lonjitudinales, que producen el mismo efecto que éste.

Las barras de los molinetes americanos que en su mayor parte son del sistema
Price, no tienen ni liston ni ranuras: ¢l molinete toma libremente su posicion, debi-
do a la accion del agua sobre un sistema de dos paletas, de las cuales una es vertical
i la otra horizontal.

Nosotros creemos que el empleo del liston de los molinetes Ott es conveniente,
por mas que la paleta no quede enténces reducida sino a guiar al esperimentador, a
fin de que éste dé al eje una direccion normal a la seceion.

3. — Contador mecinico.

Este sistema de lectura nos parece, desde luego, poco exacto; no creemos que el
nimero de revoluciones que una misma corriente imprime al eje de un molinete re-
sulte el mismo, si éste jira libremente o si esti conectado con los engranajes del con-
tador.

En la jeneralidad de los casos, el confador meednico es pricticamente inaplicable:
por la dificultad de lectura, por la necesidad de sacar el molinete del agua i levantar-
lo a una altura suficiente (a veces con la barra) para hacer la lectura, i porque su me-
canismo no ofrece la seguridad de funcionamiento de los otros métodos.

Aun en los aforos de varios canales derivados del Mataquito, pudimos conven-
cernos de las molestias que ocasiona el empleo de este dispositivo. (1)

Estas molestias aumentan con el hecho de estar descubierto el mecanismo con-
tador. Pequefias hojas, algas, etc. se enredan constantemente en sus engranajes i pa-
ralizan su marcha. Ademas, estos mismos vejetales se interponen entre los contactos
eléetricos i dejan cortado el circuito.

(1) En el aforo de un canal basta, en jeneral, la determinacion de unas cuantas velocidades
superficiales. A= i todo, en el aforo de estos canales del Mataquito, pudimos convencerncs que el
molinete Ott es de un uso molesto i demoroso. Para estos casos, es indispensable que la D. de 0. P.,
o la futura Oficina de Riego disponga de algunos instrumentos manuales, como serian, por ejem-
plo, el Price acistico o el Ganser de bolsillo, ambos especialinente adecuados para este trabajo.
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Por estas razones, empléese o no el contador mecénico, toda esta parte debe ir
revestida por una cubierta metdlica o de vidrio.

Para subsanar este incoveniente, en el aforo del 'Mataquim, usamos provisional-
mente un pafiuelo envuelto sobre las ventanillas del contador, disposicion que nos
di6é buenos resultados.

En definitiva, el contador mecinico no ocasiona sino molestias.

Asf lo han entendido MM. de la Brosse i Tavernier, jefes de la seccion hidromé-
trica de los estudios de las fuerzas hidrdulicas de los Alpes.

Los tipos Oft i Kraft mas modernos no traen contador mecinico. En cuanto a
molinetes americanos, en el catilogo de Gurley de 1909 no viene ningun modelo con
este dispositivo.

4. —Contadores eléctricos.

El molinete 913 no trae mas contador eléetrico que una eampanilla accionada
por pilas secas de cloruro de amonio. (1)

La campanilla es un dispositivo indudablemente superior al contador meeinico.
Pero tiene un inconveniente que nosotros llamariamos fisioléjico. Su sonido, al prin-
cipio agradable, se hace luego molesto i concluye por fatigar al esperimentador.

Las pilas secas de cloruro de amonio funcionan en jeneral bastante bien. Las
obstrucciones de corriente que suelen ocurrir, deben atribuirse preferentemente a
defectos de contacto.

Sin embargo, para hacer frente a su mas o ménos ripida polarizacion el esperi-
mentador debe proveerse de un numero de pilas de repuesto proporeional a la magni-
tud del trabajo que haya de ejecutar.

Los hidrégrafos del U. S. G. S. usan un dispositivo contador que nos parece
mui conveniente.

A este respecto dice el 19 Report de esta oficina:

«Casi todos los injenieros que trabajan por primera vez en este ramo, prefieren
los esmerados i embarazosos aparatos rejistradores, alguno de los cuales dan el tiem-
po i el mimero de revoluciones por seg. del hidrémetro.

«Lios hombres de esperiencia prefieren, sin embargo, reducir su equipo a un mi
nimo, i en lugar de los aparatos rejistradores contar los elicks o sonidos producidos
por un sonador mimisculo i observar el tiempo con un reloj ordinario.

«El sonador jeneralmente preferido consiste en una pequefia bateria de ebonita
de 3 x 4 x b em. Al tiempo de usarla se carga con 2, 5 a 3 grs de bisulfato de mer-
curio. Se coloca’en una cajita de cuero, que tiene esteriormente unjpequefiisimo elec-
tro-iman, cuya armadura va colocada en un resorte; el dispositivo va protejido por

(1) Otros molinetes Ott existentes enla D. de O. P. tienen ademas: un fono que indica 2l oido
el niimero de revolucionesde 1 en 1 o de 25 en 25; i un contador electro-mecinico. Ambos dispositi
vos, aplicables especialmente a pequefias velocidades, son accionados por el mismo sistema de
pilas.
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una cubierta de metal de 4 cm. de didmetro. Todo el instrumento pesa unas cuantas
0nzas.

«Siendo tan pequefio i tan resistente, el hidrégrafo puede, si trabaja sobre un
puente, pasarlo con el conductor sobre vigas diagonales, ete. sin necesidad de desha-
cer lag conexiones»,

5. —Obstruthilidad del molinete.—Sabido es que en el verano, los fuertes calores i
la poca profundidad de agua, unida a su poca velocidad, determinan en nuestros rios
i canales la formacion de una vejetacion sumerjida abundante, compuesta principal-
mente de innumerables algas filiformes. '

Es el fenémeno que algunos han llamado enluchamiento (1).

Cuando,adquiren cierto desarrollo, estas algas se desprenden, i el rio se llena
enténces de filamentos 1 masas esponjosas que navegan rio abajo en guspension en la '
masa de las aguas. '

Los filamentos mas insignificantes que vengan al encuentro del molinete Ott a la
altura de sus dlabes, se adhieren a ellos o al eje 0 a los contactos eléctricos (instru-
mento abierto), i bastan en la mayoria de los casos, si no para paralizar su movimien-
to, por lo menos para falsear completamente sus resultados. I entonces se hace
necesario levantar el molinete, purgarlo de lamas i eolocarlo otra vez a la alturn re-
querida, para volverlo a izar alos pocos instantes, si una nueva Spyrogira, tina como
un eabello, ha vuelto a abrazarse a é€l. '

En esta forma el trabajo se hace largo i molesto, sobre todo, si se toma en cuen-
ta que las algas a causa de su pequena densidad atacan al molinete preferentemente.
en la parte alta del perfil, rejion donde debe tomarse las velocidades con mayor exac-
titud 1 profusion.

Aunque nosotros no conocemos sino a medias i solo por los libros las condicio-
nes hidrométricas de los rios europeos, estamos ciertos de que los esperimentadores
alemanes no han tenido que luchar con estas molestas viajeras. No de otra manera se
esplica que un instrumento tan bien concebido como el molinete Ott esté perfecta-
mente dispuesto para ser paralizado por el alga mas insignifieante.

Es indispensable arbitrar un medio de anular el inconveniente de la vejetacion.

Nosotros hemos pensado en la resolucion de este problema, i’ creemos que Ila
adopeion del molinete Price evitaria quizds en parte este inconveniente. Dada la for-
ma de capachos cénicos de sus dlabes, que se van como embutiendo unos en otros,
las algas choecan con los :dilabes sin aleanzar a llegar al eje, se enredan en ellos en la
semi-revolucion anterior i son arrojados en la semi-revoluecion posterior.

Los americanos, despues de largos afios de esperiencias, adoptaron el molinete
tipo Price de eje vertical. Hoi dia es el instrumento usado por el U.S. G. S.

(1) En realidad el nombre es impropio. El luche es una alga marina (Ulra lactuca), qie en forma
de ldminas se encuentra adherida a las rocas sumerjidas de las playas, Las algas e los rios i cana-
les son mui distintas. Filoformes ecasi todas, viven en grandes masas flotantes. Las mas comunes
son la Spyrogiva nitide i la Oscilavia princeps.
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Algunos puntos teéricos.—\ ARIACION DE LA VELOCIDAD EN UNA VERTICAL.—
Esta cuestion es de un cardcter puramente especulativo.

Cualquiera que sea la forma de la curva de velocidad, una pardbola, una hipér-
bola o nna linea logaritmica, el gasto deducido de observaciones esperimentales serd
siempre el mismo.

Sin embargo, esto tiene para nosotros cierto interés por haber llegado a resulta-
dos algo diferentes de los encontrados no hace mucho por algunos esperimentado-
res europeos.

Lo que sigue estd, en su mayor parte, estractado del libro: Die Gewdsserkunde
(Handbuch der Ingenienrwissenschaften) de Jasmund.

OrInioNES anTIGUAS.—Lo0s hidriaulicos antiguos tenian sobre esta materia ideas
bastantes orijinales. '

Torricelli creia que la velocidad aumentaba de la superficie hicia el fondo segun
una lei parabdlica.

Mariotte i Pitot descubrieron que las cosas pasaban exactamente al revés: la

“velocidad disminuia de la superficie hdecia abajo.

Woltmann dedujo que la curva de velocidad era una paribola de eje vertical
cuyo vértice estaba en el fondo.

Eytelwein propuso una linea recta.

La pardBona.—Dupuit, Boileau, Humphreys i Abbot, analitica i esperimental-
mente llegaron a la conclusion de que la curva de velocidad era una pardbola de eje
horizontal.

Los injenieros americanos determinaron en sus esperiencias del Mississipi la dis-
tancia de este eje a la superficie: 0,297 de la protundidad.

A la misma parabola de eje horizontal llegaron mas tarde Darey, Bazin i
Grashof.

Hagen, que vacilé algun tiempo entre una linea logaritmica i una pardbola, se
decidi6 al fin por una paribola de eje vertical con su vértice en el fondo. La mayor
velocidad estaria, pues, en la superficie i la disminucion de velocidad que noto
en las capas superiores se esplicaria por la accion estancadora de las lanchas sobre:
las cuales trabajaba.

Von Wagner, basindose en esperiencias cuidadosas practicadas con un tubo de
Darcy en el Rhin superior, llegd a la conclusion de que la velocidad de fondo era cero.

Esto mismo se aceptd en los trabajos hidrométricos de Sajonia.

La viNea nogariTyMrca.—Las prolijas i numerosas esperiencias llevadas a cabo
por la administracion de obras del Elba, en Magdeburgo, han servido de base a Jas-
mund para un estudio analitico detallado de esta cuestion,

Nosotros queremos solo indicar las conclusiones a que ha llegado Jasmund en
su estudio.

1.°—De las esperiencias resulta que a un aumento aritmético de la diferencia de
velocidad corresponde un aumento jeométrico de la diferencia de altura. El término
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jeneral de la serie aritmética es: vy —= v, 4 (n—1 ) b; el de la serie jeométrica:
Zp=ay . 2

Aqui significan: v, la velocidad correspondiente a la altura x, ; , la que corres-

ponde a r, ; I una constante esperimental, i ¢ la base de los logaritmos neperianos.
Jombinando ambas ecuaciones resulta:

V=== (V1 -}-b log nep. xl) ‘E‘b lOg nep. X,

0, como para la misma pardbola, lo que estd encerrado entre paréntesis no cam-
bia, podemos poner:

(1 va=a-b log. nep. x,

L ewrva de velocidades es, por consiguiente, una linea logaritmica de eje vertical.
2.° —La segunda derivada de r con relacion a ., da:

O sea, la resistencia del fondo, a la cual corresponde esa derivada, disminuye eon
el enadrado de la altura.

A las mismas concluciones 1.4 i 2.* llegaron los trabajos realizados de 1895 a 1898
por la Administracion del Rhin.

3.0—La velocidad de fondo es cero. La velocidad mdxima estd en la superficie.

Lo cual se desprende claramente de la ecuacion

No se ha demostrado que el viento ejerza una influencia apreciable en la velo-
cidad superficial. Sin embargo, Humphreys i Abbot en el Mississipi atribuyer(;n al
viento la disminucion de velocidad que notaron en la superficie.

Darcy i Bazin, basindose en sus esperiencias, niegan rotundamente la aceion
retardatriz del viento, Las esperiencias del Elba, aun en caso de fuerte viento i olea-
je, no dejan tradueir accion apreciable sobre la velocidad.

4.°—Derivando la ecuacion (1), resulta:

dv

dx

b depende casi esclusivamente de la pendiente lonjitudinal de la superficie.

Por consiguiente: La velocidad disminuye desde la superficie hicia el fondo con
tanta mayor rapidez enanto mayor es la pendiente superficial.

es el coeficiente angular de la tanjente.
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. . o . : : d?
5.%— La resistencia de friccion de filete contra filete, cuya medida es d ‘,_,v eS8 Propor-

cional a la pendiente, © disminuye a medida que aumenta la profundidad.
Esa resistencia serd () para b=0 o sea para agua tranquila, i para X=x, o sea
para profundidades considerables.

; dv b S
6.o—De la ecuacion: = = desprende que la curva arranca tanjencialmen-

te al fondo, i que crece rapidamente a partir de é€l.

Asi se esplica que en las primeras esperiencias se haya admitido una velocidad
‘de fondo. .

Hasta aqui Jasmund.

Las curvas de velocidad que aparecen en los perfiles, (Figura ITT.) han sido tra-
zadas por entre los puntos que corresponden a observaciones netamente esperimen-
tales.

No nos hemos preocupado de averiguar qué forma tedrica tienen. Pero cualquie-
ra que sea ésta hai un hecho incontrarrestable i (ue esti en pugna con los resultados
de Jasmund: la velocidad miixima no esti en la superticie, sino a una distancia de
ella perfectamente apreciable.

dste hecho aparece en la casi totalidad de los perfiles; i debemos advertir que
tuvimos un cuidado especial en la determinacion de las velocidades superficiales i
médximas. En el curso de nuestras esperiencias notamos easi invariablemente que la
velocidad aumentaba desde la superficie hicia el fondo, adquiria un valor médximo
(que llegaba a ser apreciable al oido por la mayor frecuencia del campanilleo) i en
seguida disminuia a medida que aumentaba la profundidad, sin llegar nunea a cero,
La wvelocidad mas cercana a la superficie la tomidbamos a unos 10 em. deella i la
mas cercana al fondo a unos 15 em. de éste.

Hemos encontrado, pues, una disminucion de la velocidad en la superficie.

ITemos dicho que Darey i Bazin niegan la accion retardatriz del viento, lo que
parece estar confirmado por los resultados de los recientes aforos del Rhin en Ober-
mormter i Leubsdorf (1896-1898).

En nuestro caso nosotros lo inico que podemos decir es que, en los dos dias que
demoraron las esperiencias, sopld casi invariamente una lijera travesia, cuya direc:
cion era precisamente contraria a la del rio. Si esa disminucion de velocidad no es
debida al viento o a la resistencia del aire, nosotros no sabemos a qué atribuirla.

En cuanto a la velozidad de fondo, a la altura de 15 em. sobre el lecho, obser-
vamos siempre cierta velocidad, tanto mas pequefia naturalmente, cuanto mayor era

. I profundidad del perfil. ¢Disminuye ripidamente esta velocidad hasta llegar a ser
cero en el fondo? Es bien dificil contestar categoricamente esta pregunta.

Nosotros ereemos que no hai inconveniente en admitir con Jasmund que la ve-



F. I. CERECEDA T W. CORDERO 123

locidad de fondo es practicamente nula, en rios de mui pequena pendiente i de gran
profundidad, como es el caso del Elba, Rhin, ete. (pendiente mas o menos 1 en
10.000, profundidades 5,6 1 9 metros). Pero tratindose de corrientes de pendiente
relativamente fuerte i pequefia profundidad como es el caso del Mataquito (pendien-
te 2 a 4 por 1000, profundidad de 1 a 3 metros), nosotros creemos que existe. veloci-
dad de fondo, i que puede alcanzar un valor considerable.
: Creemos tambien que a una velocidad mdxima dada corresponderd una protun-
didad de agua determinada, mas alld de la cual la velocidad de los filetes liquidos se-
rd nula, debido al equilibrio producido por el frotamiento mutuo de los filetes liqui-
dos situados en un mismo plano vertical entre dos secciones trasversales mui proxi-
mas.

Velocidad wmedia en una seccion vertical —La velocidad media en una seccion
vertical se encuentra dividiendo la superficie total del perfil por su profundidad.

Hemos hecho la determinacion de la superficie planimétricamente. La precision
del planimetro de compensacion usado esti dentro de la medida hidrométrica.

La curva de velocidad no resulta completa de las medidas esperimentales, por-
que en los 10 em. superiores i en los 15 inferiores el molinete no permite tomar las
velocidades.

Nosotros la hemos completado siguiendo el sentimiento de la curva.

En el Elba se tuvo otro criterio: se admitié que la velocidad obtenida con el mo-
linete cerca de la superficie valia tambien para la velocidad superficial; i que la velo-
cidad medida a 15 em. del fondo era vilida para los 30 em. inferiores del perfil.
Nuestro criterio es lijeramente mas desfavorable que éste en el sentido de dar un gas-
to algo menor.

A qué profundidad se encuentra la vélocidad media?—Jasmund, basindose siem-
pre en sus consideraciones sobre la curva logaritmica, encontré:

h=0,632t

Siendo: h, profundidad de la velocidad media
t, profundidad del perfil.

Para el Elba encontré este guarismo su confirmacion mas completa en un ensayo
especial practicado en Torgau.

Lo mismo se encontré en el Rhin en 1896.

Nosotros hemos obtenido en el Mataquito una cifra algo menor, en promedio: 0.59.
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CUADRO III

Perfil hyv o, i he | hlvm Perfil hy
1t
|

I 035 0.55 } 0.63 XII 0.83| 1.40| 0.59
II 1.58| 275 0.57 XIII 0791 1.35| 0.58
111 1.3, 270 0.57 X1V 076 1.35; 0.56
IV 147| 255| 058 XV 077 1.30| 059
AY 1.33] 235 0.56 XVI 0.7 1.30| 0.58
VI 1.20| 215 0.56 X VII 0761 1.25! 0.61
VIT L16| 1.95] 0.59) XVIIT | 070 1.15| 061
VIII 1 102 175, O.5Hi XIX 058 0.95 | 061
IX 09T 165 059 XX 033, 055 0.60
X | 0.87] 150 058 XXI 017 030| 0.57
XI | 087 145, 060
7 ! | | Promedio| ... 059

hy , = profundidad de’la velocidad media

.y = » total. I

Esta diferencia se esplica por la diversa forma de las curvas de velocidad (Jas-
mund. Conclusion 4.°: en corrientes de fuerte pendiente la velocidad disminuye rapi-
damente de la superficie al fondo).

Por lo demas, von Wagner encontré un promedio: h=0,597 t (Weser, Elba,
Rhin, 1881).

Hagen encontré  :h=0555t  (1883)

Schliehting :h=0577t (1877)

Humphreys i Abbot: h = 0,666 t (Mississipi, 1861)

Relacion entre la velocidad media i la superficial. Vi : Ve .
Datos mui diferentes.

: v ; ; 5 7 e
Von Wagner encontr6 —™ = 0,838, oscilando los valores entre 0,641 0,97.
Briining encontré en el Rhin inferior :"" == (,915.
]
Vin
Hagen: o 0,86
vy -} 2372

Prony: vy = —"——5—5~ . ¥

O T = e L ETRE - "

La {érmula de Prony da para vi,/v. , estando v. comprendida entre 0,20 i 1 me-
tro, un promedio de:
Vm

==0.79
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Humphreysi Abbot en el Mississipi no encontraron ninguna relacion determinada.

Jasmund dice que no hai ni puede haber una relacion constante.

«La magnitud de la diferencia entre vy i vy, dice, depende unicamente de la
pendiente lonjitudinal de la superficie.

«Siendo igual la pendiente, la diferencia para todas las profundidades, seri tam-
bien constante; 1 en una misma seccion trasversal del rio las curvas de la velocidad
media i de la velocidad superficial, deben ser paralelas, siempre que reine en todas
partes la misma pendiente».
~ En el aforo del Rhin en Coblenza que tenemos a la vista, debemos confesar que
golo con buena voluntad podemos aceptar el paralelismo entre iumbas curvas.

En el aforo del Mataquito dambas curvas, como puede verse en la fig. II no son
' paralelas sino en cierto trayecto. Mayor paralelismo se observa entre la curva de la
velocidad media i de la velocidad mdxima. La diverjencia entre la curva superticial i
la curva media, podria esplicarse, si se admitiera la accion retardatriz del viento;
porque entonces es evidente que la velocidad superficial variaria irregularmente se-
gun la intensidad de éste.

En el Cuadro IV se han tabulado las diferencias entre vy, i vyi los cuocientes
 entre las mismas.
El promedio de las diferencias es: 0.07 m.
El promedio de los cuocientes es: 0.90.

CUADRO TV

] i : i
Perfil | vy Vi Vs - Vm .. 3 Pestil Ve | Vm |Vs -vm| b
R ¥ |
| ;
I | 040 034 006 0.5 XII 0.80| 072 008! 090
I | 064 050 014 078 XIII | 079 072 007, 091
I | 066 062 004 004 XIV | 0.76| 064 0.12] 084
IV | 070 066 004! 0.94 XV | 073! 0641 009! 088
V.o 080 073 007, 091 XVI | 074 062 012] 084
VI 086 073 008 0.86 XVII | 069 061 008] 088
VI ' 079" 074 005 094 XVIIL| 066 059 007] 0.89
VII | 084] 080 004 095 XIX | 065 057, 008! 0.88
IX | 086 078 008 091 ;o 4 044 03%! 006] 086
X 078 074 004 095 P{XI L 0.16] 015, 001! 0.93
XI 077 074 o.o3| 0.96 ——] ]
. Promedio: ... 0.07! 0.90
= ] | T

Velocidad media total —Ia velocidad media total es igual al gasto total partido
por la seccion total.
21.05 m*

~ 32,170

Vi = 0.66 m. p. s.
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En cuanto a la relacion entre la velocidad media total i la velocidad superficial
mdxima, es la siguiente:

Yai - Lﬂ.ﬁﬁ__ B X
e e S L
ANEXO 1.

isperiencias comparativas con diferentes métodos de aforo.—Hemos dicho que en
la actualidad el método de aforo universalmente usado, se basa en el empleo del mo-
linete.

No es cosa completamente clara, considerada desde un punto de vista tedrico,
que el molinete indique la velocidad real que corresponde a la media de la seccion de
corriente que lo ataca i hace jirar; porque el instrumento, como se ha dicho, se cali-
bra animiandolo de ciertas velocidades en un liquido tranquilo i contando el niimero
de revoluciones (ue corresponde a esas velocidades.

Esto, por de contado, a falta de un medio seguro de realizar lo operacion inver-
s, es decir, dejar el instrumento tranquilo en un conjunto de filetes liquidos de velo-
cidades iguales i exactamente conocidas; punto débil del método, ya que las acciones
reciprocas de una corriente liquida sobre una pared fija o de esta pared movil sobre
el mismo liquido en reposo no son absolutamente iguales. ’

Friedrich ha hecho algunas esperiencias comparativas para determinar el grado
de exactitud de las medidas practicadas con diferentes instrumentos.

Aunque no se pronuncia categéricamente sobre sus resultados, creemos de inte-
res darlos a conocer, para que se vea cuinto puede variar el valor de un aforo segun
el instrumento i método usado.

Todas estas esperiencias se han verificado en canales artificiales de ancho no
mui considerable, i de secciones regulares.

En este caso las ventajas del molinete no saltan tanto a la vista como en el afo-
ro de corrientes naturales. Un fotador, por ejemplo, puede ser ventajoso en un ca-
nal, su manejo mui sencillo i sus resultados satisfactorios. Estas condiciones pueden
cambiar radicalmente en el aforo de un rio.

1). Canal de tierra. Ancho, 7,5 m. Profundidad, 0.63 a 0.85 m. Seccion, 5328 m?
Pendiente, 0.88 por mil.

a). Molinete de Kraft........................... Q == 4,156 m?
b). » 8 UBbe cosonmmamme: v Q == 4,139 »
¢). Tubo hidrométrico de Frank.............. Q =4,713 »

Como se vé, mientras los resultados de los molinetes son mas o ménos concor-
dantes, el tubo hidrométrico de Frank arroja un valor 13 a 14 2% superior,
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2). Canal trapecial de tierra @ ripio, con vejetacion. Ancho, 7,5 m. en la super-
ficie. Profundidad, 1,12 a 1,25 m. Soccion, 6.875 m? Pendiente saperficial, 0.8 por
mil.

a). Flotador. Aceptando que la velocidad media sea 0.85 de la

guperietal.. v sa s ey, Qe BIAS b
e T RN RSEERIOSS————— eV oL S & L T
¢). Hidrémetro de Meinecke.........ccooovvviiiiiiiiiiiiiin. Q == 3,197 »
d). Molinete de Kraft............coooviieviiiiniiiiiiicieeee. Q= 4,684 »
¢). Formula Ganguillet Kutter.....................oooi .

Tomando para tierra, n == 0,025................. e Q@ =26971 »

Tomando para vejetacion, guijarros etc n == 0 05... ceveeee Q@ ==5,720 »
f). Formula de Bazin..

Tomando para tlerra 1 e 1 -50 et e, Q@ = 06,430 »

Tomando para vejetacion, ripio, et(, == 1,75 ................. Q == 5,362 »

Dejando & un lado el hidrometro de Meinecke (porque la esperiencia no fué eje-
cutada con el aparato mas moderno), observamos que:

El tubo de Frank daun.................. 5% mas que el molinete.
El flotador.. e 0T 25 mas que éste
Ganguillet- Kutter con n = () ().3 ......... 227, mas ue el molinete.
Bazin conn = 1,75........................ 145 s » »

3). Canal con muros laterales. Fondo: ripio lino. Ancho superficial, 6.80 m. Pro-
fundidad, 0.45 a (.80 m. Seccion, 5,376 m*

a). Molinete de Kraft........................... Q3,181
b). Tubo de Frank..........coooooivein . Q0 4,043

o sew: el tubo Frank da un 27 % de exceso sobre el molinete.

ANEXO 2.

s

Listaciones de calibracion de molinetes—La futura Direccion del Riego, que de-
bera conocer en todo lo relativo al aprovechamiento i reparticion de las aguas de re-
gadio, deberd disponer, anexa a su LLhUI‘dtOllU tecnolojico, de una estacion de calibra-
cion de molinetes.

A titulo ilustrativo damos una lijera descripcion de algunas estaciones de otros
paises.

Isstacion de ensayo de la Oficina  Hidrogrifica Central de Viena.—En un canal
de albaiiileria de seccion rectangular, bastante largo i ancho, se bombea agua del Da-
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nubio, 1 se obtiene asi un deposito de agua tranquila en la cual se hacen mover los
instrumentos con velocidades variables.

Un carro con plataforma puede moverse sobre rieles colocados sobre los muros
lonjitudinales, por medio de un electro motor que le imprime velocidades desde 1 em.
hasta 4 m. p. s. En la delantera del carro se coloca el instrumento por calibrar, uni-
do a una bateria que se encuentra sobre una mesa. En ésta se hallan tambien diver-
sos aparatos rejistradores, crondémetros, ete. que anotdn sobre cintas de papel, tanto
el tiempo como el camino recorrido.

Se usan 30 a 40 velocidades diferentes para calibrar cada molinete.

Listacion de Taraje de Grenoble—(Génie Civil. 25 de Enero de 1908).

La unica existente en Francia.

Iis una especie de carrousel eléetrico, colocado sobre una plataforma de madera.
Puesto en rotacion por un motor de 5 caballos, puede recibir diferentes velocidades
angulares determinadas por un juego de engranajes, de manera a realizar sobre la
circunferencia de un circulo de 5 m. de didametro todo la série de velocidades tanjen-
ciales desde 0,05 a 5 m. p. s.

La plataforma circular va sobre 4 pilotes unidos entre si. El arbol vertical del
carrousel, que reposa sobre el centro de la plataforma, lleva una serie de contactos
eléctricos, destinados a rejistrar sobre un mismo grifico el numero de vueltas del ca-
rrousel, del molinete i el tiempo en segundos. El brazo movil pasa por encima de la
plataforma dejando libres a los operadores; i lleva manguitos de tornillo para recibir
la burra del instrumento.

Ha dado mui huenos resultados.

Listacion de calibracion de los Anjeles (California).—Es una especie de canal de
albanileria contruido a lo largo del coronamiento de un reservorio. Encima de él se
halla tendido un cable de fierro convenientemente soportado, que lleva un trolley
de dos ruedas, por medio del cual se sostiene el molinete.

Tal dispositivo permite mover el instrumento en una estension exactamente me-
dida, de unos 100 pies (30 m.) con velocidades que varian entre 0,15 m. i 2,40 m. p.
s. Tomase nota del mimero de revoluciones i del tiempo correspondiente. Usanse 20
diferentes velocidades.

No hai aparatos rejistradores, ni medios mecdnicos de poner en movimiento el
dispositivo. s, pues, una instalacion sencillisima.

Las diferencias de velocidad que pueden ocurrir en el curso de una esperiencia
por el hecho del manejo a mano no tienen importancia. Los molinetes se recalibran,
cuando han sufrido algun dafio, o cuando el desgaste de las partes mas delicadas de
los descansos produce un aumento considerable de friccion.



F. I. CERECEDA I W. CORDERO 129

ANEXO 3
CUADRO II.

REJISTRO DEL AFORO DEL RIO MATAQUITO

| ] -5 _'— Profundi- | Profundidad t (segs) | Veloci -§ Profundi- | rofundidad t (segs) | Veloci-
§ Abeise i del para 25| dad en 2 Aheisa dad A para 25 | dad en
b g del rio molinele revoluc. m. p. 8. 2-"_, del rio molinete M
{3 m m 1ni e i J'-E m m m p
T o] :
' 035, 30 | 045 L 2,02| 33.7| 039
I | 105 020 33 | 039 : 1,62 225! 0,60
008, 33 | 039 1,22| 17.8| 0,76
' - VI 6215 052 174| 0,78
262 665! 0,21 042! 15.2| 089
240! 72 | 0,20 0,22 148 0,92
2.00| 37 0,37 0,08| 16.4| 0,82
i 1,60 285 047[— P
I 2027 1,200 209 064 - ' 1,82 27.9| 048
i 0,80 204| 0,66 1,621 227| 0,59
‘- 0,40 204| 0,66 | 1421 175 0,77
0,201 195| 0,69 1 1,22 174] 0,78
008 23 | 059] + o cas| 1,02] 174 078
] VII 7 1,.)0! UHZ 175] 077
257 60 | 0,23 | 062| 156| 0,86
240| 355/ -0,38 042 155| 0.87
220 30 | 045 0,22 155| 0,87
| 200 26 | 051 0,08 154 088
r 1,80 25 | 054 -
m | 3|27 160 217 062 | 1,62 205( 044
i 120 215 063 142| 184| 073
|| 0,80 182] 0,74 1,22 18.2| 0,74
| 040| 165, 0,82 | 1,020 16.7] 0,80
a 020] 185| 073 VIIL | #|175| 082 155| 087
| 008 19 | 071 0,62| 148 0,92
T i : 0421 142| 095
b 242| 1405| 034 022 142| 095
P 240, 375| 0,36 g | 008| 152| 089
| 8 2,22 30.7] 043 ! A
i 202 2731 050 1 52| 217| 048
! 2000 27.3| 050 1,32 204| 0,66
. | 1,82 27.2| 050 1,12 175| 0,77
IV | 42850 60| 199| 068 092 165| 082
1,20 19.7] 088 y < 072] 156 086
080! 166| ost| X | 916 oral 153| o8
040! 16 0.84 | 0.32] 144] 094
0,20/ 164| 0,82 F017] 152] 0,89
0,08 18 0.75 | 014 147| 0,92
| S 0,08 153| 088
222! 33 0,39
200 226 0,60 1,37 28 | 048
1,60 187] 0,72 1,17 21 0,64
v 5| 935 L20| 173| 078 097 18 0.75
’ 080| 171 0790 « |4 ! 50| 077| 172 0,78
040| 151] 089 * , 057! 165| 082
0,20/ 15.4| 0,88 037| 16 | 0,84
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CUADRO II (Continuacion)

£ [— \"’"'”"‘" Pofnditd | | (o) | Velocio | § || Moo | Pofumdidad) 4 o | Veloc

2 !,\I)clﬂa‘ . d_EI para 25| dad en 2 Aheisa | rlaf d_“' para 25| dad en

% \ it revoluce. m. p. s, 3;)- ! s | i revolue,| nu. p. s
= m | m m | w I m \ m m

' i | P

: 1,32 28 | 048 ; ; 1177 85 0,39

| 1,12 22 0.61 i 0,97 217 0,50

; 0,921 17 0,80 P 0,77 23 0,59

XI |11l 145] 072| 162] 088] XVI ‘ 16 | 1,30| 057] 18 0,75

1 052| 16 | 084 037] 175! 077

| 032| 155| 087 | 017| 17 | 080

4‘ 0,08 17 0,80 ‘ 0,08 18 0,75

: ‘ 127] 285 047 | 112 35 | 03%

1,07 23 0,59 | 092| 247| 055

: 0,871 195/| 0,69 : 0,72 215! 0,63

| 0.67| 165 O82| XVII| 17! 1,25] 052 19 & 071

XII | 12 140] 047| 16 | 084 | 032! 185] 073

i 0,37] 166| 081 | 0,121 18 | 0,75

| 0,27| 165| 087 P 0,08 1951 0,69

; 0,17 153 0,88 < - i

: 1,02 33 0,30

0,08 16 0,84 |
| ! 082 24 | 056
; 0,62, 22 0,61
113 1,15 042 194 0,69
_ 0,82 19 | 071 . 0221 20 0,68
XII [ 13| 1,35 062! 16 0,84 l 0,12 19 0,71
042 16 0,84 | 0,08 202 067

|

|

|

| 122 285 047
| 102| 285| 057 XVII

022 154| 088

0,08] 18 | 0,5 082 382 036

i 0,62 23 0,54
042 21 0,64

1,22 285| 047
. 63; éf;.% 88‘1) | XIX 022 19 | 071
| o) 2 iy | 0,12 20 0,68
XIV 14 ]‘30 0,62 21.{} 0 hd T : ] 0’08 | .)1 3 (),(--_}
042] 17.5| 077! : R S B
i 022 165 082 ‘
' 0,08 17.5] 0,77

P19 0,95

042 44 | 031
022 332 039
0,12 28 | 048
0,08 29 | 046

1,17 285| 047
097 21.5( 0,63
; 077| 213| 063
XV | 15130 057 205 066 ;
| 037| 19 | 071

0,80 |

0,73ixx1 21 (0,30 017
| I

XX | 20| 055

017| 117
0,08, 185

98 0,15

Nora.—Viento negative durante las esperiencias IT a IX i XIII a XV,
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(Fig. Niim. 2.)--Aforo del Mataquito
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| AFORO oEc MATAPUITO
o Verificacion del moline te
/
P
loo =%
8
*
080F-2
:
3
3 ,
oo FIGURA &
= le curve corresponde o /3s [ormulss -
040 V= o 4240 + V0.0 /2257 +0.0072.
; V= 05404 0:
Los puntos corresponden & /as esperiencias
g2ot de verifrcocron.
2 Ndmero de revoluciones pof’ s €g. I

4 2 S
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PERFIL TRASVERSAL DEL RIO EN QUE SE INDICAN LAS CURVAS DE IGUAL VELOCIDAD

/‘%C’IS&S m&ﬁ_a—
[scalas e 1 2 8 M
Ordenad as #%“
o857 o% 03 0% ol o : M
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FOTOLITO-F PAYA | 'ANALES DEL INSTITUTO DE INJENIEROS DE CHILE Marzo 1911
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F IUURA il. AFORO DEL MATAQUITO Lim. 2

Vé/ocz'd’c?d et § E § § :‘g :S § § :,3 ;:‘: ‘§ § ;,3 § ‘E § S;- E § +§ §
n perficial I R Y3 I R I
v mexima I T A D R R I% T R T D T T
£ / ¥/ 4 /4 {4 v 7/ g w 7/ V2 4 X Xl (/4 X/l XV AV D47/ {7/} ) {7/ AN »Tx
. k] ]

DETERMINACION DEL GASTO — METODO DE "HARLACHER

a0} it. POT sug.
, M
Ve/UC/dadeS as o4 03 02 a1 g 1M por 865
. . acs *
[sealss: Constantes i Profundidades mwi y
ﬂbclsas 2 ) 0.5 0 1 ? 3 % M
NOTA.--La figura I1I no se publica.--Comprende las
curvas de velocidad correspondientes a cada una de las 21
verticales de la seccion trasversal, y los elementos para FOTOLITO-F.PAYA
construirlas se encuentran en el Cuadro 1I (Anexo 3).--
|Las velocidades medias i su profundidad, deducidas de

estas curvas. estan tabuladas en los Ouad%ros 11T i IV,



