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vir especialmente para uzo de mis apreciables compa-
fieros.

Para realizar mi propdsito he consultado, asi la Re-
vista de Obras publicas, la de Canales de riego y aso-
ciacion de Ayudantes, como las obras espafiolasy ex-
tranjeras de Vallejo, Valdés, Camporedondo, Pereto,
Roret, Laffineur, etc., ¥ muy egpecialmente la de
Nadault de Buiffon, acompaiidndolo, para su mejor
inteligencia, con la variedad de tipos de obras de fa-
brica necesariag, aplicables & los proyectos 4 que se
reflers, afiadiendo 4 todo ello el fruto de los parti-
culares y detenidos estudios que he hecho sobre Ia
materia y 1a legislacion correspondiente.

Tal vez no haya gido infructuoso mi trabajo y mueva
al menos el Animo de personas més aptas ¥ prefundas
& corregirlo y completarlo; tal vez yo mismo en otra
ocasion vuelva sobre el asunfo v consiga acercarme
mas al limite de mis aspiraciones; de {odos modes, yo
habré hecho algo en favor de asunte tan principal, ¥
esa seguridad pagard con exceso mis desvelos.



CANALES DE RIEGO,

CAPITULO PRIMERO.

Ventajas generales de los riegos.

Los numeroscs vestigios de canales, deposites ¥
grandes obras que para riego hablan establecido los
pueblos antiguos en el Asia y en el Mediodia de Euro-
pa; log grandes trabajos que para ello ¢jecutaron, ante
los cuales no retrocedieron, nos demuestran perfecta-
mente el interés y consideracion que mercce {an (itll

“como precioso don, cuzl es el de poder regar las tier-
ras cuando su producto se retrasa por causa de las se-
quias.

En algunas provincias de nuestra Peninsula existen
acequiag, cuyos nombres nos dicen quiénes fueron sus
constructores, quiénes los hombres que comprendieron
el inmenso hien que debia ejercer en beneficio del pais
el mejorar Ia agricultura por medio de riegos. Los éra-
bes nos han dejado obras para tan (til tarea y nos en-
sefian la gran influencia que se gjerce en beneficio de
la agricultura y del pais en general.

S tales obras se ¢jecutaban anliguamente, gqué debe
hacerse hoy que la poblacion y la comodidad han cre-
cido? Es indudable que se necesitan buscar medioz de
produccion en nuestro fértil suelo.
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No tendremos que esforzarnos mucho para demostrar
la necesidad de ello, asi como el que en Espafia, que se
la llama y quieren algunos que sea meramente agri-
cola, dista mucho de poder tener tal titulo, puesto que
necesita de log productos agricolas de ofras naciones
para atender al principal interés, al de la cuestion de
subsistencias.

Paraconvencernos, basta ver el Anuario estadistico

de nuestra Espafia, ¥y sus datos wos dicen que para
nuestro consumo tenemos que importar granos, hari-
nas, ganados, quesos, mantecas y otros géneros anilo-
gos que sirven para la subsistencia.

Dichos datos nos dan una idea de lo poco gque se
atiende la industria agricola; por ellos vemos que, &
pesar de nuestro rico suelo ¥ de las ventajas que res-
pecto & ofros paises tenemos, en la parte hidrografica
somos tributarios de ellus.

Con el objeto de no concreiarnos en un asunto de
tanto interés, creemos conveniente tomar un #raine
wmedio de los datos estadisticos que arrojan log anuarios
de los afios 1838, 1859 y 1860 que hemes podido pro-
porcionarnocs, ¥ en los que se hicleron, por término me-
dio, las siguientes importaciones:

ESCTDOS.

Ln trigo, centeno, maiz, cebada, otros gra-
nos y harinas, por valorde. . . . . .  9.671.8G8

Lanag, cdfamos y linos. . . . . . . . 206,497
Cuerog v pieles de becerro y carnere. . . 3.066.19%
Quexos y manlecas. . . . . L . ., 211.494

13.206.057

P r—————



LESCUDOS.

Swuma anterior. . . . . 13.206.057
Ganados, caballar, mular, ete.. . . . . 2.033.797
Hortalizas secas y verdes. . . . . . . 303.078
Vinos. . . . . . . . O . L ... 186.605
Abonos pars tierras. . . . . . . . . 1.205.189
Cuyo valor tofal ¢s. . . . 169545726

£14 este valor se afiade el de ofros articulos, como
son tejidos, combustibles, productos guimicos, mate-
rialeg de ferro-carriles, obras publicag, ete., etc., que
asciende & 88.544.943 escudos, nos resnltara para la
iraportacion fotal un valor general de 105.499.6569 es-
cudos,

ESCUDOS.
La exportacion agricola estd representada
por trigo, centeno, maiz, cebada, eteéte-
ra, valorde. . . . . . . . . . . 10.591.401
Productos de la ganaderia. . . . . . . 3.547.315
Productos del cultivode 1a vina. . . . . 3L.125.105
Productos del cultive del olivo. . . . . 245142
Frutas secas y verdes, . . . . . . .= 9.507.868
Cultivos diversos. . . . . . . . . . 7.701.638
Suma tofal. . . . 65124.748

. Anhadase & la suma anterior el valor de los productos
forestales, de la pesca, de la miner{a y de Ia industria,
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que es de 45.065.126 escudos, resultando un total para
la exportacion de 110,189,874 escudos.

Comparada esta suma con la del valor de los articu-
los importados, nos da una diferencia en su favor de
4.6%0.205 escudos. Para este resultado hay que atender
que las cosechas fueron buenas y que hubo una gran
extraccion de caldos y cereales por causa de la guer-
ra de Africa.

Pero si se atiende 4 las recolecciones de los afios 1866
4 1868, en los que hemos tenido que recurrir 4 los mer-
cadoz extranjeros, resultard un déficit anual de cien
millones de escudos, déficit que por término medic
desde 1858 hasta hoy, puede calcularse sin exagera-
cion en 56.000.000 de escudos anualmente.

Lste disminuird considerablemente, ¥ quizs llegaria
4 equilibrarse, =i no tuviéramos gque recurrir 4 otros
paises en busca de trigo, harina, lanas, ganados y otros
articulos gque, beneficiando la agriculiura, obten-
driamos.

La base de la prosperidad agricola es la multiplica-
cion de los ganados vacuno, lanar y cabrio.

Los grandes abonos que producen, extendidos en las
tierras laborables, dan 4 estas la fuerza productiva, y
sin lo cual llegarianflos productes 4 ser muy pequefios
por lo cansados que estarian los terrenos por el cultivo
de cereales.

Masg para conseguir dicho aumento, precigo es aten-
der 4 1a cuestion de pastos, ¥ no bastando los que hoy
existen, es necesario que se obtengan extendiendo los
riegos.

Asl lo han comprendido la Inglaterra, la Holanda ¥
Alemania, y han hecho en estos Nitimos tlempos mu-
chos esfuerzos para legar 4 dicho fin. Log gobiernos
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han coadyuvado y los propietarios, entrando en esa via
de prosperidad, se felicitan més y mas de etlo.

Ta proporcion que existe entre las praderas y pastos
con las tierras laborables, es la medida real de la pros-
peridad agricola. La Inglaterra, la Holanda, la Suiza y
algunas comarcas del Norte de Alemania cuentan, casi
poco mis O ménos, una extension igual de tierras de
labor y de prados, esto es, que la proporcion es del
4 1. En las provincias del Piamonte y de la Lombardia
es de 1 &4 2. En ia Baviera y Wurtemberg, de 1 4 2,50.
En Prusia, en Austria, en los principales Listados ale-
mamnes, de 1 4 3, ¥y en Francia, de 1 4 5.

En Hspafia, por una extersion de 17 millones de
hectireas, tierras laborables, apenas contamos 6 millo-
nes de hectareas en pastos, dandonos proximamente una
proporcion de 1 4 3.

El aumento de los pastos que tratamos no puede ob-
tenerse en lag zonas en que no se preste naturalmente
m4s que por el riego, interviniendo desde luego y dan-
do les medios para realizar la gran mejora del acre-
centamiento general de todos los productos de la tier-
ra, congecuencia del aumento fundamental, esto es, el
del ganado y los abonos.

Segun los dafos estadisticos que hemos expuesto, es
indudable la necesidad que hay para que se aumenten
los pastos, los que, dando alimento nufritive 4 los ga-
nados, proporcionaran grandes abonos para las tierras
de labor y estas podran darnos cosechas, con lag que,
no golo podremos atender & nuestras necesidades agri-
colas gin auxilioalguno, sino que tendremos sobrantes,
¥ por tanto exportacion, equilibrando log valores.

La superficie del territorio espafiol es de 50.703.600
hectireas, de las cuales solo se riegan 1.552.000 hecta-
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reas, cantidad muy corta, si se atiende & las necesida-
des que hemos expuesto, y ias que no podemos cubrir
sin el beneflcic de los canales de riego.

No hay que perder de vista que la cucstion de sub-
sistencias depende de Ia progperidad agricola, ¥ que
tan bueunos resultados no podemos obtenerles sin el
auxilio de log canales de riego, por lo gue no dejare-
mos de lHamar la atencion para la gjecucion de fan im-
portante como 1Util mejora.

Los resultados que se obtendrin con dicha realiza-
cion son muy halagiiefios, pues & mas de atender 4 la
cuestion de subsistencias, por consecuencia precisa se
obtendran rentas indirectas que serdn un gran benefi-
¢lo para el pais y para log particularas.

En efecto, segun se puede dedveir de la practica, sa-
bemos que Ia peor hectarea de terreno de regadio pro-
duce unas renta, cuadruplicada por lo ménos, que la
mejor hectdrea de terreno secano.

Con el riego, abono y trabajo hay tierras en todos
los paiges, euyos productos han llegado 4 ser diez, quin-
ce y hasta veinte veces mayores.

En Fraucia, lo mismo que en Italia, los cantones Te-
gados dan cuando ménos triple producto que los de
gecano. En el Plamonte hay tierras que wvalian 2.300
reales la hectarea cuando eran de secano, ¥ no ha mu-
chos afios que han subido eon el riego & 9.500 rs. En
Espafia los terrenos eriales, convertidos en huertas, en
Murcia, Aragon, Valencia y Cataluiia, han adguirido
con el riego un precic diez veces mayor. Lo mismo su-
cede con las pocas huertas ¢ tierras de regadio compa-
radas con lag de secano en la mayor parte de localida-
des de nuestra provineia,

Para terminar, extractaremos de la excelente obra
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del Ingenlero Mr. Pareto los parrafos sigulentes:

En los alrededores de Senier y de Abellon, las tier-
ras para cereales se arrendahan de 30 & 70 francos por
hectarea, Las mismas tlerrag regadag adquirieron un
valor de 100 4 180 francos, no habiendo gastos para su -
gstablecimiento méas que 300 francos por hectirea.

En Antou, ferrenos que no valian gino 4 900 {rancos
hectares, han subido con el riego & log cinco afies
& 5.000 francos, Los terrenos cascajosos de la Moselle,
¥ por consiguiente sin valor, han adquirido por el rie-
go el de 5.000 francos por hectarea,

En Solofia, los pradoes no regados producen de 1.600
4 2.000 kildgramos de yerbas, y los regados de 4.500
4 8.000.

In Lapreux ha esfablecido Mr. Augeville riegos en
condiciones muy desfavorables, puesto que el costo de
las obras ascendid & 800 francos hectédrea, ¥ & pesar
de eso el dinero empleado did un rédito de 10 por 100,

Ll canal construido en Auvernia por Mr. Hervegio
costd 100.000 francos, y dié un valor 4 los terrenos
de 1.368.000 francos sobre el gque tenian anfes del
riego.

Los trabajos de esta clase ejecuifados por Mr, Pareto
han sido de tal utilidad, que el capital empleado ha
producido mag del 42 por 100.

Las infinitas autorizaciones que todos los diag se pi-
den ¥ conceden para los aprovechamientcs, demunes-
tran el inferés quo creen reportar con los capitales que
en obras de canales ge invierian. La creacion en el ex-
franjero de una gran compailia para llevar & cabo al-
gunas de dichas obrag nos lo demuestran tambien.
iderd posible que log capitalistas de nuestro pais des-
Precien tan importante como utilisimo negocio? No lo
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creemos, ¥ estamos convencidos de que muy en breve
se empezarin trabajos para realizar una mejora que, &
Ia par que proporcionard un crecido interés 4 los capi-
tales que se inviertan, aumentars la agricultura, ¥ con
ella las rentag particulares y la gensral del Estado.

Podriamos formar un chlenlo aproximado de ellas;
pero 4 fin de no ser molestos, porque fendriamos gue
extendernos mucho y dejar 4 los hacendistas su tarea
correspondiente, solo diremog gue el capifal que se em-
plee en obras de canales de riego, sele puede asegurar
por término medio un interés de 15 por 100; ademas, el
Estado obtendra mayor rigueza imponible, aumentarh
sus ingresos sin perjuicio de la propiedad; la exporta-
ciol en cereales y ganados gerd mayor, y menor la
importacion; por 1o que tentendo presente todos los be-
neficios directos & indirecios, resultard ser 30 0 40
por 100 el interés del capital invertido.

Tales son las principales causas de alta impertancia
gue con justo titulo se interesan 4 ¢ue se desarroile la
ejecucion de las obras para regar nuestros campos, las
que, yalag construya el lstade, empresas por sf 6 con
auxilio del gobierno, nos reportaran uu beneficio resl,
positive ¥ general, del que luego nos felicitaremos.

CAPITULO 11

Biferentes medos de estableeer les canales de riege.

Demostradas lag grandes ventajas de los riegos, vea-
mos en qué caso se efectan dicho beneficio, bajo con-
diciones més conformes al interds goneral del pals.

Para cllo examinaremos desde luego las empresas
mas sencillaz, las que no necesiten agociacion, esto es,
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las gue se gjecutan por cuenta de los propletarios ri-
berefios, en virtud del derecho que les concede la legis-
lacion.

Is indudable que el modo més sencillo de aprove-
charse de las ventajas del riego, es el de usar del agua
4 gu paso por la propiedad.

Asi se hace en ciertas localidades, en las que el cur~
go natural se halla en condiciones convenientes para
ello, y muy particularmente en las que las derivacio-
nes pueden cjecutarse sin presa.

Sin embargo, las aplicaciones en grande escala de
este sistema de riegos, por medio de presas directas so-
bre los rios ¥ arroyos, soll MUy esCasos ¥ Se compren-
de la causa.

Las corrientes naturales del agua se dirigen & las

depresiones é zea al thalweg de los wvalles, salvo en el
caso de circunstancias particulares que dan lugar &
una situacion anormal. En este estado se prestan con
degventajn log aprovechamientos hechos por medio de
pequedias derivaciones, empleando presas de poca al-
tura. ‘
Infinitas son las dificultades que dicho sistema tiene,
dificultades que quedan demostradas de hecho, aten-
diendo 4 que son muy pocos los propietarics riberefios
que hacen ugo de €1, porque los gastos de construceion,
conservacion y vigilancia de esa infinidad de presas
que zeria necesario hacer para obtener un resultado
regular, no serian compensados por los beneficios que
podria producir la Jimitada zona de ferreno que se re-
garia,

La excesiva divigion de la propiedad rural, y aun més
de 1a riberefia, hace que sea un obstaculo invencible la
multiplicacion de esta clase de riegos.
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Muchag gerian lag razones que se podrian afiadir pa-
ra. demostrar la verdad de lo manifestado, pero cree-
mos hastard, para convencerse de ello, referirse & un
caso practico.

Supongamos gue quince o veinte regantes riberefics
tiene cada uno su presa, ¥ gue estan obligados 4 dar
el agua sobrante & log terrenos colindantes inferiores;
claro es que como cada uno tiene su presa en la misma,
linde de su propiedad, Ia derivacion serd corta, ¥ por
tanto no se separard mucho del eje del rio, ¥ su pen-
diente tendrd que ser pequefia, por lo que si en lugar
de dichas fomas parclales se construye una sola ¥ un
golo canal, pudiendo prolongarse en bastante mayor
iongitud, resultard que la pendiente de la derivacion
podra ser ménos que la de la corriente del rio, y 4 me-
dida que su direcelon se prolongue regard mayor su-
perficie; tal es el método por el que se puede dar riogo
# los terrenos riberefios, com las mejores condiciones
posibles.,

Cuanto mas agua arriba se establezeca la presa, tan-
to mas facil y posible serd regar la totalidad de ura
finea, mientras que efectuéndolo aisladamente, solo se
podrd regar una pequeia parte.

Expuestas estas breves consideraciones, se compren-
de gue el riego se efectuard con mayores ventajas,
siendo por medio de un eanal principal, que no exige
mas que una sola presa, recibiendo cada interesado 4
su terreno, y por medio de log canales secundarics, la
cantidad de agua que debe emplear.

8in embargo, debemos hacer presente que el riego
fle los terrenos riberefios 4 las corrientes de agnas na-
turales puede presiar grandisimo Dbeneficio, por la
sencilla razon de no exigir més que un pequefio capi-
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fal; pero con el ohjeto de salvar log inconvenientes
que hemog manifestado, es preciso recurrir 4 la asccla-
clon.

La gran utilidad de las corrientes de agua naturales
consgiste en distribuirlias entre los regantes por dias y
horas la parte 6 el todo del voliimen disponible; pero
si este se divide en pequefias {racciones, no ge aprove-
cha el caudal ni se emplea convenientemente, asl es
que el establecimiento ¢ inspeccion de dichos canales
debe estar &4 cargo de la administracion del Estado, 4
fin de que no sea fusnte de cuestiones lo que debe ser-
vir para enriquecer la industria agricola.

CAPITULO TIL

Idea general de los Llerrenos.

Los terrenos que méas provecho obtienen de los riegog
son los més permeables y ardientes, como los arenfceos,
pedregosos y cretaceos, siendo indudable que las mis-
mas rocas llegan 4 beneficiarse con el légamo que el
agua va depositando en sus superficies.

Los terrenos flojos y suelos cenagosos 110 86 aprove-
chan tanto de los riegos por no admitir tanta cantidad
de agua como los antes citados.

La forma del ferreno para el establecimiento de una
frrigacion, es que tenga una pendiente aungqus muy
suave; un terreno muy llano necesita muchos irabajos
para uiilizarlo para el riego, y si la pendiente del ter-
reno es grande, si bien podremos establecer el riego,
este no aprovecharh tanto & las plantas.

La tierra vegetal, ¢ sea la capa terrera propia para
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la vegetacicn, se compone de una multitud de elemen-
tos diferentes, gue proceden de la descompesicion de
las masas minerales s6lidas que se encuentran en la
superficie de nuestro gloho. Este suelo varia tanto como
las capas geclégicas que contribuyen & su formacion,
Ia que tiene lugar 6 se modifica de un modo perma-
nente. Bl espesor dela capa de labor se halla en rela-
cion con la accion de las aguas, siendo mayar en log
valies que en otras partes, lo cual se comprende per-
factaments, porque las particulas excesivamente ténues
que se desprenden de las rocas, ssn arrastradas por las
aguas de lag lluvias, hasta que, digsminuyendo su velo-
cidad, permite 4 dichas materias ténues en suspension
precipitarse. Este efecto tlene lugar cuando ban llega-
do al fondo de los valles, donde la inclinacion del terve-
1o 68 genera’mente muy pequefia.

La tierra vegetal se compone de las sustancias mine-
Tales mas esparcidas en la superficie del gloho unido &
otre elemento en cantidad nruy variable, cuyo elemento
es el Jumus, que no es otra cosa que el residuo de 1n
descomposicion de los vegetales y los animales.

En los terrenos propios para la vegetacion se hallan
las materias siguientes, si bien en proporciones muy
variables: arcilla arena, carbonato de cal, Aumus, res-
tos no deformados enteramente de los vegetales, agua,
aire, diferentes gases y accidentalmente carbonato de
magnesia, sulfato de cal, mica v otras sales, existiendo
dichas sustanciag, ya solas, ya combinadas entre si.

La silice es una de las materias méas esparcidag en
los suclos, proviniendo en gran parte de la descompo-
sicion de las rocas cuarzosas.

La alimina es un dxido metélico, blanco, insolubre;
casl nunca se cncuentra pura, pere combinada con el
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agusa ¥ la silice forma Ia arcilla grasa 6 plagtica, cuysa
presencia hace lag tierras fucrtes, iridas, frias y ha-
medas.

La arcilla en su mayor estado de pureza se compone

52 partes de silice.
33 partes de altmina.
15 partes de agua.

La arcilla que més conviene para el cultivo es la co-
nocida con el nombre de marga; se deslie con facilidad;
espuesia 4 gran temperatura ss disminuye, formando
en el agua una papilla granugienta, contenicndo un 28
por 100 de carbonato de cal, del volimen total.

La propiedad que se observa en la arcilla es la de
conservar los gases amoniacos entre sus particulas, so-
bre todo cuando ha sido quemada 6 se ha hallado ex-
puesta 4 grandes calores, en cuye casc absorbe con
avidez los gases, que son una excelente sustancia de los
principios fertilizados que se encuentran esparcidos por
la atmosfera, cualidades muy conocidas por los cultiva-
dores practicos.

La potasa y la sosa se encuentran en los restos de la
mayor parte de las plantag, si bien se hallan combina-
das con los dcidos sulftrico, carbdnico, siliceos, cuya
base ejerce en la vegetacion gran influencia.

El hierro puede encontrarse en jos terrencs cultiva-
dos en difercntes estados de oxidacion, trasmitiéndoles
esa variedad de colores que observamos.

Los ¢xidos de hierro parecen tener, como las arcillas,
la propiedad de retener los gases amoniacos en log abo-
nog orghnicos.

Iil dxido de manganeso tiene Ia propiedad de dar 4
las tierrag un color moreno méas ¢ ménos pronuncia-
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do, desconociéndose I2 acclon que ejerce sobre la vege-
tacion.

Tl azoe exisfe en las mejores tierrag, ¢i bien en dife-
rentes proporciones.

La cal no se encuentra pura; en lo general se halla
en estade de carbonato, sulfate & fesfais, slendo la
primera de estas sales la que més ahundaniemente se
halla egparcida en lag tierras laborables. En casi todos
los terrenos cultivados se halla el carbonato de cal, y
los hay que exclusivamente se componen de él, tales
son los cretdcecs ¥ calcareos. La marga es una calcarea
que contiene arcilla y algunas veces silice en propor-
ciones variales.

La magnesia se encuentra casi siempre unida al car-
bonato de cal, existiendo en gran cantidad en clertas
tierras muy fertiles, y se encuentra en ias plantas que
crecen en estos ferrenos.

El Aumus 0 mantilio es el producto de la descompo-
sicion de sustancias vegetales ¥y de algunos restos de
animales, siendo la parte de tisrra laborable que més
activa la vegetacion. Be compone de carbono, de las
sales de potasa, sosa y azoe, elementes que son tan in-
digpensables 4 lags plantas en todas las épocas desn
existencia.

La turha es un estiéreol Acido.

CAPITULO IV.

Clasificacion de los terrenos.

Las principales especies de tierras som tres, 4 las
cuales e han dado el nombre de arcillosa, arenosa 6
alcéres, segun en ellas domine la alimina, la silice &
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el carbonato de eal; pero como cada una de ellas se sub-
divide en un gran nimero de variedades, segun los
elementos que entran en su composicion, ¥ no siendo
el objeto de este iibro el conocimiento de ellos, seguire-
mos la clasificacion hecha por Mr. Gasparin, por ser la
més gencilla y la més conveniente 4 este tratado.

PRIMERA sBoCION,—Terrenos que coniienen ocarbongio
de cal.

Inconsistentes.
Sedimentarios. . . s Flojos.
{ lli‘cn‘aﬁ:e_s.
. i reiflosos.
Arcillo-calcareos. . ; Calcireos.
; Grasas.
') Secas,
Flojos.
Inconsistentes.

Crefas.
ATENOSOS ca]caireos.;

SEGUNDA SECCION.~—~Terrenos guc no coniienen carbo-
sialo de cal.

o Secos.

Siliceos.. « . . . . ‘glhjmcdos.
Inconsislentes. . (%I[qﬁqub.
b s{(uisitosos,

Gredosos.. . . .. ¢ TFlejos. . . . .. Volednicos
Tenaces. . . . 'lm‘enosos.

TERCERA SECCION.
Arcillas. '
CUARTA STCCION. — Mantillos.

Dulces. . . . ... 'ETierras de malorrales.

Acidos. . L0 Tierras de bosque.

Turbas.
Caractéres distintivos de los suclos.

Los caractéres que distinguen los terrencs de la pri-
mera seceion son faciles de conocer; efervescen con los
acidos, esto es, que en echando un 4cido cualguiera so-
bre un terron de tierra que contenga carbonato de cal,
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produce una especie de ebullicion que aisla la cal, de-
jando en libertad el acidoe carbdnieo.

Sedimentarios.—Se da este nombre 4 los terrenosre-
cientements depositados por las aguas; se componen ds
carbouato de cal, de carbonato de magnesia ¥ al mé-
nos 10 por 100 de silice. P

Se subdividen en inconsistentes, flojos & tenaces, se-
gun contengan en mas ¢ ménos cantidad la arcilla.

Tierras aycillc-caledreas. —Se llaman asi la tierra ve-
gotal, que contiene més de 10 por 100 de calcarea, y
ménos de 10 por 100 de areuna silicea; siendo arcillosas
cuande contienen 50 por 100 al ménos de arcilla, ¥ cal-
cireas cuando contienen 50 por 100 por lo ménos de
carbonato de cal 6 de magnesia, sin dejar por eso de
contener un decimo de arcilla.

Suelos erefdceos,.—Estos son los que contienen 60
por 100 de ca’céreo y 10 por 100 6 més de arcilla; ge-
neralmente son frios ¥ poco fértiles, siendo grasas 6 se-
cas segun sean hfimedas ¢ &ridas durante el verano 4
uns profundidad de 0,m20, 0,30,

Arencsos ealedreos.—Se designa con este nombre &
los terrenos que contienen un 50 por 100 de arena gili-
cea, cuyo grano tiene un didmetro 0,m000 5 por lo meé-
nos. Cuando predomina la arena son inconsistentes, y
sicontiene creta ténue y arcilla, en proporciones con-
venientes, de modo que adguiere cierta consistencia,
8¢ les da el nombre de arenoso-calcéreog flojos.

SEGUNDA SECCION.—Zerrencs gue #o conticnen carbo-
nals de cal.

Los terrenos de la segunda geccion, como no tienen
el elemento calcAreo, no hacen efervescencia con los
acidos.
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Terrenos §tliceos.—Llimanse asi los terrenos que
contienen al ménog 55 por 100 de silice sin combinar.
Estag tierras se hallan en las orillas del mar, en las
margenes de los grandes rios, formando alguna vez
las dunas, siendo secos 6 frios segun su aridez 6 hu-
medad.

Suelos gredosos.—Las tierras que contienen por lo
ménos 45 por 100 de silice Z2dre muy dividida, toman el
nombre de terrenos gredosos; son inconsistentes cuan-
do en ellos abunda la arena; flojos cuando la arcilla se
halla en proporcion conveniente, tenaces cuando han
gido mojados ¥ forman una pasta plastica.

Los suelos gredosos son micdeeos cuando se encuen-
tra en ellos pequefiag lentejuelas de mica; esquifosos,
si contienen restos de rocas en hojas analogas 4 las pi-
zarras; volednicos cuando se hallan formados en gran
parte por detritus de rocas srrojadas por los volcanes,
siendo estos tiltimos muy apreciables para la agricultu-
ra si son flojos.

TERCERA SECCION.—A reillds.

Las arcillas contienen més de 85 por 100 de arcilla
pura y 15 por 160 de silice sin combinar,

CUARTA SECCION.—Mantillos.

Los mantillog se llaman asi porque contienen mu-
chas materias orgénicas. Los mantillos son dulces 6
fcidos, segun se hayan saturado 6 no del 4cido Glmico.

En fin, las tierras 0 suelos pueden considerarse divi-
didog en cuatro grandes grupos principales, clasificando
cada terreno segun la sustancio mineral que predomi-
he en esa composicion.

1.° Tiervas siliceas arenosas.—Sub-suelo permeable.
. : 4
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Lsta clase de tierras, en lo general, son fAridas. Todos
los abonos que pueden aumentar la consistencia de log
terrenos arenosos les son favorableg, ¥y con el objeto
de darles clerta consistencia, pucden mezclarse cretagy
margas muy arcillosas. Bl riego de cstos suelos da ge-
neralmente buenos resultados, si hien absorbe mucho
abono. La superficic de los terrenos siliceos, saca por
Io regular, se presenta con pendientes muy suaves.

Con sub-suelo impermeadle.—Los ferrencs de esta
clase son 4cidos ¥y no producen més gne abrojos y he-
lechos. Pueden mejorarse por medio de trabajos de sa-
neamiento y desecacion, despues de lo que ze le debe
dar una ¢ dos labores ¥ pasar un rodillo de mediano
peso para disminuir su porosidad.

2.5 Suelos arcillosos ¢ grodosos.—Cuando contienen
la arcilla en proporeion conveniente constituyen los /-
mosos, que en general son excelentes. Al contrario, si
predomina la arcilla, sobre todo si el sub-suelo es im-
permeable, en cuyo caso son muy hiimedos. Cualquiera
que sea la posicion que ocupen, estas clases de terrenos
deben sanearss.

Tierras caledareas. —Generalmente se hallan situadas
en las faldas vertientes de Ins montafas; su pendiente
excesiva hace que gean impropias para el cultivo; sin
embargo, se mejoran estableciendo murcs de soste~
nimiento escalonados, formando bancales, evitindose
gue sean arrastradas sus labores por las corrienies de
las aguas.

Pierras lurdosas y panianosas.—Esta clase de suelos
todos necesitan su saneamiento y desecacion. fil sanea-
miento puede hacerse de dos modos: 1.°, dando salidad
1as aguag estancadas ¢ filtradas por el subsuelo si es
permeable; 2.°, dando salida 4 las aguas, sea por el
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drenaje ordinario, sea por medio de canales de dese-
cacion.

Hsta 0ltima clasificacion nog ha permitido indicar las
mejoras que puedan introducirse en cada uno, segun
su clase, ya combinando, ya separando cada una de
lag operaciones de saneamicnto, desecacion, riego ¥y
ecubage.

Cada una de estas operaciones es un objeto de estudio
v descripcion particular: nosotrog trataremos solo del
riego.

El agua ez el primero y el més indispensable ele-
mento de la vegoetacion; de agui la necesidad del riego.
Sin embargo, no todas las aguas son buenas, ni pueden
prestar dicho beneficio. Las aguas de que podemos dis-
poner para el objeto son las de lluviag, de manantial,
de arroyo y rio.

El agua de lluvia en el momento de caer es la mas
pura de todas; al recorrer en seguida la superficie del
suelo, se carga y apodera de varias materias fertilizan-
tes qme arrastra consigo; de aqui el que la calidad de
las aguas de lluvias varien segun la naturaleza de los
terrencs que recorren, siendo Ias mas 1itiles para forti-
lizar las tierras las que corren por terrenos calcareos
¢ yesosos, y por tanto contlenen en disolucion par-
te de cal o yeso.

Lasg que recorran terrenos gredosos scn malas, por-
que depositan sobre los prados el limo, gue impide el
desarrollo ¥ crecimiento de lag plantas.

Lag aguas de Huvia al aprovecharlas para log riegos
tienen dog inconvenientes: la irregularidad y la gran
cantidad de materias extrafias que arrastran cnlas ave-
nidas. Estos inconvenientes pueden remediarze en la
mayor parte de casos, ¥ al hacerlo, ohtener con una go-
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la obra resultados ventajosos. Esth en construir en un
punto conveniente un depésito O recepticulo en el que
el agua ird depositando los cuerpos extrafios, y el vo-
limen contenido se aprovecharé en épocas favorables.

El agua que proviene del derretimiento de nieves
puede considerdrsela en ignales condiciones quela de
la Iluvia, sin embargoe que hay que atender &4 su tem-.
peratura, ¥ si es posible, modificarla.

El agua manantial varia su calidad segun la natura-
leza del suelo en el cual ha estado depositada & que
atraviesa; varia de temperatura, pues al paso que unas
se hielan en invierno, otras derriten el hielo sobre que
pasan. Cuando atraviesan capas calcdreasy de creta,
suelos arenosos y rocas de arena, obra favorablemente
sobre la vegetacion. La prueba de la bondad de esta
clase de aguas lo demuestra la vigorosa vegetacion que
se forma sobre sus bordes 1% orillas. La que proviene de
los manantiales situados en bosques 6 que nacen en los
pantanos, son dahosas.

Las aguas de los arroyos y de log riog son buenas
cuando corren por terrenos buenos, segun se ha dicho
de las de Huviag, si bien no deben emplearse al instan-
te en que empieza & brotar la yerba, sobre todo si hay
sequia, porque el sedimento gue depositan es enton-
ces perjudicial 4 la vegetacion.

El agua es mala para el riego por muy fria 6 por
muy caliente, cuyos defectos pueden evitarse con faci-
lidad asimismo la delgada y la dafiada.

La accion del agnua sobre el terreno es inmensa; cria
yerba, da abono, alimenta, profege y conserva las

.plantas, estimula la vegetacion, es un disolvente, en
fin, una riqueza que, aprovechada segun las diferentes
condiciones & que se presta, debemos apreciarla, con-



INTRODUCCION.

Nada mas lejos de mi dnimo al formar el trabajo que
Lioy presento al piblico, que la conviceion de haberlo
Hevado & cabe ian cumplidamente como reclama su
importancia; emperc la necesidad hoy més apremiante
que nunca de un tratado que se ocupe con el debido
detenimiento y profundidad en el aprovechamiento
de las aguas purs el riego, me ha decidido tiempo hace
& dedicar todas mis fuerzas hasta congeguir en la me-
dida de ellas llenar ese vacio que sobre cuestion tan
interesante en nuestra Hspafia existe.

Hé aqui, pries, la justificacion de mi conducta en este
punto. La obra que he coneluido dista mucho de satis-
facer mis deseos, ¥ més aun de satisfacer las exigencias
del azunto.

Unicamente me he propuesto alcanzar en este traba-
jo la reunion de log principios y generalidades para
la formacion de los proyectos de canales de riego, su
trazado y construceinn, el que, ademéis de contribuir &
gepneralizar los conocimientos necesarios de un ramo
tan til ¢ importante para nuestra patria, pueda ser-
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servarla y mejorarla, como merecen sus beneficiosos
resultados.

CAPITULO V.

Configuracion general de los ferrenos.

Las grandes alteraciones que han sufrido lag masas
de terrenos elevados sobre el nivel de las txerras, afec-
tan formas diversas.

Las montafias casi nunca se presentan aisladas; lo
még frecuente es verlas reunidas en masgas & cadenas,
y entonces forman lo que s¢ llaman cordilieras, en la
que sus faldas toman el nombre de verdiente, su inter-
seccion superior el de cresfa, v los faldones extremos o
mas pequeiias exfremidades, siendo por lo tanto las 1i-
neas de interseccion entre el terreno quelo rodean ¥y
las vertientes los pids de la cordillera.

Dichas cordilleras esthn formadas de divisorias prin-
cipales, & las cuales se unen otrag de segundo drden,
cuya direccicn es priximamente perpendicular a las
primeras; & estas segundas se les naen otras de tercer
orden, perpendiculares 4 ellas 6 paralelas 4 las de pri-
mer ¢rden v asi sucesivamente, quedando de este modo
subdividida la superficie en variascuencas ¢ valles. Los
valles principales é de primer drden son los compren-
didos entre las vertientes del mismo 6rden, las de se-

“gundo en las de segundo y asi sucesivamente.

La inclinacion de las vertientes de las cordilleras es
mucho menor gue la que presentan las faldas de las
montafias; lag mas ripidas de aguellas no pasan co-
munmente de 10 & 12 por 100 su inclinacion media,
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siendo muy raro gue las dos vertientes tengan la mis-
ma inclinacion.

Las lineas de interseccion de las vertientes con los
terrenos que forman un mismo valle 0 cuenca, siguen
generalmente un notable paralelismo en sug diversas
"sinuosidades, de modo gue cuzndo un lado presenta un
angulo 6 curva saliente, en el opusesto es entrante; sin
embargo, esta simetria no siempre tiene lugar, como
sucede en las grandes cuencas, por las estrecheces y re-
lieves sucesivos. -

Luego tenemos las colinas, que se diferencian de las
moentafias, no solo por sus magnitudes, que son meno-
res, sino por log grupos que no son tan regulares como
las cordilleras; su altura maxima es de unos trescientos
metrog, v generalmente se encuentran situados sin or-
den ni ley alguna, y extendiéndose tanto en longitud
como en latitud.

Los collados y los cerros no som méas que ligeras on-
dulaciones de lag lanuras.

Las llanuras son los terrenos casi horizontales; si es-
tan clevados toman el nombre de mesetas.

Las vegas son aquellas dilatadas superficies planas,
mag 6 ménos extensas. Lag vegas hajas, situadas algnu-
nag veces bajo el nivel del mar, como se ve en Holanda,
se hallan generalmente cubiertas de arena, gravas,
marigcos, ete., ete. Las vegas inmediatamente elevadas
sobre el nivel de los rios y arroyos que los atraviesan,
son por lo regular las més fértiles ¥ mas productivas por
entrar en gu composicion tierras bagtante himedas pa-
1a la vegetacion, por lo cual son las elegidas para log
principales cultives de los climas templados.
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CAPITULO VI.

Dadas algunas ideas generales de los terrenos, pase-
mos & examinar el modo de hacer el estndio del pro-
yeeto en general.

Para ellc es preciso establecer ciertos principios y re-
glas, bajo las cuales se pueda proceder & su determina-
cion con toda seguridad, y por tanto la cuestion se re-
ducs & que: dada una superficie de terreno gue se guie-
re regar, ¥ 4 la cual tiene que conducirge el agua, de-
terminar de qué punto del rio se pucde tomar y qué di-
reccion serd mas convenienie para conducirla por me-
dio de un canal.

La primers operacion & practicar, serh la de caleular
gon la aproximacion posible el caudal de aguas necesa-
rio para los terrenos que se traten de fertilizar, inclu-~
yendo las huertas, arbolados, atendiendo 4 lag mermas
que ocasionan lag filtraciones y evaperaciones.

La segunda operacion serd verificar la medida exac-
ta del caudal del aga, si es posible en el rio, haciendo
dicha operacion en la época de lag aguas ménos abun-
danteg, y proximamente en el punto donde se elija pa-
ra ¢l emplazamiento de la presa y toma de aguas.

Para el cdlculo de la que gc necesitara en el riego de
los campos, se atenderd a la cualidad absorbente del
terreno, el grado de la unidad y numero de riegos que
por afio necesiten las diversas plantas. La sucinta deg-
cripeion gue hemos hecho de los terrencs nos sirve pa-
ra conocer s permeabilidad; réstanos decir la cantidad
de agua necesaria 4 log riegos, respecto de la cual poco
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podremos fijar, pues esth muy lejos de hallarse reguelta
esta cuestion, puesto que en una misma, extensmn de
terreno resulta ser muy variable.

Ademés de la mayor. 6 menor permeabilidad del sue-
1o, hay que atender 4 la clase de frutos, al sistema de
riego y del clima mas 6 ménos meridional, asf como
tambien depende de la inteligencia del agricultor.

8i bien no es dable determinar con exactitud mate-
mética dicho dato, sin embargo, preciso es fijar un tipo
lo més aproximado posible, pues de otre modo seria in-
determinado el problema de la superficie regable, dado
un volimen de agua, y por lo mismo no se podria fijar
el canon ni apreciar los productos probables del apro-
vechamiento de las aguas que fraten de utilizarse.

En Francia, el tipo adoptado por término medio, es
el de un litro por segundo, hectirea y riego.

En el Milanesado, se regula 14/, litro por segundo y
hectérea.,

En el Mediodia de Francia, el ¢consumo en general es
de 0,8 litros; en el Rosellon 0,33 de litro; considerando
con riego abundante las tierras que reciben medio litro
por gegundo.

En nuestras provincias varia el gasto de agua para
el riego; desde !/, hasta 21/, litros por segundo; pero
esta variedad depende de la clase de cultivos del mejor
aprovechamiento ¥ cuidado de los regantes y otras cir-
cunstancias de localidad. '

in el Canal Tmperial de Aragon se riegan unas 11.500
hectareas por término medio; el caudal de agua es de 15
metros por segundo, ¥ por consiguiente el gasto de agua
es de 1,30 litros por segundo y heetarea. Sin emhargo,
hay riego en gue se gastan 2.400 meiros por hectirea.

Las acequing del Tiria gastan en regar 10.500 hec-
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téreas de huertas unos 11 metros por segundo; resul-
tado por hectérea v segundo, 1,05 litros.

La aceguia real del Jicar riega 20.000 hecthreag con
un caudal de agua de 26 metros por segundo, lo que da
por hectérea 1,30 litros.

¥n algunas acequias derivadas del rio Jalon se cal-
cula 1,17 litres por segundo y hecthrea.

La real acequia de Granada, derivada del rio Genil,
riega 6.900 hectareas, con un caudal de 2m2 por segun-
do, que correspende 0,29 litros por hectarea.

En la huerta de Murcia el congumo es término me-
div de 1 litro por hectirea, y en Lorca el gasto es 0,33
litros por segundo y hectirea.

En el canal del Principe Alfonsec se ha calculado por
término medio 0,75 litros por hectarea y segundo.

Para el riego de los campos de Madrid se ha supues-
to (°,82 litros por término medio,

En el canal de Urgel para una superficie regable
de 98.073 hectareas se calcula un caudal de agua
de 10 w3 por segundo, lo que da un resultado de 0,75
litros por segundo y hectarea.

La administracion superior, & quien corresponde re-

gular bajo el punto de interés general los diversos vo- -

limenes de agua que se pueden derivar de los riog, en
beneficio de la agriculturay de la industria, asigna ge-

neralmente % litro por segundo y por hectarea de ter-

renos, ciya cantidad solo puede servir como una
aproximacion sencilla.
M. de Gasparin admite que en el Mediedia la tierra
1 . . .
que contenga = de arena necesita un riego cads guin-
-}
5
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. .2 ' .
ce dias, que la que tiene Z deberegarse cadaonce dias,

yel de ?— cada seig; en fin, que los ferrenos muy are-

nosos (eben regarse cada tres dias. El espesor de la
capa de agua debeser de 0,028 4 0,10, lo que da 800
4 1.000 metros cihicos de agua por hectirea. Adoptan-
do esta cifra gerd fhcil determinar la cantidad de agua
necesaria en cads caso particular.

Admitiendo que el riego dura en un periodo de seis
mesges 6 ciento ochenta y cuatro dias, se tendran los si-
guientes gastos de agua por hectirea:

J Cantlidud de agua expresuda
t ot
éb{ﬂmero do |
rieros de TIERRAS CONTENIENDO En metres cu- | En litras
{ 24 horas. hicos, por sepunio.
1
ii 12 20 por i00 de arena. | 412,000 m.? 0,77
16 40 » » 16,000 m.3 1,03
30 G0 » » 30,000 m 23 1,93
60 80 » » 60,000 m.? 3,46

Segun M. Gaaparin, la cantidad de agua necesaria &
la. irrigacion de una hectirea de térreno, varia en-
tre 0,75 de litro y 4 litros por scgundo.

El ingeniero piamontés Rafael Pareto inserta en su
Tratado deirrigacion el siguiente cuadro:
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Cantidad de agua empleada para el riego de una
hectirea de prado.

1 Desaglo
LOCALYDADES. ! por segundo.
l Liiros ciths.
Alto Garona (Al Mescur de Lasplanes) . . . ... 0, %8 |
Canales derivados del Tech y del Thet (lngeme-

roe de puentes y calzadas).. . . . ... ... 1, 00
Pirineos Orientales (faubert de Pdssa) e 0,69
Bocas del Rodano, cercade Arlés, . . . . . ... L1, 02
Bocas del Rodano, cerca de Arlés (Monluisant,

ingeniero jefe). . . . ... .. L1, 66
Bocas del Rodano, cerca de Arles (NIr Pelret-

Luallier.. o v v v v o e e s S . i)
Altos Alpes é Isere (Mr. Favraud) A T
Los Vosgues (Mar Perriu). .. ... .. ... ..l 65, 00
Piamonte (provincia de Jorree) .. . . . . Lo 100
Piamonte (provineia de Mortara).. .. ... ... 0, 80
Lombardia (Miland.. . . . ... ... o0 oo, i 4,00
Lombardia (Pavia)... . . .. . . ... .. . ... b0, 735
Arcachon (proyecto de los ingenieros). . . . . . P00, 50
Provenza, canal de Aix. . . . . . P
Pirineos Orientales v Espafia. .. ... LA, 25 !
Canales derivados del Tech (Langeon, mgcmero €l

de puentes v calzadas... . . e e 0, 80 |
Grenoble, canal derivado del Drac. . . ... .. 0, 65 |
Auverma Lateur, cerca Tauve. . . . . .. 2,00
Auvernia (MontDrag). o v v v v v v w v ... 1, 25
Piamonte, cercaTurin, « . v . oo v v 0 -l J| 0, 80
Piamonte, Serbatojo. . . .. v .. ... .. 0,38

|Epmal (Montle), irrigacion de M. Datac. . . . . .| 100, 00
| Nadault de Buffon. Tratado de irrigacion. . . . . 0, 23
|

Con el ohjeto de completar cuanio acabamog de de-
cir, insertamos el siguiente cuadro, debido a1 infeli-
gente arquifecto D. Félix Maria Gomez:
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Cantidad de agua necesaria para el cultivo de diferentes
hortalizas en una fanega de tierra del término y marco

de Madrid.

!
Cantidad de agua
por fenezade tierra en reales
NOMBBE DE LA SEMILLA. fontnuneros del tipe del ca-
nal del Lozoya.
Acelga. . . . . .. e e e e 0,69
Alfalfa. . o . 0. 000 o 0oL 2,74
Apio. . ... .. e e e e 3,923
Berza.. . . . . . . .. oL 4,72
Brecol, . . . . . . . . oo ..., 5,32
Calabaza. . . ... ... ... .. .. 8,91
Cardo. . ... ... ... ... ... 2.7
Cebolla.. . . . e e 4,73
Cebada (forreje). ... .. .. 8 £,05
Coliffor.. . . . . .. e E 5,85 !
Escarola. . . ... ... . ...... " 1,43 :
Espimaca.. . . . ... .. .. ..., |

Judia., . . ..
Yechuga.. .. ... . ... ... ...
Lombarda, . ..
Melon,. . . .. .
Patata. . .. ..
Pepino. . . .
Pimienlo

Sandia. . . . .. . ...
Tomale., . . .

Numero de dias que median desde
la siembra 4 la recoleccion, .

LI

Namero deriegos. . . . . ., ..., .
Altura de agua en cada riego, mets.,
. Cantidad de agua por fanega de tier-
ra en reales fontaneros

8,91 |

Maximos

i
i

Minimos,

330
63
0,10

i
A
003

0,16
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- Ei numero de riegos que necesita cada especie de co-
- secha es variable segun los terrenos, elimas, etc., pero.
“puede estimarse en general en 3 para €l trigo, € para. -
la cebada, 5 para el maiz, 3 para el panizo negro, 5 pa~
‘ra las hortalizas ¥ 4 anuales para iag olivas, y los de~
mis &rboles 3. '

Los practicos estiman como- térmlno medio de dura-
‘cion para los riegos el de 24 horas. :
~ Ofro dato hay que tener en cuenta para la resolumon-
' del problema en cuestion, dato que; i bien ne pueds-
determinarse de un modo absoluto, sin embargo, es:
indispensable conocerlo aunque sea aproximadamente.
Este es la cantidad de agua consumida por la evapori-
zaclon y filtraciones del suelo. Esta cantidad varia se- -
gun el clima de la localidad, la permeabilidad ¢ incli=
-maclon del terreno, y segun este sea un erial, un bog-’
;. que, 0 se hallen en él muchas plantas naturales, agri~
- colas 6 industriales. En los climas meridionales pueds
evaluarse o, 1 o el coeficiente de evaporizacion, resul-
“tado de varias observaciones practicadas. El coeficien- .
te de filtraciones varia segun el terreno sea arcillogo,
compacto, y, sobre todo, muy inclinado, en cuyo caso es
pequeia ia perdida de agua, llegando 4 su méaximo,
“cuando el terreno es permeable, bastante llano, y se
"halle sembrado de plantas y raices, ste., ete.
- .De las observaciones hechas se ha deducido que el
--coeﬁmente de filtracion varia de 0,05 & 0,15.

‘Segun Nadault de Buffon, en log grandes canales sm
-revestir el agua que se pierde en todos conceptos por
término medio, esde un 15 por 100 del consumo total.

‘Dada esta sucinta idea del gasto aproximado de agua,
-pata los riegos, pasemos & determmar el caudal de agus
: dlspomble para ello.
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En los arroyos ¥ manantiales, el medio mas comode
¥y seguro consiste en represar las aguas de modo gus
gueden encajonadas por medic de un digue de tablas
puesto de una margen 4 otra, haciendo un vertedor de
unog 10 4 12 centimetros lo ménos de altura bajo la su-
perficie de !a corriente. Se observa cuando el nivel su-
perior del agua se mantiene constante, en cuyo caso la
que salga por el vertedor es el caudal de la corriente.
Para determinarlo se mide la sltura de la superficie
del agua sobre el umbral, y se vallia el gasto porla
formula '

J=muw Vﬂfz

La cual corresponde & la salida del agua por alme-
naras. En este caso ge foma, sin que sea error sensible,
la altura ¢ @ (fg. 1.%), por %. Los coeficientes en este
€450 que corresponden & m, son los siguientes:

Altura A :

0,n4 Qm2 0m3 0mi 0mg 0Hm8 Omi0 Omi3
0,m20 0,m22,

Valores m

0m424 0,07 OmES OmA0T 0,m401 Om397 0,m30
0,m353 0,m390 0,m385.

En la formula anterior sebemos que # es la relacion
entre lag dreas contraidas y de salida s la del orificio
@ &; g elincremento de velocidad ocasionado por la
gravedad: 4 la carga ¢ altura del orificio.

el volimen por segundo 0 el gasto de agua.
© In la practica se puede hacer uso de las formulas si-
gulentes:

0= 04050 V2 gk,



en la que
. m = 0,m405

w=="¥
por la bage proyectada en 0.

Este meétodo no puede practicarse en los rios de con-
sideracion, por [o que hay que hatlarlo por medio de Ia
sigulente férmula:

=1wwv,

enla que a0 es la superficie trasversal y v la velomdad
media.

El méiodo para determinar la seccion consiste en
fender de una 4 otra margen wuna cuerda impermeable
y dividida en metros para contar sobre ella las absci-
#as, hecho lo cual se sondeard cada 20 centimetros ¢
ménos, por medic de reglones divididog, 6 bien con
everdas impermeables divididas, que ¢e manfendran
en una posicion vertical, por medio de un pesc sugpen-
dido en su extremidad inferior. Las acotaciones corres-
pondientes 4 la guperficie del agua en cada estacion
nos dardn el perimetro mojado ¢ la seccicn.

Para hallar la velocidad se hace uso de unos aparatos
llamadog hideometros, El més sencillo, v tal vez el me-
Jor, es el flotador 6 nadador. Se reduce & una esfera de
madera 11 hojalata lagirada 1 ofro cuerpo cualquiera,
tuyo peso especifico sea menor, pero préumamente
dl del agua.

Suugo es muy sencillo: se mide una distancia entre
les cuerdas 6 visuales perpendiculaves & la direccion
lela corriente. Hecho esto, se dejarf al nadador seguir
lacorriente en distintos puntos de la superficie, echén-
lole aguas arriba de Ia primera cuerda, 4 fin de que al
ﬂeg‘u‘ 4 ella haya adquirido su correspondiente velocl-

'r
i
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dad. Se cuentan los segundos gue tarda en andar lu
distacia medida, sc divide esta por los segundes, el co-,
ciénte representard la velocidad media, puesto que el
flotadar ha sido avrastrade por la corriente con gu mig-
ma velocidad, y repitiendo esta operacion varias voces,:
sumando los resultados y dividiendo por su ntunero, s
‘tendra con bastante aproximacion la velocidad media!
Tambien puede hallarse la velocidad media en la su-
perficie, por medio del volante de paletas. :

Para medir la velocidad en las corrientes 4 diferentes.
profundidades, pucde hacerse uso del Tude de Pilol,
del Mulinete de Woltinan, cuyos usos ge hallan perfec-
tamente descritos en las obrag de hidr4ulica, por cuj
razon se omiten agui sus degcripeliones.

Tales son los principales dates necesarios para pods
determinar con acierto la primera parte del problems,
¥ para la segunda deberemos fijarnos en log pr111c1pm~
egtablecidos en los capitulos siguientes. :

CAPITULO VIL

Trazade v establecimienio de los canales.

!
En el establecimiento de un riego tenemos cuath
clases de canales, que son: !
1" lLos canales prineipales 6 de conduccion.
2. Los canales secundarios ¢ acequias de disit
bucion.
3." Los canales de desagiie 6 aliviaderns.
4.° Los escorrederos o azarbes,
El canal principal es el comprendido desde Ia preij
|
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hasta el punto mas lejano del regadio. Generalmente
presenta dos partes distintas, de las que una se halla
entre la toma de agua y los terrenos cuyo nivel esth
whs bajo para que puedan tomar parte en el riego; el
otro, que da principio en las primerag bocas de distribu-
¢lon, comprende todo el resto del canal con lag ramifi-
caciones que pueda tener. La primera parte es un ca-
nal de conduccion, y la segunda, que es donde nacen
los brazos 6 canales para la distribucion, es lo que pro-
plamente se llama canal de #iego. Se distingue ademés
por sus -anchoes, que van disminuyendo sucesivamente
dmedida que el candal de agua va siendo menor por el -
gagto hecho por los canales secundarios.

La longitud del canal principal es muy variable, y
cuanto mayor sea, mas facil se conducirén las aguas al
terreno regahle, con una pendiente suficients, ann co-
locando Ia embocadura bastante baja, a fin de que el
canal reciba suficiente caudal de agua para su regular
alimentacion.

Los canales principales deben disponerse de tal mo-
do, que el nivel del agua se conserve constantemente &
clerta altura, respecto de los puntos més clevados del
perimetro que se trate regar, por cuya razou deben
siempre alejarse mas & ménos de las lineas del thal-
weg. En efecto, siendo generalmente fuertes Jas pen-
dientes de los rios comparadas con lag de los capales,
podemos disminuir ¢ suavizar las pendientes natura-
les, tan pronto como se hallen separadas del curso del
agua que los alimenta. El trazado mis ventajoso es por
las faldas de los valles en terveno montafioso, siguien-
do las ondulaciones del terreno en lag vegas; en una
palabra, acomodarse & sus irregularidades, & fin de sos-
tener 1a altura del agua cuanto sea necesario.

G
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Las alineaciones se sujetaran 4 dichas irregularida-
des, teniendo presente que el radio de las curvas debe
anmentarse & disminuirse segua las circunstancias par-
ticulares del trazado y del terrenc. Las curvas deben
ser de mayor radio en los canales que no tienen reves-
timiento, presentando 4 la corriente de las aguas, con
tornos suaves y redondeados como lo demuestra la na-
turaleza. Por tanto, para evitar la corrosion de las mér-
menes y los depdsitos de arenas ¥y légamos gue, realzan-
do e} fondo, alteran el régimen, es principio admitide
que los rAdios no deben ser menores de 100 metros. -

Cuando el terceno es muy ondulado, es necesario ce-
fiir la linea cuanio posible sea & las desigualdades det
terreno, pues de lo contraric la gran remoecion de tier-
Tas y chras & ejecutar, ocasicnaria crecidos gastoz. IEn
oste caso se pueden adoptar curvas de pequefios radios,
revistiendo el interior del canal; pero como esta obra
tambien es costosa, debe hacerse un estudio comparati-
7o de ambos métodos, prefiriends & igualdad de cir-
cunstancias el que nos ensena la corriente natural de
las aguas, este cs el do lag enrvas muy abiertas:

Reasumiendo tendremos: gque serfn preferibles las
curvag de 100 & 150 de radio; que en el caso de ocasio-
nar dichaamplitud gastos muy crecidos, puede redu-
cirse lhiasta 30™, debiendo considerarse como limite in-
ferior en los canales sin revestimiento.

Cuando los canales estan revestidos de Iadrillo 6 de
otra fabrica consistente, se evitan casi por completo los
inconvenientes de las curvas algo cerradas, y pueds
reducirse el limite inferior hasta 10m.

Réstanos solo afiadir qua este principio, aplicable &
los canales secundarios ¢ acequias de distribucion, de-
ja de serlo en los demds, y aun en aguellos de escasa
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seccion en que el coste del revestido es insignifi-
cante. : ' '

Respecto & las obras de explanacion, dehe procurar-
s¢la compensacion de los terraplenes con los desmon-
tes, para cvitar log préstamos y caballeros 4 los lados
de las lindes, lo que dificultaria el riego por la des-
ignaldad que presentaria el terreno, Si los accidentes
del terreno no permitiesen la compensacion, el movi-
miento de ticrras debe hacerze de maners que contri-
buya & regularizar y allanar el terreno que se trate re-
gar. Bn fin, el sistema de préstamos no es admisible en
el trazado de canales de riego, pues ademés de lag ra-
zones expresadas v la de disminuir la superficie rega-
ble, tiene otras gravisimas que la prictica demuestra.

Los canales secundarios son los hrazos que se deri-
van del canal principal para distribuir Ias aguas &
otras acequias subalternus. Los canales secundarios
tienen en su origen esclusas de compuertas senecillas;
pero regularmente provistas de mdédulo regulador. Es-
tos canales deben conservar su altura Io mismo que los
principales, regpecto de la parte més alta de los terre-
nos que se pretenda regar. Regularmente se ejecutan
4 cuenta de log regantes; pero creemos que es muy
conveniente bajo tedos conceptos ¢l que formen parte
de Ia ejecucion material del proyecto para evitar erro-
ves v dilaciones en el buen aprovechamienio de lasg
aguas.

En cuanto 4 las acequias 6 regueras son siempre de
cargo de los interesados que las disponsn, siguiendo
las dimensiones y direcciones convenientes para la su-
Perficie que han de regar.

Canales de desagiie. Los canales de desagiie son los
que tlenen por objeto asegurar la salida de las agues
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que sobran de las obras reguladoras, tales como las
vertientes v los paraderos de fondo. Nada hay que de-
cir de estos canales, que no difieren de los socaces de
los molinos harineros. Cuando se hallan en un nivel
bastante elevado, con relacion & las tierras riberefias,
se pueden utilizar sus aguas para el riego; pero regu-
larmente eso no puede tener lugar sino 4 gran distan-
cia agua abajo del punlo de partida. Por otra parte,
generalmente no reciben més que una escorrentia irre-
gular y eventual.

Los escorrederos son log canales destinados & reeibir
las aguas que han servido para el riego, por lo cual
ocupan log puntos mas bajos de los terrenos regados.
Difieren de los canales principales y secundaring en el
sentido de que en un canal de riego la seccion va dis-
minuyendo sucesivamente por el consumo de Ias
aguas; al escorrederc que cruza una comarca algo ex-
tensa sucede lo contrario, su caudal crece de un modo
invergo. Cuando un canal funciona solo como correde-
ro, debe dejérsele toda la pendiente que permita la
situacion y naturaleza del ferreno en gque estd si-
tuado.

En estos canales no deben admitirse presas ni arte-
factos, nada, en fin, gue pueda alterar el libre curse
de las aguas y perjudicar por Io tanto el escorrer y sa
near los terrenos regades, en los cuales su parte infe-
Tior congerva siempre algo de humedad.

Cuando los canales de escorrederos llegan cerca de
terrenos que se hallen 4 un nivel mas bajo, pueden en-
toneces, por medio de nuevos desvios, tomar el carboter
de canales de riego, en cuyo caso se pueden utilizar
operando en ellos lo mismo gque se ha dicho de los pre-
cedentes, hasta dejar las aguas que deben utilizarse en
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To posible y ser gastadas en el VlQ]O antes de llegar &.
reunirse & log grandes riog.

Este método de gran utilidad se ve su aplicacion en
las infinitas derivaciones que se han hecho del rio Ja~
lon y aun del mismo canal Imperial en Aragon; si bien
podran beneficiarse més, pues por la mala administra-
cion, particularmente en el primero, ge pierde gran
cantidad de agua en las vegas de Riela, Calatorao, Sa-
lilla, Epila, Grisen y Alagon.

En todo buen sistema de riegos deben existir log es-
corredores, pues por medio de ellos se puede asegurar
la evacuacion y saneamiento del terreno; de lo contra-
rio, conservando la humedad, no produciria més que
yerbas pantanosas, siempre perjndiciales & loz anima-
les. Sin embargo, algunos casos ge presentan en que no
hay necesidad de abrir canales de esta clase, como por
¢jemplo, cuando la parte inferior de la corriente puede
suplirlo, encontrandose préximo 4 los terrenos gue tie-
men que regarse barrancog profundos, abismos ¢ su-
mideros 0 terrenos absorbentes, en cuyo caso de nads
sirven los escorrederos,

Cuando los escorrederos tienen que .cruzar digues
que pueden haberse estahlecido para evitar los perjui-
cios de las crecidas y deshordamientos de los rios, en
este caso, inferin duran las crecidas, se intercepta la
tomunicacion entre los terrenos gue tienen que escur-
Iir y el rio, por medio de compuertas giratorias; cuan-
do se retiran las aguas, el escorredero funciona libre-
mente. Los canalizos con compuertas giratoriag 6 con
charnelas horizontales, que maniobran por sf solas, na
son los de mejor ugo, porque se introduce arena entre:
su8 juntas y las impide funeionar.

Los canales de riego y de navegacion son un case



46

particular de log canales, en cuyo caso tienen doble
utilidad.

De cllo tenemos un ejernplo en el canal Imperial de
Aragon, el cual recibe barcas de pequefin cabida, y
ademds tiene el mismo las bogueras 6 tomas de agna
particulares, presentands por un lado el use de las
aguas para la navegacion, ¥y per ofro alimentando de
aguas para el riego 4 un gran namerc de hectareas de
terreno. '

Aslmismo se sittian meoelinos en los saltos que forman
lag esclugas, cuyas agunas, despues de servir de fuerza
motriz y prestar un beneficio &-la indusiria, se reunen
& los canales secundarios que sirven para el riego, be-
neficiando la agricultura.

La Ttalia nos presenta diferentes ejemplos de esog
canales, cuyo estudio es de distinto carhcter de los que
iratamos en este libro, y que no hacemos més que refe-
rir, 4 fin de que se tenga presents segun lag circuns
tancias de localidad, y por tanto ge pueda atender & jos
objetos que puede llenar,

Estudios solire el terreno.—Proyectos.

Las reglas principales para el trazado de log canales
de riego se presentan bajo distintas formas. En el ca
pitulo VIhemos manifestado 4 qué se halla sujeta la
resolucion del problema, despues de lo cual debemos
ocuparnoes de la posibilidad de establecer un sistema
de riego en una localidad determinada.,

Para ello son mnecesarios muchog reconocimientos
preliminares, escrupulosas observaciones de laconfigu-
racion del ferrenc, de sus pendientes generales y dela
direccion de las corrientes que pueden existir. Hechas



17

egtas observaciones se procederd, solire el terreno, 4 las
primeras operaciones que han de tener por cbjeto el
trazado y Ia nivelacion del canal. Debe principiarse por
obtener un planc general de toda la localidad interesa-
da en el riego que se proyecta. Este plano general, 0 las
cartas topogrificas que le reemplacen para servir 4 Ia
redaceion de los proyectos, deben tener el mayor ni-
mero posible de cotas do alturas. In efecto, en ninguna
otra cireunstancia dichos datos son fan necesarios como
en los estudios de riego para tierras. Si se dispons do
algun tiempo ¥ se juzga conveniente el levantar un
plano especial, es muy 0til que represente, por medio
de grandes cortes horizontales equidistantes, cl relieve
exacto de la superficie del terrenc. Con dicho plauo, y
las nivelaciones bastante extensas, se puede trasladar
al papel haciendo en él las comparaciones mis exaclas
entre las diferentes lineas de operacion. S8i entre las li-
neas & escoger hay variag que puedan convenicente-
mente dar el mismo resuitade, claro es que enigualdad
de circunstanciag serh preferible la mbs corta, la més
directa, puestd que asi se disminuyen los gastos: pri-
mero, por la compra de los terrenos; segundo, por la
ejecucion de la explanacion y obras de filriea; tercero,
por lag limpias que, en esta clase de canales, deben
bacerse por loménos una vez al afio. 8in embargo, si
se toma agua de un rio sujeto 4 disminuecion de caudal
en verano, no se debe temer el aumento de la longitud
del trazado por medio de un buen canal de conduccion
que permita establecer la toma de agua, de modo que
se pueds evitar la escasez en la época més importants
para él riego de las tierras.

Por otra parte, no siempre se puede acortar el traza-
do cuyo desarrollo estd generalmente sujeto & la. adop-
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¢ion de pendientes y velocidades del fondo, que estd en
relacion con Ias diversas clases de terreno. Sin embar-
0 que, como se verda més adelante en el capitulo que
‘trata de las obras de fibrica, se puede recurrir, en este
‘€aso0, 4 varios medios para evitar las degradaciones.

Deapues de estos datos generales es cuando se proce-~
de, ya sobre el terreno, ya sobre el papel, 4 un primer
trazado que se procura establecer, por tanteo, en las
mejores condiciones posibles. Se tiens levantado un
plano geuneral convenientemente acotado, un perfil lon-
gitudinal con los perfiles trasversales que deben to-
marge con mucha extension para gquesirvan 4 los cam-
bios del eje primitivo, dado el caso que se vea la nece-
sidad de modificarlo, como sucede algunas veces en los
diferentes tantecs que exige el estudio del mejor tra-
zado.

Por ezto es preciso que en estos estudics de canales
we presente en el mayor ancho posible el relieve natu-
ral del terreno, aparte del perfil propiamente llamado
del canal.

Creemog ademds oportanoe hacer aplicacion del mé-
todo geodésico para hacer en el terreno y representar
en el papel los proyecios de canales, debido 4 Ios cono-
cimientos cientificos del distinguido Ingeniero, ya di-
Tunto, Sr. D. Francisco Javier Barra. La Memoria que
al efecto se publicd en el afio 1858 por la Revisle de
Obras pudlicas es de suma utilidad, y recomendamos se
consulie, pues puede ser de inmediata y ventajosa apli-
cacion.

Pendienties y secciones.

La dsterminacion de Ia pendisnte y seccion de un
canal son mny variables, pues depende de las circuns-
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tancias particulares de la localidad. Dichos elementos
se hallan relacionados directamente con la velocidad
del agua, por lo que estas deben encontrarse necesaria-
mente dentro de relaciones limitadas, gegun las dife-
rentes resistencias del terreno. Tampoco conviene adop-
ar pendientes muy snaves, porque ademis de anmen-
tar la seccion, se tendria el inconveniente de que se for-
marian continunos depdsitos, cuya limpia produciria un
gran gasto en la conservacion. Las pendientes mis ge-
neralmente adoptadas se hallan circunsgeritas 4 un li-
mite estrechisime, siendo las de 0m 30 v Om 60 por ki-
thmetro.

_Log Ingenieros que =e han dedicado al estudio de ca-
nales aconsejan la adopcion de un sistema de pendien-
tes crecientes sucesivamente, & lo ménos que no sean
decrecicntes, con el objeto de evitar los depdsitos de
ligamo, ' ' :

En general, es utilisimo el economizar las pendien-
tes tanto como sea posible, 4 fin de quela velocidad de
las agnas no cause degradaciones en los ribazos 6 ca-
jeros, pues de suceder asi, tendrian que defenderse
construyendo revestimientos, siempre costosos, & mé—
nos-que el terreno sea de una resistencia poco comun.

Cuando.las aguas que se destinan al riego son tur-
biag, la disminucion de Ja pendiente es més dificil, pues
los gastos de conservacion aumentan considerablemen-
te &4 causa de las continuas limpias que exigen los ca-
nales y las presas, por los fangos y arenas que se de-
positan; por cuya razou, antes de determinar lag pen-
dientes, preciso sera examinar la natoraleza de las
&guas que tienen gue alimentar el canal de riego.

El encontrar un término medio gntre 1os dos incon-
venientes expuestos, es de una apreciacion delicada,

i
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pues hay qus obtener un verdadero régimen, esto es,
un estado de equilibric entre Ia tendencia el agua i
degradar su lecho, Io que es muy facil =i las tierras
han sido recientements remoevidas, y la tendencia que,
en el caso contrario, tiene de dejar depdsito.
Pagemoes 4 examinar lag pendientes adoptadas, para
de ello deducir las mis convenientes.
¥n el Nerte de Italia se ha dado & los canales de
riego pendientes muy fusrtes que hoy no ge admiten,
tanto mag, cuanto las aguas empleadas para tan bere-
ficioso objeto son casi todas claras, y por {anto podian
haberse adoptado mAas suaves. -
- .Enla Trovenza, dondé =ze emplean.-aguas furbias,
las pendientes admisibles deben estar entre 0,50 y 0,90
por kildwmetro, como se obgerva en los antiguos canales
de aqnel pais, . ' : :
No alewnpre ge presta el terreno & inclinaciones tan
pronunciadasg, ¥ entonces, tanto por esta circunstancis
como por abrazar un perimetro més extensn, hay ca-
nales en que 3¢ han adoptado pendientes. da. O 3“
7 Gm A6, ann siendoe turbiag lag aguaz. -
Pero sl bien es-cierto que se tiemen canales -con.- ch
chag pendientes; no lo ¢s ménog gque su adopeion tiens
un gran inconveniente, porque el légamo, tan Gtilipar
gue zirva de ubone 4 los terrenng regudor; serd euoste
cago perjudicial, porgie se ird dépomtdnuo patiintina
mente ¢n ¢l leehio del canal. _
Sin embargo, e precizo reconocer qne en o posible
se dobe pavtir siempro con pendientes moderadas
parit lo cual se lavan numeroso: tanteos en los pre
yectos, procurando no forzarlas sino por causas mday
~ determinadas,
La disminucion en todo lo pogible. de lag pendientes,
|
|



]|

ademnés de proporcionar la ventaja de utilizar el riego
en la parte elevada de la tierra regable, se obliene la
de conservar los cajeror ¥ el fondo del canal, por no
tener las aguas gran velocidad, y por tanto no cousar
dsgradaciones, evitando los gastos de limpia. Las mis-
mas obras de fabriea se hallan ménocs expuesias 4 so-
cavacioues y deferioros, tode Io que nos demnuesira que
cuando no hay una precision para abandonar este prin-
cipio, lag pendientes suaves son lag que deben prefe-
ritse en el trazado de los canales de ricgo. ’

Lnlos tres canales del Milanssado se ejecutaron 200
kilometros de costogos revesiimientos, cuyo gasto po-
dia haberse disminuido con un sistema de pendisntes
snaves O por medio de saltos que podian haberse apro-
vechado para la industria, puesto que la naturaleza de
las aguas no exigia pendientes tan forzadas, ventajas
qua resultan de una seccion menor v de la réapida dis-
tribucion de los grandes volumencs de agua gue se
utilizan en el frayecto de estos grandes canales; pero
no debe considararse como error, atendido gque no ha-
bia obras de la misma importancia que pudicran servir
como término de comparacion.

Porlas gencilias obgervaciones expuastas, e ve cuin
diffcil es el adoptar un huen sistema de pendientes pa-
rann canal de riego si ge quieren tener en cucnta 4 Ia
vz la naturaleza y valor del terreno, la calidad de las
azuas y otras cirecunstancias,

Reasumiendo las obssrvaciones que acaban de ha-
cerse sobre lag pendientes de Ios canales de riego, se
¥e que pueden variar enire limites Dastante extensos,
Segun las circunstancias locales, giendo las principales
la naturaleza del terreno v la de las aguas. Estos limi-
tes varfan desde (w25 4 Ow30 por kildémetre has-
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ta 14,80, 27,00 vy mds aun. Sise examinan las acequias
trazadas en los paises montafosos, en donde no hay
interés alguno en disminair las pendientes, se ve quo
algunas de ellas llezan hasta 3 metros, lo que se con-
cibe fhcilmente; pero esto es un caso excepcional.

En las localidades ordinariag, cuando se trata de re-
gar terrenos con pendientes suaves, como suceds go-
neralmente, las mas admitidas son de 0,40 4 0w, 50 por
kildmetro fdrmino smedio. Decimos (érmino medie, por
que atendiendo 4 las ondalaciones del terreno, hay
ocasiones en que no se puede prescindir el variarlag, y'
alzunas veces de un modo repentino. -

Por otra parte, las anteriores consideraciones no son
més que generalldades propias para guiar al faculta-
tivo en sus cileulos; pero no gson suficienies para la
determinacion de los elementos de estos caleulos. |

Antes de ferminar davemog algunus noticias de Jas
pendicntes adoptadas en varias obras de nuestra Pe-
ninsula. _

Eu la acequia de riago de log campos de Madrid pro-
yectada por el Inspector general Sr. I, Juan de Rive
ra, 8¢ fija la pendiente de 1 por 5.000, que con la sec-
cion trasversal de 1,90 metros cuadrados, dard pase
4 1,18 metros cibicos de agua por segundo, con und
velocidad de 0,62 metrog,

En el canal de Urgel se ha adoptado la de 06,0605 pat
metro, ' |
En el canal del Principe Alfonso la de 0,0004 por‘
metro.

La pendiente general del canal derivado del rio He|
nares, en la provincia de Guadalajara, es de 90,0116 porl
metro. ‘

En el canal de Aragon la pendiente es de 0,6001, pé|




ro debe tenerse presente que sirve tambien para la na-
vegacion.

In variag acequias derivadas del rio Jalon se tienen
pendientes de 0,001, 0,0025 ¥ 0,0033.

Determinacion de la seceion.

Silos cavales de riego se eslableciesen con una sola
y misma inclinacion, como sucede con log de navega-
ciom, en los que la pendicnte del caz es muy pegquoiin,
entonces la scecion conveniente para un canal de rigge,
teniendo que suministrar un volimen determinado de
agua, podria establecerse por ia simple chservacion de
ia de varios canales analogos, que =e¢ hallen en buenas
cordiciones.

Mas esto no puede tener Ingar, atendido 4 que hay
que admitir grandes variaciones pava Jas pendientes
de los canales de riego, pues se concibe desde luego
que 4 gasto igual la seccion disminuye en la propor-
clon que la veloeidad aumenta. '

Por lo manifestado ge dednce que, para egtablacer la
relacion entre ia velocidad y la seccion, debemos aten~
der 4 ciertos principios 4 que ge halla sujeto el movi-
miento del agua en los canales.

La maxima velocidad parece debe hallarse en el file-
te de la superticie del liguido, pero en rigor no sucede,
por la influencia que sobre ella ejerce el aire. Sabe-
mos que cada punto de la seccion de una masa fluida
tiane una velocidad relativa 4 su posicion, y que =i se
conociese la ley, segun la cual varian lag velocidades
de lag diversas moléeulas segun su distancia & las pa~
redes 6 4 la molécula central, seria facil representar la
velocidad de cada una.
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Sumando degpues estag velocidades y dividiendo la
suma por sunumero, 6 lo que es lo mismo, dividiendo
por el drex de la seccion el voltiumen de ague que pasa
por ella en una unidad de tiempo, se tendra la veloci-
dad medie de la corriente. Siendo fazil la determina-
cion de la velocidad de las aguas corrientes en la su-
perficie, se lLa tratado de expresar por una formula el
valor de la velocidad media en funcion de aquella. Pa-
ra ello pueden seguirse dos procedimientos: uno, esta-
bleciendo una forma razonada de la ecuacion, v otro,
determinando ¢l gaste de un canal, y dividiéndolo por
la superficie de la seccion.

Sea v la velocidad media, y 7 la de la superficie en
el punto ¢ filets en que ¢3 mayor, ¥ es evidente que la
relacion % gerd un quebrado propio. (En efecto, sabe-
mog aproximadamente qte » == 0,8 ¥, pero no siendo

estarelacion constunte, la haremos funcion de la velo-
74

. Ve
cidad ¥, ¥ la podremos representar por T Sien-

do @y ¥ dos consiantes experimentales, expresion muy
general por contener 7 en ambos términos del guebra-
¢o; por consiguients, tendremos que

?J ¥V 4a . V4+a

Caai e bl Ay

Tal es la forma que establece Prony, y en la cual ha

determinado las constantes ¢ y &, discutiendo 38 ex-

perienciag verificadas por Dubuat. Asi Ia férmula
final es

V -~ 2,37187

YTV 3 18317

slempre con relacion al metro.
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Mientras que la velocidad 7 en la superficie esté
comprendida entre (,m232 ¥ 1,2393 por segundo, el va-
lor anterior se reduce muy préximamente 4 la rela-

4
cion ¢ = 0.8 J = 5 V.

Pasemos 4 la férmula que expresza las relaciones que
existen ¥ ligan el perimetro bafiado, la seccion del ca-
nal, Ia inclinacion del lecho y la velceidad media del
agua.

Tnelinacion del lecko: su valor.—Si por un punio
cualquiera o del fondo de nn canal =e imagina una li-
nea horizontal o p, la vertical correspondiente p ¢ serd
la pendiente el canal sobre la lengitud o p. Usta seria
la pendients absoluta, si los puntos o v ¢ estuviesen en
las extremidades del lecho, ¥ sevia la pendiente rela-
fiva que representaremos por 7, sl ¢ p es la unidad 1i-
neal, 30 2 es la diferencia de nivel entre dos punfos
distantes una longitud Z, la pendiente relativa & por

ey D . .
unidad lineal, gerd 7= - que es igual-4 la tangente

“d
trigonemétrica del dngulo p o ¢, pero como este dngu-
lo es siempre muy pequeio, su tangente se confundira
con el arco ¢ con su seno, y asi se podra tomar indife-
rentemente 6 hacer J = sen. pog d J— arco pogo
I=:tanw. p oq.

Vulor de I secefon.—La geccion de un canal ¥ de
una corriente cualquiera de agua es en general el
frea de una seccion verificada en la masa fluida por
un plano normal al eje de la corriente, Represcntando-
la por ¢ si el canal es rectangular, y £ sueltura 6 la
profundidad el agua, y 2la luz del fondo, seré s =1 4.
S8ieg frapezeidal /g, 1.0, v es / la anchura en el fon-
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, -
do, 7 en la superficie, y 4 la altura, serd s — (I + ') —;
_sl hacemos

.a’ ¢ d b
(co=m=73) ®

i, - .
como @ c=a ¥ ——5{—1y e w-=171Ila ecuacion

r

- . '
(1) se convertira en %T =qpdedonde =1+ 2%,

cuyo valor gustituido en la expresion §, nos da

s= 1+ 17 % = {{+[{+2hn) -gi- (21 + 2% a)
‘k T
5" (I + % 2) % que es el vaior buscado.

Frpresion del perimetro badado.—La parte de con-
torno de ia seccion fluida que estid en contacto con las
paredes del lecho, inclusa la del fondo, sc dencmina el
perimetro banado, que designéndole por ¢, serd en el
paralelégramo ¢ == { + 2 4. Si fuese un trapecio, se-
Tia ¢=[-+24d d{fg. 1.%); pero

ab =y I b T 5 e

ac=1Vn*ht Lkt =k} n? 1
¥ por consiguiente
e=14+2h V0 1.

Tambien podremos observarlque siendo # la tangen-
te del angulo que forma eljplano « 4 con la vertical,
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y teniendo una formula en trigonometria que dice

Vtang. L=y

serd agimismo

c=1{+2h

gen f

Hamando /" al angulo del talud con la vertical.

Valor del vadio medio.—En la teoria del movimiento
de las corrientes tambien se considera lo gue Dubuat
he lamado radio medio: que es la relacion de la sec~
cion del canal con el perimetro bafado de la misma, y

, P . 8
que seria, por consiguiente, igual & . Le representa-

0B por It

Presentadas estas ideas preliminareg, nos ocuparemos
ahora de examinar la naturaleza del movimiento del
agus en los canales dependiente de laz fuerzas, cuya
naturaleza tenemos que estudiar, y que le producen.
Despues estableceremos la férmula de este movimien-
to, haciendo aplicacion de ellas 4 los casos que en la
practica més comunmente puedan presentarse.

Relacion de las velocidades en la veriical.—Sea aho-
rad B {fig.3.bs)la profundidad de lasaguas en un pun-
10 de la corriente, la porcion de horizontal 4 ¢ la velo-
¢ilad en la superficie, la 2 Z la velocidad del fondo. 8i

hacemos pasar por ¢ una vertical ¢ D = ;— 4 B, ytra-

zamos la rama D & de pardbola, cuyo vértice sea D),

siendo su eje horizontal las longitudes de las diferen-

tes horizontales @ ¢, @ ¢’ ¢” ¢”... expresan las velocida-

des de los filetes de la corriente en la misma vertical
8
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A B & diferentes profundidades. La velocidad "es,
pues, la misma desde la superficie hasta la mitad de la
profundidad. o '

Relacion de velocidades en la horizontal trasversol.
—1.ag relagiones enfre las velocidades en uua hori-
zontal trasversal, estdn representadas, segun ia expe-
riencia, por lag ordenadas de una elipse, cuyo gje mayor
o8 |a trasversal y el semi-gje menor la velocidad mé-
xima en la horizontal. :

Delerminacion de la velocidad media ~HEsto supues-
to, supongamos que ¢ L L' D (fig. 3.%) representa la
seccion del.agua que pasa por un canal, normalmente
4 la direccion de la corriente, y es evidente que. &1 en
todos fog puntos de esta superficie consideramos rec-
tas paralelas 4 Ja corriente, y cuyas longitudes expre-
sen las velocidades de los filetes respectivos, log extre-
mos de estas rectas determinaran unasuperficie curva,
1a que, porloya dicho, tendré por secciones horizontales
semi-elipses, y por seccloneés verticales y paraielas & la
corriente, ramags de pardholas acordadascon lineas ver-
ticales 4 Ja mitad de la altura, andlogas al perfil dela
(flg. 3.°%s), que es la secclon por el gje. Ahora bien:
representando las velocidades, el niimero de moléen-
las que han pasado por la seccion en la upidad de tiem-
© po, el volumen comprendido entrs la seccion oL D
la superficie de la elipse D & ¢. la superficie de la
elipse de la bage ' X L, ¥ 1a superficie convexa deter~
minada por los extremos de las velocidades, nos dan el
gasto o caudal de la corriente. Luego, si determinamos
el volumen dé este cuerpo, v lo dividimos por la super-
ficie ¢/ L I/ D, tendremos la velocidad media que bus-
camaos. ‘ . ' ! )

Bsta determinacion 1o puede hacerse por los recur-

9
H
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sos ordinarios de la geometria; asi, daremos el resulta-
do final que da el chlculo infinitesimal.
el U'd

Bea 4 -— altura 4 B, n = ie=aD
la base y la altura del talud de las paredes del canal.

@ = caudal ds la corriente. ,

= = la relacion del didmefre & la circunferencia—
.3,14154,

206 == L I’ = ancho del fondo.

i == velocidad de la superficie .= 4 &

¢” == velocidad en el fondo — B X,
v tendremos ‘

— relacion entre

»—

,U’

Q=ifuk(48a+2ri nh—

= (8a+7nh})

y dividiendo este valor por la superficie del trapecio
& L L' D, tendremos:

YVelocidad media
i8a+%nh— QL:;—{L Ba+4Tnh)

v

=v= g X

Sa-+nh

Si suponemos, para abreviar lo que estd conforme
con la experiencia, que »”’ == 0,6 ¢/, se reducird mucho
[a formula, y tendremos :

., m 12a-+83nh
=0 -, ——
240 2a-+ah
Y ponienda por * su valor 3,14159, sacaremos

. . - 0,28 nh
O=vh{1i3a+ 0,68nhl,y v—=1 (0,’7_236 _}-21a+ﬂh) (B}

En a2 mayor parte de los casos podrd despreciarse el
segundo término del valor de ¢ como sumamente pe—
quefio, ¥ la férmula se reduce entonces 4 » = 0,7235 .
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La velocidad media en una vertical podremos de-
terminarla por las formulas = = 0,94 s, siendo m» la ve-
locidad en la superficie, 6 punto superior de la ver-
tical.

Feuacion del wmovémienlo en los congles.—Tratemos
va de expresar en una férmula las relacicnes que en el
movimiento de las aguas por canales ligan el perime-
tro bafiado, la seccion del canal, la inclinacion de su
lecho ¥ la velocidad media del agua.

Para esto recordaremos que estando el agua solicita-
da & descender con un movimiento uniformemente ace-
lerado, en virtud de una fuerza aceleratriz constante,
¥ verificdndase el movimiento del sgua uniformeren-
te, la fuerza aceleratriz esih destruida por las resisten-
clas gue hemos analizade, Rato supuesto, sea O D (fgn-
7 2.7 la, pendiente del canal, y # una molécula del
fliido; la fuerza de gravedad s g con que tiende 4 des-
cender esta molécula, se descompone en dos: una m 4,
en sentido de la corriente,y que produce tedo su efec-
to, ¥ otra normal, que es destruida completamente por
el plano ' Z; pero el iridngulo w2 g ¢, rectingulo en ¢,
N0s darh ¢ = M § > COB. F I ¢ == M J > seN. ¢ ¢ W
¥ como este dngulo ¢ ¢ #e == €' D JF que mide la incli-
nacion del lecho, por tener sus lados respectivamente
perpendiculares, serd s ¢ = g g >< sen. O D K; per
¢ =g,y haciendo ¢ D F = 7 como inicial de in-
clinacion, serd # ¢ = gy 7. Tal es el valor de la fuerza|
aceleratriz, ¥ como conocemos la retardatriz, que es

¢
,=a’~§- (L2 +-bv)
& 1a que ha de ser igual, tendremos

§
glia’7(1)1+b?,'}
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Siendo % el rhdio medio que representamos por R,

serd
%Z“}i ¥ g]=rt"%(p9+ b?:)=%(a’v+a’bv)

¥ hacigndo @ =4 ya -=2, tendremos en general

gi=- (A v+ ot = ;— 'R) (A0 4 B2 v (€)
5i representamos por § el caudal de la corriente, se-

1h -(ji= v, cuyo valor sustituido en la ecuacion (€) nos

daré
glm%( 4 ff« +B%>=%) (A + ESQ)
¢ multiplicando por ¢° toda la ecuacion nos dara
g l=cQisA+BQ
gRI=4Av -+ Bt
y lambien {gﬂ]—:A 8 g Q°

Con estas férmulas tenemos lo suﬁmente para resol-
ver los problemas mas interesantes que acerca de la
conducion de aguas por canales ¢ acequias nos puedan
geurrir.

Los coeficientes 4 ¥ B han sido determinados por
Prony y Eytelwein despues de discutir un gran niime-
1o de expericneias.

= 0,003558!
Las de Eyie!wem dan; — 0, 0664

A== 0,00023807
B = 0,0035855
g R 1==0,000238 v + 0,0035855 12
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g BRI ==0,000238 QT < 0,0035855 S

o]

- Adoptando para gy el valor 9m 798, tendremos
R { == 0,00002%3 v -{- 0,0003666 v

57 Q g 0‘2
R 7 == 0,0000343 e -+ 0,0003666 ?2-

Reuniendo & estas formulas las deducidas anterior-
mente, tendremos

={4+ 27 L =X 7
¢ TEN ¢ +2hsen.f

_ﬁ:—:-;s-_z]?c s={l-+hn)h Q=sv.....(DH
8i la seceion es rectangular c =1+ 2 ;s =1 4
It £ == 0,0000243 v + 0,0003665 * (E)

R = 0,0000243 if— - 0,0003466 —?—

% 1= 0,0000243 » - 0,0003666 v* (F)

Q

§

T =0,0000243 = + 0,0003666 %—.(G)
&

n|m

De la férmula { %) sacamos

v =—0,03314 4 V2727, 7.R. 110,001 0983

— 0,03314 -} V 2727,7. —z- I - 0,0010983,

de la que nos serviremos para hallar la velocidad,
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cuando nos sea conocido el ridio medic y la inclinacion.
Conocida la velocidad, facil nos serd hallar el gasto por
la férmula (D). En la prictica podemos prescindir del
término constante de debajo del radical, por ser demuy
poca influencia, 1o gue simplifica la férmuls, sicndo

pom e 0,03304% - V/F737,7 K £ — — 0,03315 - 52 2074/ F T

=0,3314 4 52,3274

sl
F
s
[ lo:
—
-

.

-
—_
-
—

De las formulas (&) (F) (@), sacamos

1= 0,0000243 & - 0,0003666 St . ... .. @)
5 ’ 52
z’ »t
T= 0,0000243 —- -} 0,0003666 'I—{ ............. (3)
‘ ve g
J= 0,0000243 2% - 0,0009866 — . . . oo ()

eon las cuales hallaremos la inclinacion que hay que
dar al lecho cuando se conoce el gasto, el rAdio medio
7 Ia velocidad; pudiendo hacer variar estas cantidades,
de modo que la inclinacion resultante no pase de cier-
tos limites, 6 arreglando las dimensiones de la seccion
tragversal, de modo que la velocidad no exceda de un
limite fijado por lag éircunstancias del preblema.
Tambien sacaremos de [a forfnula (2) la siguiente:

Is

- +0,oo-10983) .

0= (—0,03314 + 1/2727,7

que nos servird para calcular el gasto cuando se conoz-
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ca la inclinacion y las dimensiones de la seccion tras-
versal,

La aplicacion de estas férmulas no debe pasar de
ciertos limites, tanto por la naturaleza de las aguag,
como por la mayor ¢ menor resistencia de los terrenos,

La siguiente tabla indica el limite de wvelocidad 4
que no se debe llegar, segun las diferentes clases
de fondo, 4 ménos que circunstancias especiales lo
impidan:

LIMITE DE LAS VELOCIDAA
DES POR SEGUNDO.
e I N
NATURALEZA DE LOS TERARENOS, |
Del o [a snd
foudo, | Media. | perficie.
i Tierra esponjosay lodo.. . . . ... 0,076 | 0,104 | 0,427 '
i Areillas blandas, . . . .. ... ... 0,452 | 0,202 | 0,254
Arenac. . v o s h e e e e . .| 0,305 | 0,405 | 0,509
Grava., . v v v v v vt e e ca e 0,609 | 0,810 | 1,017
Caseajo.. . .« .. ... e e e e 0,614 | 0,817 | §,025
Piedra partida. . . . . . ... .. .. 1,220 | 1,623 | 2,037
Piedra cuarzosa aglomerada; esquis-
fas blandas., . .. .. ... .. .. 1,520 | 2,202 | 2,538
Rocas en capas. . . .. e e e e e 1,830 | 2,434 | 2,956
Rocasdaras.. . . . ... ..... .| 3,050 | 4,560 | 5,004

Siendo la velocidad media de las corrientes, segun
las experiencié,s de Dubuat, los %de la del fondo, resul-
ta que la velocidad media de la coriente no debers
llegar 4los —g— de las indicadas en la tabla, segun la na-
turaleza del lecho,
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Fijada la velocidad por las consideraciones expues—

tas, so podré calcular 1a scecion por la férmula s = %,

y en seguida la inclinacion por la (4).
8i la pendiente es dada, se degpeja ¢ en esta
genacion, y obtendremos el valor del perimetro ha—

flado.
s

¢ 0,0000243 v - 0,000866 v

conocido el perimetro baﬁado, serfh facil por las formu-—-
lag (D)
c={I+ 2V L atys=h{{Fnh

determinar las dimensiones del canal, despejando en
ellas lag cantidades / vy 2, que nos darédn

¢ (\//m;—n:ti//d +n2\/ca—43( "?.l//d—l—- ﬂ—n)
2V 1 —a
= chVn3+i—n)
2 V1 —n) '

Y si el canal es rectangular, como sera # = o, estas
formulas se reducen

P i‘F/f:9—|—85 ........... (7
: 2

PR il/c“-{-83. B )
4

Reconceida y estudiada la naturaleza del terreno
que hay que atravesar para los diferentes trozos del ca~
9
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nal proyectado, sabidas las velocidades medias de la
corriente, asi como las inclinaciones convenientes para
los taludes, fhcil serd determinar la altura, ancho me-
dio de la seccion y de la solera, por medio de las fér-
mulag gue hemos sspuesto. :

8in embargo, convendria simplificar ese céleulo, pri-
mero, porque las formulas expuestas conducen 4 ecua-
ciones de un grado muy elevado, ¥ segundo, por el
continuo uso que tendria que hacerse de elias, por
infinidad de cambios inapreciables que se ofrecen en h
naturaleza ¢ en la resistencia propia del suelo,

Esto snpuesto, recurriremos al uso de cievtas formn-
las abreviadas, porgne las completas no serian ni con
mucho fan expeditas.

Una de las fdrmulas abreviadas y que puede em-
plearse con mis confianza, es la de Tadini, la cual,
presentada en la férmula mis sencilla, ez

Q=150LhV hcos. w

€ representa el gasto de agua cn el sitio donde se
efectila la operacion, 7 el ancho medio de la seccion, to
mado gegnn el perimetro bafado, A Ia altura de agny,
¥ cos. o la pendiente, slendo @ el angulo que formal
superficie del agna con la vertical. Con las otrag férmuw
Ias se acostumbra en el cileulo de la-seccion s, el en-
plear /, que representa el ancho de la solera, «lendo en
este case nacesario recurrir al empleo de lag lineas tri
gonométricas para tener en cuenta la inclinacion de
los taludes. Pero en la férmula dada, la expresion /i
es la misma para todos log casos, ya gea la formula ree
tangular 6 trapezoidal.

Otra simplificacion puede introducirse en el cileuls
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de los elernentos de la seccion de log cavales, gobre to-
do si se emplea la formula sencilla, que consiste en
eliminar desde Iuego una de las des cantidades I 6 4,
observando que se hallan generalmente unidag por
une relacion constante, porque el valor de 7 casi siem-
pre se halla comprendido entre los limites siguientes:

l—2h le=3h oou.vun.. (t0)

De modo que, hecha la observacion de la naturaleza
del terreno, la determinacion de la pendiente, ¥ la sec-
clon sera muy facil, puesto que se reducira 4 buscar
solo una de sus dimensiones. 8i, por ejemplo, se ad-
mite =2 £, la férmula ge sustituirad por

Q=125 k* Vicos.« 6
S COS. @, . ... (A1)

“enla que no hay que calcular més que una sola in-
cdgnita,

En el afio 1865 se publicod en Paris una obra titulada
Recherches hydrauligues, por Mr. Bazin. El antor adop-~
t6 y aplico la formula propuesta por Mr. Darcy siendo
objeto de una Memoria que Mr. Morin dirigié 4 la Aca-~
demia de ciencias de Paris.

La formula general de Mr. Bazin es

RE o3 g
2 T
enla cual las letras B 7 » sabemos lo que represen-
tan,y @, &, son dos coeficientes numéricos, que reciben
para ca,ch cago valores especiales,
Mr. Morin, en su Memoria, hace observar gue la 18-
tumlum del terreno, el estado de las paredes, la canti-
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dad mas 6 ménos variable de yerbas de que estén re-
- vestidas, son otras tantas causas que no son posible
tensr presentes en ninguna teoria. Atendido Io cual,
ha sido precigo reducir el nlimero de casos egpeciales,
limitdndolos 4 cuatro tipos principales, 4 saber:

1.° Para paredes muy lisas como las de cements
puro y bruiido, mblm cepilladas con esmero, ete., ten-
dremos

M = 0,00001 (i + —ﬂ .......... (43}

de la que despejando 7 resultara

0,03
0,00004 1] .
, 000 (l -+ T )u

&
y para el valor de

Lm\/ R1 e
000 "I— e
0)01 - H)

2.° Para paredes ménos lizas, como lag de piedra la-
brada, ladrillo, tablones sin cepillar, cemento con mez-
cla de arens, la formula es

R_f = 0000:9(1 -+ O—EL) ------- (15)
de donde
0 000i0 (4 *0_?11)
[ = R L

y v = ikl e (1)
0,00049 (4 +‘—) '
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3." Para paredes dsperag, como mamposteria de si-
llarejo y ordinaria, gera :

JR—f,_r=o,m:uo;-2i (.1 + &) e 119
U R )
de donde
0,000 (1 + OTRJ)”
= R S (20)
¥ v= 1%// . 1 SR (21)
00024 (4 " T) |

4.° Para paredes de tierra sin revestimiento

RI 1,23
u—a=o,ooogs<4+ . )(02)

y para el valor de

1,25
0,00028 (1 + ——'ﬁ—‘)uﬂ
[ = - e 2

yel de

P = 4 a1 e (24)
0,00028 (4 ; “_’9.:1)
3 L T :

La seccion de la corriente del agua 6 del caval puede
suponerse rectangular ¢ trapezoidal.

El uso de estas formulas es bastante sencillo cuando
s¢ trata de determinar la pendiente 7 y la velocidad
‘media », pero para deducir el valor B la operacion es
mas complicada y exige algiinos tanteos, puesto gue
&n &l entran elementos que no pueden determinarse
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mis que por medio de las dimensiones en la seccio
trasversal del canal.

Ademds de dichns tanteos, tiene el inconveniente de
exigir bastante tiempo. Debido & este inconveniente, e
indudable que el ingenierc piamontés Tadini bused
unadormula mas senciila que la de Mre. Prony. lista
férmula, que ha stdo comprobada por gran namero de
observaclones, presenta ung gran ventaja, gue consiste
en abreviar considerablemente los ¢ileulos.

La [drmula es

Q=80LhV Al .. oo ... 28
de la que se deditce para el valor de

[ = 07_ ...... P ] 3]
Bo LAV R I

Para demostrar la sencillez, hagamos aplicacion de
ella.

:Coal serd el ancho que debera darse 4 un canal cu-
yo gaste por segundo sea de 1.31% litros de agua, sien-
do su pendiente 0m,0002 per metro, ¥y su profundi-
dad 1=,07 con taludes 4 45 grados?

Aplicando estos datos 4 la formula, tendremos
1.317 ‘

[: i
50 > 4,07 V1,07 < 0,0002

— Im gk

De donde dednciremos la seccion por medio de le
férmula simplificada
s=1th -+ ng he
aplicando valores, serd

5= 1,64 x 1,07+ 1,072 = 10,75
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T
Pudiendo calerlar la velocidad media por la férmula
0 4317

P = —

s Am, T

={m 7§ por segundo.

Determinadas las pendientes y secciones segun las
reglas que preceden, solo nos queda fijar la forma del
perfil trasversal, propiamente dicho, del canal, que
comprende los cajeros, taludes, banquetas, maleco-
nes, ete.

Los cajeros son la parte mds 6 ménos extensa de ta-
lud, comprendido entre el nivel del agua crdinaria y la
saperficie del terreno.

Hay para cada elase de canales un minimum de altu~
ra, que se determina en virtwl del régimen de lasaguas
ysegun los medios de desecarga,

Para los cauales de riego, csia altura normal de los
cajeros varia desde 0m,30 & ¢ 40, no existiendo interés
en gus soa mayor, sobre tado con obras reguladas.

En las partes en desmonte se prefiere algunas veces
interrurmpir la unifurmidad por medio de banguetas en
los taludes, si bien otrog no lo admiten; pero ez con el
unico objetn de economizar en el cubo del movimiento
e tierra. Sin embargo, es preferible tener en este caso
une banguela en retablo, marcanda lo alturaregnlar de
los cajeros, 1o que esnuy esencial para la vigilancia y
para los trabajos de limpia.

Para los canales de riego, asi como para los deméis,
el ancho de los paseos puedes variar segun las circuns—
tancias, cg decir, segun las nedesidades del servicio, el
" valor de log terrenos, los nsos locales, ate.

Bn general, paralos cavales de dimensiones mediag
de 4 4 6 metros de ancho en el fonds; se admite un
minimo de Im,80 4 20,00 de paseo, pero algunas veces
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es mayor; para los riegos de segundo drden basta una
sencilla senda de un metre de ancho, ademas del em-
plazamiento ordinario del talud.

En fin, las reglas particulares de la construccion de
diques ¢ malecones se aplica cuando en cierta longi-
tud el nivel de agua del canal esth sostenido 4 mas de
un metro de altura respecto de las tierras que le ro-
dean. Para los ramales y regueras principales esta 1l-
tima. disposicion es siempre necesaria, 4 fin de facilitar
la disposicion de las aguas.

Fuplicacion de las ldminas.—Los diez y siete perfiles
trasversales representados en escala uniforme, totaados
tanto del canal de Marsella ¥ de sus ramales como de
un canal proyectado en el Héraulf, indica casi todas las
disposiciones que se presentan generalmente segun
las diferentes posiciones del eje, la naturaleza y las
inclinaciones del suele, asi como los accidentes del
terreno.

La #y. 4.* representa una parte del canal, todo en
desmonte, con una gran altura de cajere y con los ta-
ludes retallados.

La fy. 5.%, al contrario, un perfil tcdo en terraplen.

En la 6.7 Ia obra principal es desmonte en un terreno
compuesto de tierra vegetal ¥ roca, encontrandose en
terraplen del lado opuesto.

La fig. 7." indica el perfil con un exceso de terra-
plen en un terrenc muy accidentado, y Ia fg. 8.° un
canalito cclocado al funde de una irinchera de rocs
calearea,

Las 9.° y 16 presentan la elevacion y cortes de pe-
quefios tuneles y galerias en rieros secundarios.

La fig. 11 indica una seccion de canal completa-
mente lleno de morrillos.
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Las jigs. 12 y 13 ensefian el empleo total ¢ par-
cial de la mamposteria para el establecimiento de Ia
seccion.

En fin, las figuras de la 14 4 Ia 20, dan los tipos méas
taracteristicos de estas secciones, fodo en mamposte-
ria, para un canal de 3 metros poco méas & ménos de
sncho, que tenga gue establecerse en un terreno muy
escarpado.

Las figs. 21, 22, 23, 24 y 25, lAmina 2.7, represen-
tan sl corte trasversal de cada una de las cinco sec-
ciones en que estd dividido el canal de Urgel.

Las 26 4 1a 29, lcs tipos adoptados para las acequias
de riego de los campos de Madrid. Pedriamos dar otros
tipes, como son los adoptados en varios canales eje-
cutados, pero creemos quebastan al objeto los repre-
sentados.






PARTE SEGUNDA,

CAPITULO PRIMERO,

Principales obras de fabrica aplicables 4 los canajes

de riego.

Las obras de fAbrica de que fratamos pueden divi-
dirse en dos categorias: 1.° Las obras que se presentan
o1 Jas construcciones hidréulicas en general, tales co-
mo fundaciones, agotamientos, muros, badenes, reves-
imientos, pontones, depdsitos, ete. 2." Las obras que
ton exclusivamente relativas al riego.

Examinaremos sucesivamente las que se refieren 4
ua y 4 ofra de esas categorias.

FUNDACIORES ATAGL"fAS, MURCE, BADENES, REVESTIMIEN-
TOS, ALMINARAS, COMPUERTAS, DE]”(SSITOS, ETC.

Iundaciones en generel —Para que una construccion
sea solida, es necesario gue estribe sobre puntus fijos O
estables que la proporcionen un huen asientio, sirvien-
lo de base 4 todas las obras que sobre ella ge van 4 es—
tablecer. Las superficies que contienen estos puntos
*sistentes se ilaman cimientos.
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Los terrencs se clasifican con relacion 4 su sclides,
en buenos, medianos ¥ malos; sabemos 103 que se com-
prenden en cada uno de dichos grupos.

No nos detendremos en la descripcion detallada de
log diferentes sistemas de cimentacion, aplicables 4 log
terrenos que se presentan en la naturaleza, por no ser
ohjeto de este libro, y por suponer que se conocen log
tratados que con gran extension se han publicado al
efecto. T

Solo recordaremos que en los terrenos bucnos sel
aplica el sistema de nivelacion del cimiento por me-
dio de hase, por pendientes y por cajas laterales.

En los terrenos medianos, el zampeado O emparri
llado, tahliestacado, rellemando los huecos de hor-
migon. ;

Lin los terrenos malos, se procurara: 1.° Repartir uni
formemente la carga general, por medio de grande
emparrilladng de madera de guesa escunadria, rellenos
de hormigon 6 arena finaapisonada, si no se temen fil-
traciones 6 hay manantiales de agua viva. 2. Cons
truir el recinto del cimiento por medio de tableestaca-
dos. 3.” Al construir desde el cimiento la obra que s
haya proyectado, se Ilevarn & un mismo tiempo todo
log muros por hiladas generales ¥ & nivel.

El dar congistencia al terreno superficialmente, s
logra: 1., por compresion verlicel, carganda el terrens
de un peso muy considerable, doble dela carga onstan-
te que ha de sestener. 2.°, por enguidiado, que consiste ef
cargarlo de cascajo 0 morrillos, que sustituyan & 1
partes blandas, 3. por compresion en fodes sentidos
plotujes.

Hn los cinientos dedojo del agua se procede por um
de los métodos siguicntes: 1.” Ataguias de recinto yd
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fondo; ataguias de simple contraresto.—2.” Por encajo~
pado.—3.° Por cajones.—4.° Por escollera.—b5." Por pilo-
tag de rosca.—6." Por fundaciones tubulares por medio
del vaclo.—Y 7. Fundaciones tubulares por medio del
aire comprimido, euyos méilodos pueden consultarse
en las obras de Minard, Roret, Valdés, Cemporedondo
yotras, en las que se hallan descritas con claridad y
sencillez. .

Los sistemas de fundacion, usados en lag obras hi-
dranlicas, pueden aplicarse & las de los canales de rie-
go, apropidndolos 4 sus emplazamientos, ya respecto
& sn solider v duracion, ya 4 la economia, gque no es
‘ménos importante.

L& eleccion de tal & cual sistema dependerd de mu-
chas circunstancias.

Antes las maderas de construccion eran muy abun-
dantes, ¥ deside luego baraias; el conocimiento ds los
grandes recursos gue ofrecen los hormigones y morte-
ros hidraulicos, al conirario, se hallaba atrasadoe. Por
locual se explica el por qnué los antiguos constructo-
728 tenian una gran predileccion por las {undaciones
sobre pilotes. Indudablemente esc medio es muy bue-
10, pues por ¢l se puede construir con solidez en los
tarrencs peores,

Pero hoy dia, que la carvestia de la madera parece ser
general, hay precision de disminuvir su emplee ¥ mu-
chas veces renunciar del todo 4 &1,

A medida que se adelante mas sobre los sistemas de
fundacion, sin agotamientos, es probable que se prefie-
rael sistema de cajones, que perinite cimentar las obras
mis considerables. zobre el terreno natural, conve-
nisntemente profundizada por las dragas, ya sobre ma-
tzos mis 6 ménos gruesos de hormigon, en donde se

\
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pueda disponer convenientemente de los materiales ne-
cesarios.

Segan resulta de log experimentos hechos por Mr. Vi-
cat, tan Gfilmente generalizados, las pledras calchreas
que pueden dar cales hidraulicas estin més extendidas
de lo que antes se ereia, y que donde no se encuentran
se pueden hacer artificiales. Observaremoes ademis que
el uso de los cementos se ha extendido considerable-
mente, al paso que si precio ha disminuido. Hoy se
punede obtener el cemento casi en todas partes con veo-
taja, puesto que se tienen cuantas facilidades se deseen
para sus trasportes, ademas de su precio mdédico en los
prineipales puertos.

La formacion de los morteros hidranlicos, las propor-
clones de sus elementos deben estudiarse con deten-
cion 4 fin de emplearlos convenientemente, pues a
pase que la mezela de ciertas proporciones de cemento
romanc en log morteros hidranlicos ordinarios les da un
fraguado rapido, que en muchos casos es de gran wuti-
lidad y aplicacion, en otros s¢ esfolian ¢ descascaran,
sobre todo si se sumergen frescos en aguas que fengan
gales en disolucion.

Filiracionss en los canales artifciales. —La parte que
se halia en terraplen acostumbra 4 fener filtraciones y
pérdidas de agua. Les que no sivven més que para la
navegacion, y que su emplazamiento puede ser en los
terrenos bajcs, donde lindan v aun encuentran algunas
veces las cascadas de aguas subterrineas, no ge hallac
tan expuestos & dichos inconvenientes, comparindolos
con los canales de riego, que deben ocupar upu sitna-
cion slevada y que son de agus corriehie.

Ademis se puede afladir que las flltraciones le son
més perjudiciales por otra causa, puesto que el ‘agua
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que conducen dichos canales tiene un valor real que
- ¢ beneficia, por lo que se debe procurar conservarla
con el mayor cuidade. 8i las obras se ¢jecutasen siem-
pre con las condiciones que son de desear; silos digues
constrnidos exclusivamente de tierra de la calidad con-
veniente Tuesen perfectamenie apisonados; si no suce-
diera con frecuencia que se obliga & introducir ¢l agua
antes de la época conveniente, ios defectos de la flira-
clon podrian disminuirse mucho. Sin embargo, la expe-
riencia nos prueba que nunca pueden cvitarse comple-
tamente.

D= las observaciones comparativas hechas sobre los
tres grandes canales del Milanesado, se ha probado
que Ia cantidad apreximada, por término medio, de las
pérdidas de agua, es ianto, por cfecto de las filtracio-
1es, como por excedentes de la zalida de las bocas, Ya
hemos dicho que el coeficiente se halla entre 0,15y 0.18
del volimen total.

El mejor de todos los medios para evitar las pérdidas
de agua por fltracion es el cerramisnto natural por
medio de las agnas turbias, ¥ en casos semejantes nada
més facil que dar entrada & dicha clase de aguas en
todo el canal de riego recientemente concluido, rete-
niéndolas por medio de presas y agiiindolas sl es me-
nester con los rastrillos 6 bhatideras para menear los
depdsitos que ya se habran formado. Cuando el agua
contiene en suspension arena muy fina, esta no presta
buen efecto como la cargada de materias terrosas.

Biste procedimisnto sencillo v econdmico tiene en
sufavor la sancion de la experiencia, y un considerable
nimero de canales que experimentaban pérdidas con-
siderables han desaparecido eon dicha operacion; pero
donde conviene principalmente es en los bancos de
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tierras aridas 6 de graveras, cuando dichas pérdidas se
hacen por las hendiduras de las rocas entre morritlo ¢
cascote, en cuyo caso es preciso recurrir & otros me-
dios. )

El tapar las filiracicnes debe hacerse por medies -
ciles ¥ econdmicos, siempre que sea posible, y el que
Imés se presta ss el de mezelar tierra gredosa, & manos
que sea preciso-trasportarla de una gran distancia. Los
alecatifados pneden hacerse qaitando de los taludes in-
teriores y del fondo del canal un espesor proporcionade
del terreno permeable, que sge sustituye por una ton-
gada igual de greda bien amasada y batida con cuida-
dado. Pero en general es mejor emplear esos revest-
mientos en el interior de los digues, donde se conger-
van mejor, por no estar expuestoz 4 la alternativa de
las sequias y humedades. Los topos, que son natural-
mente aficionados 4 los lugares hiimedos para abrir aus
galerias, son los mayores enemigos de los revestimien-
tos de greda; se debe, pues, procurar cerrarles la entra-
da & destruirlos completamente en la proximidad de
estas obras. Aungue no se trata aqui més que del em-
pleo de tierra, hemos comprendido lng revestimientos
en las obras de fabrica, porque la mano de ohra es su
principal valor, _

Bl evitar las pérdidas que tengan luzar en las hen-
diduras de las rocas 6 en los cimientos de las obras de
fabrica, no pueden hacerse més que con el emp'eo de
morteros y cementos hidriulicos, ,

Trabajos de defensa conlre I invasion de mananiia-
{es.—Obras andlogag 4 las de los estancamientos de-
ben algunas veces emplearse para impedir la intro-
duccion irregular de las aguas de les manantiales, que

L

signiendo con mAas 6 menos fuerza, tienden 4 introdu-
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cirse #n el lecho del cunal, el cual descarnan, v en
tlempo seeo 1as socavaciones gque producen pucden re-
portar pérdidas y graves perjuicios. Por lo que se debe
impedir toda introduccion irregular de las aguas de
mapantiales en los canales, 6 por lo ménos, en la ex-
tension del perimetro bafado.

Las obras de esta clase son mas dificiles que los estan-
carzientos sencillos destinados 4 la permanencia de las
aguas interiores, atendido 4 que la incesante accion de
las aguas cxteriores, animadas por wuna fuerza viva,
llegan luego & destruir las obras que se le oponen sl no
se hallan en las condiciones mas convenientes para re-
sistic & ese género de accion.

(bstruir un manantial que obra bajo el peso del
agua, algunas veces considerahle, es un mal medio
para preservarse de &, atendido & que en todos los ca~
803 procurara obtener otra calida cerca de su primera
desemhocadura; de aqui el proceder por otros medios,
v el mas converniente es el de dar libre curso & estas
aguas accidentales sobre el mismo canal, por medio de
i pequefio conduecto si hay pendiente en una cual-
quiera de sus direcciones; y st no, por medio de sifones
terminados por una vilvula, tal como ge ejecuta enel
tanal de Ia Marne en el Rhin, departamento del Meur-
the. Véase Ia fg. 31, seccion tragversal,

Muros de sostenimiento y canales de mamposierig.—
Cuando el terreno sobre que debe construirse un canal
deriego es muy inclinado & muy permeable, se esta-
blecen en latotalidad & parte de la geccion del canal con
mamposterfa hidraulica, cogidas las juntas interior-
mente. Cuando Ia inclinacion del terreno sea mayor
del 82l 10 por 100, & que sea desfavorable por otras

circunstancias, y 4 ménos que la mamposteria hidran-
1"
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lica no pueda hacerse por la dificultad en su adquisi-
cion & por su precic excesivo en el pais, no se dele
vagilar en preferir esta disposicion al empleode los ter
raplenes de mala naturaleza, en los que no se puede
conservar el agua més que con cuantiosos gastos, que
concluyen por ser maycres que el costo de una s0lids
construceion.

El sistema particular de ejecucion de esta clase de
obras no ofrece dificultad alguna, y basta tener pre
sente lo explicado en general en los cursos de cons-
troccion, ‘

Respecto A su resistencia, sabemos que el espesor de
los muros que sirven para conducir agua, debe teners
presente gue el empuje de aguella contra las superfi-
cies verticales es igual al preducto de estas superficies
por e mitad de la altura del agua.

Llamando 4 la altura del muro, & su espesor, y st
poniendo que la longitud sea de un metro, la potencis

1
que obre serd 1.000 e A2, puesto que el w® de agus

pesa 1.000 kilogramos. Se sabe tambien que el centro
de impresion de este empuje se halla al tercio de la al-
tura del muro; asi el brazo de palanca de la potencis

.o
que obra sera: Y A
La potfencia resistente serh el muro mismo, 0 sea
% z 2240 en atencion 4 que el metro cibico de mampog
teria ordinaria pesa 2240 Zildgramos. Por consiguiente,

el momento de la potencia que obra sera

i 1
1000 > o he b ‘.i_ 13
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y el de la potencia resistente sera

1
2240 5 [

ycomo en el estado de equilibrio estas dos expresiones
deben ser iguales, tendremos

167 A = 1440 k ot
de donde resulta
e=V'0,447 h* = 0,121 h

Pero como en todas las férmulas calculadas pars el
equilibrio esthtico se aumenta cierta cantidad al espe-
sor hallado, cantidad que dependerd de la naturaleza -
de los materiales v de la cimenfacion para el caso que

1
103 peupa, bastard -3~ para la estubilidad completa, por

lo que tendremos
o == 121 4+ 0,33 = 0,45) h®

préximamente igual 4 0,50 .

Las figuras de la Jdmine 1.7 indican los tipos que pue-
den servir para este caso en los canales de situacion es-
tarpada, con ¢ sin muro de sostenimiento. El espesor
delos muros de mamposteria, resistiendo el emipuje del
agua, ge caleula por lag formulas indicadas.

Los revestimientos de mamposteria hidraunlica se ha-
ten de varios modos; suminimum espegor es cuando se
construyen de ladrillo plano sobre mortero hidraulico
Puesto como hormigon. En otros casos, como el que
representa la fg. 30, ldmina 2.7, el espesor del revesti-
miento se confunde casi con el que resultaria con una
seccion enteramente de mamposteria. Tambien puede
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revestirse la superficie interior con trozes de hormi-
gon moldeado, fabricado del medo siguiente:

1 metro cubico de arena.

500 kilégramos de cemento de Portland.

Triturando estos materiales se obtendra 1 metm cl-
bico de mortero.

Luego para hacer 1 metro clibico de hormigon, s
mezclara:

0w q0 de gravilla & piledra machacads al famafio
de 15 & 20 milimetros, bien lavada.

07,45 de la mezela ¢ mortero antedicho.

80 kilégramos de cemento de Portland, que se le v
afiadiendo en partes mientras se mezcla la pledra §
grava con el mortero,

Hecho lo cual, se vierte el hormigon en los moldes,
en los gue hay que dejarle cuatro dias en verano. La
eolocacion y asiento de estos trozos de acequias se efe-
cuta sin basamento artificial alguno. La solera del fo-
S0 0 zanja se apisona y enrasa segun la pendiente, y
sobre ella se van sentando los trozosde hormigon mel-
deado. Las juntas longitudinales se recubren con ce-
mento puro, ¥ para mayor seguridad contra toda sali-
da de agua, se puede afiadir un refuerzo ettérior
de 0m,03 4 Om,04 de grueso, formado de cementos y te-
jas planas.

Badenes; revestimientos de taludes.

Los badenes ¢ empedrados de guijarro sujetos por
medio de encintados de adoguines, estacas O piguetes,
se establecen en el fondo de log canales, en los sitios
en que la velocidad que conviene conservar a la cor
riente y la clase de terreno natural no sea 4 propdsite

-
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para resistiv & las socavaciones. Independientemente
de esos badenes ¥ de las secciones, todas en mampos-
terfa, de las que hemos tratado anteriormente, hay pa-
ra los cajeros y taludes revestimientos propiamente asi
llamados, que son de gran utilidad; porque si en los
canales de navegacion los taludes experimentan una
degradacion notable en la linea de agua, por consecuens
cia del movimiento de ondulacion, ocasionado por el
paso de los barcos, los canales para agua corriente se
hallan mds expuestos & este inconveniente, sobre todo
- si se usan para la navegacion ascendente, pues que en-
tonees los remos tienen una accion mucho més ofensi-
va sobre los cajeros no defendidos.

Los revestidos en uso en los canales del Norte de la
Italia son de diferentes clases. Se ven algunos empe-
drados en seco 6 con mertero. Cerca de las desemboca-
duras en donde las pendientes ¥ la velocidad son con~
siderables se forman dichos revestides con blogues, lo-
sas & morrillos de gran voltimen; pero en la mayor
parte de casos son verdaderos muros de ladrillo y mor-
tero, teniendo el suficiente espesor para que sirvan de
muros de gostenimiento.

La parte interior de estos revestidos tienen otro que
tesalva de los chogques de los barcos formado de pique-
tes en la oritla, coronados por cruceros horizontales y
tuyo espacio varia de 1,50 &4 22 lo 'méas. Su paramento
exterior tiene un retablo 6 inclinacion bastante consi-
lerable, mientras que el paramento del lado de ias
tierras es vertical, teniendo espolones ¢ contrafuertes
inferiores que penetran mas & ménos en las tierras. Bl
£3pesor ¥ espacio de esos contrafuertes se varian segun
la naturaleza y altura de la tierra que ha de sostener.
Cuando el fondo es malo, estos muros se cimentan con
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pilotaje. Se comprende gue esto es un accesorio bas-
tante costoso en la construccion de los canales; por lo
que esta clase de gastos deben estar previstos y presu-
puestados en los proyectos, mejor que durante el curso
de los trabajos ponerlo como aumento de obra; mucho
mas st se atiende que cuando esta clase de trabajos ge
haceu precisos ¢s regularmente en una gran longitud,
4 causa del desarrollo de las dos orillns.

Nesotrog, segun hemos indicado al tratar de las cur-
" vas, creemos que en lo posible debe evitarse esta clase
de obras, que tienen el inconveniente de ser muy cos-
tosas y solo deben emplearse en casos muy especiales.

Enla mayor parte de los canales y acequias de riego
construidos y en proyecto en Espafia, no se han reves-
tido; solo la que debe servir para el riego de ios cam-
pos de Madrid, la que, atendidas sus redacidas dimen-
siones y que la base de los terrenos es la arena gruess
arcillosa, serd de un coste insignificante comparado
con el que ocasionaria en agnellos terrencs la necesi-
dad de adoptar curvas de gran-radio, y que por peque-
fia gque fuera una filtracion importa mucho el valor del
agua perdida en un punto donde tiene tanta estima-
cion; tambien se halla revestida de”piedra en secols
seccion hanada en el canal del Henares.

Enire las obras més indispensables para los canales
deriego figuran las afmenaras, compuerias v verieders
Su disposicion vavia segun suimportancia, condiciones
particalares del pais y naturaleza del terreno.

Las alimengras son una schras de desagiiaique pueden
ser de superficie ¢ de fondo y tener ambos 4 la vez, §
fin de preservar los graves dafios que en log canales de
riego ocasionan las avenidas de los ries que log man-
tienen.
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Determinado el emplazamiento, asi como la caida y
el anclo, la clase de cimentacion que debe dhrsele y
el espesor, solo queda elegir el sistemna de construc-
clon.

Esta puede ser de silleria, mamposteria ¢ de madera;
en una palabra, pusden adoptarse los sistemnas de
gonstruccion de esta clase de obras aplicadas 4 los ca-
nales de navegacion y cazes de molinos, efe., ete., pues-
o que en nada difieren.

Tn la parte inferior, hicia donde se dirige la corrien-
ig, se defiende su pié por medio de un zampeado capaz
de resiatir & las socavaciones que forma el agua al caer.
Las figs. 32, 33 y 34 representan la disposicion de una
compuerta de fabrica de mamposteria y silleria.

El boquete 6 canalizo, es de silleria los montantes ag
yelumbral &; el resto de ladrillo 6 mamposteria. El
hueco se cierra por medio de ura compuerta de corre-
deras gue se ajusta & dos ranuras que tienen los mon-
tantes. En la parte superior hay un madero ¢ sillar que
s¢ apoya en los montantes y sostiene el cric é manivela.

Las figs. 35 y 36 representan ofro tipe de.construc-
clon de madera; lag compuertas 4 se mueven dentro de
los marcos de carpinteria formados por el umbral 2y
lsmontantes §004 y entrelazados por un madero ¢ que
sostiene los crics destinados 4 levantar las compuerias,

Las figs. 37. 38 y 39 indican la disposicion de una pe-
quena compueria de madera, més sencilla que las
descritas, suficiente para todas las acequias de riego.

q1emprb que sea posible, las partes fijas se construi-
tn de piedra, con preferencia 4 la madera. La manio-
rase ejecuta por medio de palancas, barras de hierro
ton agujero, crics 6 manivelas.

En algunos caunales sé usa un sistema. de compuer-
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tag de charnela que pueden colocarse al fin de los es-
corredores 6 canales de descarga cuando estos des-
aguan 4 una corriente de agua sujeta & grandes creei-
das y defendida por digues.

En Lombardia, este mismo sistema de compuerta
giratorias se ha empleado algunas veces en las emho-
caduras de los canales de riego, disponidndolos de
modo que dejan pasar las aguas 4 su nivel medio, ope-
niéndose 4 su entrada en las crecidas repentinas; pero
ge inutilizan cuando vienen las aguas turbias ¢ cargu-
das de grabas. Es indudable que estos medios son in-
geniosos, pero hasta hoy no han dado buenos resulta-
dos, adoptindose con preferencia, para el mismo ob-
jeto, sencillas compuertas ¢ tajaderas vigiladas y ma
nejadas por guavdas practicos.

Sea el que quierael sistema de construccion emples
do para las compuerias que se deban establecer en o
canales de riego, debe procurarse scbre todo que s
maniobra sea ripida, pues en estos canales la congser-
vacion del régimen de lasaguas debe atenderse mucho

Los vanos aislades y las compuertas, como hemos
visto, su construccion no difiere delas que se estahle
cen en los cazes de los molinos y otras clases de cs-
nales.

En log canales de riego, las almenaras, vertederos
compuertas tiznen 4 poca diferencia la misma cons
truceion, ya sea como cbras reguladoras, ya, ses que
sirvan para esiablecer las tomas de agua secundaries

Las figs. 32 4 1a 34 dela lAmina 2." dan el alzado ¥
corte del tipo de varias obras de esta clase, ejecuts-
das en el canal de Marsella y en otro canal en el de
partamento de Ias bocas del Rédano.

Las #gs. 40,41 y 42 dela lamina 3.° representan e
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planta y alzado el detalle de la presa esclusa por la
que ¢e hace la alimentacion de cuatro canales secun-
darios derivados del arca de agunas de Lamanon. (Ca-
nales de los Alpes y de Crapone, departamento de las
bocas del Rodano.)

Compuerias de vilvwle.~-Se da este nombre & las
compuertas fijas que giran sohre un eje horizontal 6
vertical, dispuestas de modo que se abren por &f mismas
al momento que la presion del agua obra sobre una de
sus partes § alcanzan un limite determinado. Ese sis-
fema, que apanas se ha aplicado en materia de riegos,
esmuy frecuente en las obras de desecamientos,

Bz susceptible de recibir notables perfeccirnes, las
“queindicaremos en el capitulo siguiente, dondese trata
delas presas fijas y movibles, de log detalles extensos
sobre los diferentes mecanismes hasta hoy conocidos.

Tomas de agua de los canales principales y secundarios.

Puenies v alcaniariiias, acueduclos-puenies,
aeneduclos-sifones, elc.

Tomas de agua ¢ embocaduras de los canales.—Las
tomas de aguas sobre un canal principal deben hacer-
se siempre por medio de médulss reguladores, puesto
que se trata de obtener una distribucion en cantidad
exactamente determinada. Pero lag embocaduras de
los canales principales en log rios v arroyos no estén
fujetas & una limitacion tan rigurosa.

La mejor marcha que puede seguirzse consiste en es-
tablecer una seceion regularizada en el origen, en una

lougitud de 400 4 500 metros, bien sea fijada por esco-
12
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lleras 6 por paramentos 6. taludes, revestidos de modo
que pueda satisfacer 4 la formula de Tadini antes ¢~
tada. 8 se-tiene la pendiente y altura del agua, la ex~
presion del ancho medio puede obtenerse muy aproxi- -
mado por dicha férmula, de donde se saca :

_ 9
50["‘/ hcos. ¢

Hay otro medio de aplicacion ménos general, que -
consiste en regularizar la introduccion del agua en el .
canal deelevacion por medio de un deposito, en cuyo
caso puede calcularse el gasto por la formula '

Q=180 lhy/ T

€

de donde

3
P U y  h=0,T6
S TY XV ol -

La que puede servir para resolver todag las cuestio- -
nes en jas que, dadas dos delas treg cantidades €; 2, &,
se trate de buscar la tercera. : ;
. Si se desea, por ejemplo, saber cual debe ger la lon- !
gitud de un depésito para dar un metro clibico por se-
gundo, con una lamina de agua de 0m.36 de altura,
en seguida se encuentra /=2".57. Qi la altura del agua./
fuera de 09,25 se tendria =444 y asi sucesivamente. -

Ademag debe observarse: 1.° que aguas arriba del de~
pbsito el agua esté en reposo, 6 que llegue a &l con
cierta velocidad: 2.2 qua esta velocidad tenga Una di=
receion mas -6 méros oblicua: 3.° la relacion que exigta -
entre los anchos respectivos del -depdsito yla del rio-
aguas arriba. - ' o

O

4
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Las disposicicnes que hay que adoptar por la natu-
raleza, el emplazamiento ¥ la eleccien de las obras
accegoriag que reclama siempre el establecimiento de
una variacion, no pueden ser objeto de ninguna regla
general, porque sobre cste particular todo estd subor-
dinado al régimen del ric, & sus pendientes, al estado

habitual de sus agnas, segun sean claras ¢ turbias, a
las modificaciones que pueden tenerse en su direc-
-¢ion, ete.

Salvo raras excepciones, fundadas en la naturaleza
torrencial, ¥ sobre todo en Ia inestabilidad del lecho de
la corriente de agua, en la cnal se establece la embo-
cadora de un canal, el sistema preferible para las gran-
des presas de agua es el que casi estd generalmente
adoptado en fodos los canales de la Lombardia y del
Plamonte. '

Estas tomas de agua se hacen generalmente por me-
dio de presas muy oblicuas, construidas con mamposte-
ria de grandes cantos rodados, acompaiiados de esco-
llera y empedrados en una gran longitud, ¥ general-
ente atravesados por uno 6 varios canalizos, algunas
veces muy anchos, lo que les da & muchos el cardoter
de presas incompletas § de enfaginados sencilles,

Pero estas consideraciones se completaran més ade-
lante, en que se trataréd especialmente de lag presas
consideradas principalmente bajo el punto de vista de
los canales de riego.

Tomas de agua.—Lasg figuras 43, 44 y 45 representan
'la toma de agua del brazo meridional del canal de Al-
Pines en el Durance. Se efectiia por medio de siete ca~
nalizos abovedados, cuya luz varia de 1,82 4 2m,40.

Bstos canalizos, pueden cerrarse cuando se quie-
tapor compuertas que se hallan adosadas al paente de
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piedra de ires arcos, establecido en el camino provi
sional,

Tsta presa de canalizos esth congolidada en cada lad
por fabrica de mamposteria, formando la casa del ex-
clusero, situada en la orilla izquierda, y la otra un di
gue oblicno de grandes cantos, atravesados de un ca
nalizo de 10 metros de luz, formando deposito, que sir
ve para desaguarel exceso de altas aguas, ¥ asegura
en el verano la introduccion en el canal de Ia maya
parte del gasto de este brazo.

Se pueden citar tambien las tomas ejecutadas pa
medio de partidores para dos canales de riego de lo
campces de Madrid, en cuya planta se ve al paso dd
canal el del acueducto de la villa, la toma dela acequi
del Norte, la del Sur v la del desagiie del fondo.

Puentes i ponfones.—Estas obras, destinadas al res
tablecimiento de las vias interrumpidas por los canales
de riego, nada tienen de particular. Regularmente sor
numerosas, por lo cual, con el objeto de simplificar los
proyectos, se adopta cierto nimero de tipos, aplicable
4 las diferentes vias de comunicacion que se traiade
establecer.

Conviene ademés ejecutar la. construccion c¢on seli-
dez, pero con las condiciones més sencillas posibles.

Entre las construcciones de esta clase y més moder
nag, se pueden citar las siguientes:

Figura 46.—Elevacion fipo de los puentes de piedr
de un solo arco de 4m 70 de luz v de 20,10 de aliurs,
para esiablecer sobre el canal, al encontrarse con ¢
minos de 1.” ¥ 2.° drden.

La figura 47 es de corte trasversal de la misma obrs.
La figura 48 corte de un puente en esviaje de 4,70 ds
luz, ¥ de 27,50 de altura, para establecer el paso del



93

canal del Crau, debajo de una rampa en el camino de
hierro del Mediterraneo.

Se observara que en los puentes citados, ninguno
hay cuya consiruccion sea de madera. Sin emhbargo, en
clerfos paises escasos de piedras de construccion, hay
precision de recurrir al empleo de la madera. Pero es
evidente que si diches puentes pueden ser ifiles para
los caninos rurales y vecinales que son poco frecuen-
tados, no sucede lo mismo por lo costosa que es su
conservacion y reparacion en log caminos importentes,
donde toda sujecion en contra la libre circulacion es
{nadmisible, razon por la que debe evitarse en lo posi-
ble las construcciones de madera.

Cuando el canal de riego sirve tambien para la na-
vegacion, deben tenerse presentes las condiciones del
10 & que se destine respecio 4 la altura bajo la clave,
la de los arranques, los caminos de sirga, los puentes
de tablero movible, ete.

Acweduclos, puenies-acueductos y sifones.—Se da in-
distintamente ¢l nombre de acueducto 4 la obra de fa-
brica que sirve para hacer cruzar un canal por uns
corriente de agua, sea por debajo, sea por encima. Sin
embargo, conviene distinguir estas dos situaciones
mmuy diferentes, conviniendo el nombre de acueducto
para las conducciones gubierrineas, y el de puente-
acusducto para log que ocupan una situacion elevada
gobre el curso del agua de un canal, de un cammo o
de un barranco.

Hay acueductos cubiertos con losas y acueductos
ehovedados. Debemos hacer sobre los titimos una ob-
servacion, que es comun con los puentes de mampos-
teria, 4 saber: que el agua corriente experimenia una
fuerte contraccion al introducirse en una obra de fa-



9%

brica de esta clase, y por tanto deben tomarse en cuan-
to sea posible precauciones para atenuar este inconve-
niente, ya sea redondeando las aristas y adoptando pa-
ra el centro de lag bovedas [as curvas y la posmmn
gue corresponden 4 la menor contraceion. :

En una vega donde el riego es muy activo, log acue- =
ductos, conduciendo los canales en regueras de todos
los-Ordenes, se cruzan en muchos puntos. Hay que ob-
gervar que sus direcciones son en esviaje con mas fre—
cuencia de lo que se observa en los puentes. Hsto re- -
sulta de ia importancia que se da para economizar &
estas derivaciones toda su velocidad, todo su gasto, que
podrian alterarge por las curvas que tendman que ha-
cerse al obtener en sus cruces direcciones normales.

‘La mayor parte de estas observaciones se aplican
igualmente & los sifones, los cuales pertenecen & la
clase de_acueductos subterrineos, unicamente que su
construccion y su desagiie es mas complicado, La uti-
lidad de atenuar en ellos los efectos de la construceion
no deja de hacerse ménos sensibles que en los acue-
duectos sencillos. .

Dicho efecto es mucho mas dificil atenderlo, porque
independientemente de las circunstancias accesorias,
que indicaremos en otra parte, la sola necesidad de
obligar & una corriente de agua 4 bajar v volver 4 su~
bir por supropia preston, amoldarse & su movimiento
anormal, signiendo los diferentes . confornos de- una
obra de arte, basta siempre para que haya rozamien-
tos, pérdidas de carga, en una palabra, causas retar-
datrices del desagiie.
= La sola inspeccion de los cortes longitudinal y tras-
versal de estas obras, representadas en lag figuras 49
¥ 50 del sifon que antes se empleaba, se ve el efecto
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perjudicial, debido en particular 4 la contraccion,. la
que era muy notable, sobre todo en las pequefias sec—
ciones, Para atenuarlo ha bastade poder adoptar for-
mas curvilineas, que se han obtenido facilmente con las
obras de fundicion o tnubos de hierro.

Las figuras 5}, 31¥¢ ¢ 52 representan un sifon de
esta clase, construido para la acequia de riego de Lu-
ceni en Aragon, al cruzar la via férrea de Madrid a
Zaragoza,

St se proyectan sifones con los planos inclinados y
1as aristas salientes, segun se han empleado, se deben
tencr en cuenta las diversas circunstancias que acaba—
mog de indicar. Ninguna experiencia sobre el particn-
lar nos permite csiablecer como indicaclon prévia una
regla fija & los directores facuitativos de esta clase de
obras, 4 guienes corresponde, segun sus conocimientos
de hidraulica, apreciac debidamente en cada caso par-
ticn'ar, por algunas modificaciones en la pendiente &
de la secelon, el compensar la influencia retardatriz de
los sifones.

Otra observacion esevcial hay que hacer, ¥ es que si
la resistencia de las bédvedas basta para soportar una
presion exterior, puede ser débil cuntra un empuje in-
terior, v este es el caso de los sifones. Clerto es que la
cargs que soportan algunas veces ¢s muy ennsidera-
ble, y compensard al empnje vertical o -lateral, eiercido
en el interior de estas obras de fabrica; pero eso no
siempre sucede asi, y entonces no se debe vacilar en
recurrir & un sistema de cadenas 0 armaduras de hier-
r gue lo sujeten como se ha ejecutado en varios de los
sifones que cruzan el canal de Pavia en el Milanesailo,
Fen el de una acequia de riego que cruza la via de
Madrid 4 Zaragoza inmediaio & Casetas.
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Esta clage de obras esthn mucho mas expuestas 4
grandes averias que los puentes-canales, por lo cual s
deben emplear en su construceion los mejores mate-
rizles v cimienfos, no economizande nada para quelk
invertido en ohra sea tan perfecto cuanto sea posible,
Los simples acneductos, no teniendo mas objefo que
el de hacer pasar una condnccion de agua debajo del
terraplen de un camino ¢ de un canal, sen stempre de
una longitud reducida. No suvcede lo mismo en los
puentes-acueductos & puentes-canales que, & pesar de
establecerse para el serviclo de una desviacion regu-
lar & pequefia, estdn sujetos algunas veces, par tener
que atravesar un gran rio 6 un harrance, 4 tener grau-
des dimensiones y 4 gasfar cantidades proporcionadas,
Estas obras son las que deben presupuestarse prinek
palmente en los ante-proyvectos, asf como deben tener
se presentes al redactar lag Memorias, donde se desar-
rollan las ventajas del canal proyectado. '

KEsta clase de construcciones deben egtablecerss con
excelentes materiales y con gran esmero, porque end
cago general de tener que salvar un rio, sus zécalos ¥
esirihos estAn expnestog 4 la accion de la corrienie de
las aguas, La exiztencia de la masa liquida gue sufren,
& veces considerable, aumenta en gran proporcion go-
bre las bovedas y piés derechos, siendo mayores los es
fuerzes de presion que en los puentes ordinarios.

Existe en los canales reales y particulares del Norfe
de Italia un sin numero de puentes acueductos y de
puentes canales, de los cuales varios son obras impor-
tantes. Como tipos de obras muy usuales que entran
en dicho nimero, indicaremos algunos en lag figuras
siguientes, asf como fambien de algunos proyectados
¥ congtruides cn nuectro pais,
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Las figuras 53 y 54.—Cdrtes longitudinal v tras-
versal de un acueducto abovedado de 3w,00 de luz,
y 1m45 de altura bajo la clave.

Zas 55 ¥ 56.—Corte de un ponton acueducto de 5,60
de luz por 1,50 de altura, teniendo 5,00 de ancho al
nivel del agua., -

Zas figuras 49 7 B0, —Corte trasversal y lengitudinal
de un sifon de (00 de luz cubierto de losas, para el
paso de una reguera de riego hajo el brazo principal
del canal, teniendo en este punte 49,45 de anchio la zo-

-lera, ¥ §m,20 la anchura del nivel de agua.

Tas figuras 57 y 58.—Cortes longitudinal y tragver-
sl de otro sifon de mamposteria de 076 de ancho
por 1,00 de alto, para el paso de una reguera bajo el
mismo canal en la misma direccion donde le cruza el
eamino de hierro, por medio de marco de silleria reba-
jado de 47,00 de luz.

Las figuras 59 y 60.—Tipo de un gifon de 0970 de
luz sstablecide debajo la corriente de un rio, y la figu-
‘1a 61 representa una tabla de madera con su corres-
pondiente cadena & cuerda para desembrozarla.

Para el canal de riego de log campos de Madrid,
figuras 62 v 83, gifon que ha de construiree paralaace-
quia del referido canal, al pasar por debajo del acue-
docto de la, villa.

Ln el canal de Urgel tencemos los acueduetos de Sio,
que constan de siete arcos de 6™,00 de luz; el del Cerve-
14, de 1un solo arco rebajado de 9,50 de luz, que termi-
ng en sus extremidades por dos sifones de 2 metros de
didmetro: el de Couill, de tres arcos de 5,50 de luz; el
le Rocafort de un arco de 42,00 con muros de sostent-
iento de graunde altura, y el de Regué Salat igual &
los de Corp v el Salado, de tres arcos de 8,50 de luz.

' 13
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CAPITULO 1X.

Coutinaacion de las obras de arte.—Taneles.

Reglas especiales relativas 4 Su establectmiento. —Mé-
todo de ejécucion.— Sujeciones diversas, agotamaen=..
fos, gaslos coMPAraliros, etc.—Aplicacion de eslos .
principios d los canales de riego——Tipos varios.

. A
Estas obras, que en Muchos Casos ofrecen grandes-
dificuliades, y cuyo coste es exXceslvo, 58 presentan con
alguna frecuencia en el trazado. de los canales de rie-:
go, sobre todo cuando se cruzan ferrencs muy Acci
dentados, cuyos desmontes en trincheras por su coste
"y dificultades deben evitarse. _
Fu general se admite como principio que, pasando’
de 16 & 18n,00 la cota de wuna trinchera, es preferible:
establecer un thnel, Sin embargo, debe limitarse mu-
cho tal principio. En efecto, para ello hay que atender:
4 1a naturaleza del terreno, & la posibilidad de encon- |
" rar grandes filtraciones, manantiales, 6 corrientes de
aguasy ala configuracion del trazado. ' _
La ejecucion de una®trinchera de mucha profun-
didad presenta dificultades por la gran cantidad de:
tierras que deben escavarse y depositarlas en caballe-~:
ros, & meénos gue tengan facil empleo; en fin, todo has
ce que algunas veces resutlten gastos mayores que Los -
que hubiera ocasionado el abrir un tunel. ;
En el canal de Urgel, para salvar la estribacion dé
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Almenara, se ha hecho un desmonte de 23,00 de altu-
ra, asi como los hay de 20y 18 metros.

En el canal de Lozoya hay desmontes de 12 ¥ 14 me-
tros de altura. ‘

En el canal de Nantes & Brest existe una trinchera
de 22,00 de profundidad, y en el de Antoing otra
de 24m,00, asi como para desaguar el lago Méjico hay
una trinchera que en una Iongitud de 108 metros tie-
ne 60 metros de profundidad. 8in embargo, este Gltimo
caso es excepeional.

Tambien hay terrenos poco consistentes, tales son

los arcillosos, los que =son tan sensibles 4 las causas at-
mosféricas y sobre todo 4 Ia humedad y sequia, que los
taludes cfrecen constantes desprendimientos. Pues sa-
bido eg gue, cuanto mas suave 6 tendida sca la incli-
nacion, presenfaran mdés superficie & las influenciag
atmosféricas que producen los desprendimientos de las
fiarras; en cuyo caso se tienen qus revestir dichos ta-
Indes, ¥ por tanto quizds seria preferible Ia construc-
¢den de un tdnel. Para demostrarlo citaremos una obra
moderna; esta es el tinel de Espeluy en el ferro-carril
de Manzanares & Cérdoba.
© En el kilometro 344 de dicha linea corta el trazade
ma pequefia eztribacion dala sierra, la cual, segun
proyecto, tenia por término medio una cota de 14m,00
en una longitud de 420 metros. La calidad del terreno
s una areilla que se descompone con gran racilidad 4
la. influencia atmosférica.
.. Atendiendo & los dafos del trazado, se pensd en abrir
i trinchera y se principiaron los desmontes; pero
fegun se abrian las escavaciones se agrietaba el terre-
1o de los costados 4 distancia de 60 metros v més de la
arista del desmonte.
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Deaquiel que se hicleran cilculos para averiguar

tanto el coste problemético de abrir trincheras, Tevis-
tiendo sus taludes, como el de hacer un tunel, tenien-

" do en cuenta lag entibaciones, dando por resultado ger

mas conveniente el abrir un tunel revistiéndolo, pues
si blen su costo primitivo seria de congideracion, debia -
tenerse en cuenta que la conservacion serig fhcil y po-
co costosa y la circulacion quedaba asegurada, la que
en ofro caso era dudosa y casi imposible.

Bien quisiéramos dar detalles del método geguido en

su construcmon {por ser una delas mejores obras de la

linea, cuva direccion ¥ ejecucion ha sido esmerada y
llevada & cabo con - inteligencia), mas no lo hacemos =
porgue no es & proposito para el objeto de esie libro,
puesto que 1a seccion de log canales permite enfibacio- .
nes mas faciles, y por lo tanto construcciones mas sen
cillas; solo se indica como excepeion respecto & la cota
de carga.

8in embargo, daremog una ligera idea, ¥y para, ello -
representamos las figuras 64, 65 y 66. La figura 64 es

-una seccion de la entibacion que se colocd en una lon-

gitud de 61m,30; 1a 65, en otra de 98,70, ¥ la 66, en 70
metros, ¥ como las deméas difieren poco, y las repre- ':.3'
sentadas son la parte central, no nos extendemos més .
sobre este caso particular. i

En {a conduccion de aguas 4 Madmd cuyo canal sir- .
ve tambien para el riego, hay una longitud de 11.800=» ©
de tuneles 6 minas, siendo dignos de mencionarse los .

.de Espartal, de 433+,00; Sagardillo, 450=; Patatero, -

de 755 metrog; Valdevuguillas, 394=.50; Casilla, de |
166m,00; el de Otero, de 1.485 metros, :

En el canal de Urge! tenemos tres, que son el de la-
Llanguadera, de 288v: el de San Jorge, de la misma :
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longitud, y el de Mcnelar, de 4.917 metros, obra que
honra de una manera especial al Ingeniero director
D. Domingo Cardenal,

En los canales de riego del Mediodia de Francia hay
varios tipos de galerias subterrénecas. Hay dos de cor-
talongitud en el eanal dél Crapone; el perforado de
Orgon, en el origen del brazo septentrional de los Alpi-
nos, tiene unos 600™,00 de longitud por 7=,50 de ancho.
Enel canal de Marsella se cuentan cuarenta y uno,
formando juntos una longitud de unos 1.600 metros.
El de Tailiades, que tiene unos 5 kilémetros, ha pre-
sentado en su construccion grandes dificultades & con-
secueneia de las aguas sublerréneas, para cuye agota-
miento no bastaban las maquinas ordinarias,

Por Io ¢ual, vamos & presentar algunos datos prinei-
pales que pedran ser utiles: primero, para dar 4 cono-
cor los casos en los que se puede ttilmente recurrir para
los canales de rieiro al empleo de los tineles; segundo,
4 indicar las principales condiciones de su buena eje-
eucion; y tercero, 4 indicar por fin la cantidad aproxi-
mada de su coste.

Los tineles pueden abrirse en toda clase de terrenos,
desde la roca hasta las tierras méas flojas; pero su longi-
tud debe estar en razon inversa de las dificultades de
glecucion. '

En los canales de navegacion, sobre todo en aquellos
puntos de division donde los tineles existen casi siem-
pre, se leg dan dimensiones proporcionadas 4 las que
tienen los barcos que circulan. Es necesario por lo mé-
10s una bangueta para maniobraf de 1m,20 4 1,50 me-
ros de ancho. Esto hace que los tuneles para los cana-
les de navegacion resulten deun ancho de 6 & 7 metros,

Para los canales de riego no hay las mismas sujecio-
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es, porque aumentando la pendients en proporcion de
que disminuya la seccion, se puede y se debe siempre
obtener un ancho minimo absoluto.

El Iimite de la.dimension de las galerias subferrs
neas para el pago de una corriente de agua puede con-
siderarze eomo el que corresponde 4 una sgeccion de
1m.20 de ancho por 2 de altura bajo la clave, porgue
menores dimensicnes aumentarian considerablemente
las dificultades de la extraccion de los productos del
desmonte. La banqueta, que es indispengable parals
navegacion, aqui es voluntaria, puesto que la vigilan-
cia puede hacerse con un hote, ¥ en cuanto 4 las reps-
raciones del lecho, exigen en todos casos que se haga
cuando esté en seco.

Segun los datos hoy suministrados por el sin niimer
de tineles perforados en la direccion de los canaledy
caminos de hierro, se puede saber aproximadament
el coste que tendrd un metro corriente de tunel enm
terreno conocido. Perohay en este giénero de construe
ciones dos circunstancias particulares muy importan-

g, gue pueden segun el caso hacer variar el cosle e
proporc iones considerables, resultando:

1." Del encuentro accidental de aguas en Ta esca-

vacion de los pozos y aun en [as mismas galeriag; ¢ exe-
minaremos el caso que no ofrece inconvenientes.
- 2° LEnelcaso enque el ferreno no sea bastant
resistente para formar béveda en &1 y sostenerse por sl
misma, ya sea como obra definitiva, & ya_mibntras durs
la construceion del revestido de mamposteria. ‘

Dificultad de conservar lus bivedas sin revestido—
Cuando. la resistencia del terreno es suficiente pae
sostenerse, formando una bdéveda de una dimension
conveniente, ya no hay que ocuparse de las dificulte
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des de la entibacion, pero si convendrd examinar sila
naturaleza de la roca es tal que pueda conservarse de
un modo permanente la Boveda sin auxilio de ningun
revestido, para en este case no darle més anche que ¢l
del canal. Fin caso contrario, es necesario aumentarle
iel doble espesor del revestimiento de mamposteria;
puesto que las esperanzas de numerosas perfuraciones
gecutadas de algunos afics 4 esta parte, ya en los ca-
nales de navegacion, ya cn los caminos de hierro, han
demostrado que en la mayor parte de casos la roca que
gz habia creido & primera vista poderla congervar muy
golida, e esquebraja, se dilata por el efecto simulta-
neo del aire y la humedad, en cuyo caso se ve la pre-
gislon de emprender fuera de tiempo Ja construccion
tel revestimiento de mamposteria, el cual hubiera sido
wis gencillo ejecutarle al prineipic de la obra. Muchas
Teces se han visio terrenos en apariencia muy sdlidos,
y despues de haberse sostenido durante algunos afios,
hundirge repentinamente, cansando grandes perjui-
cios, Ezo es 1o que sucedit en el camine de hierro de
faint-Etienneg, en los eaguistos que parecian muy re-
resistentes, en el canal de San Quintin, en los terrenos
crethcoos que parecia hallarse en el mismo caso. Istos
ferrenos son suzceptibles de reblandecerse porla ac-
con de Ia humedad; pere sobre todo la fittracion de lag
aguas pluviales es muy contraria 4 su conservacion
para hacer boveda sin revestimiento,

Por 1o cnal serh conveniente comprender estos reves-
timientos en log proyectos, no incluyéndolos en ague-
llos puntos donde ningnna utilidad presten.

Mélodo de construccion.—La ejecucion ¥y extraccion:
de los desmontes, asi como la construecion del revesti-
miento de un tanel, no puede ejecutarse sine por me-
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dio de pozos verticales, bajando desde el nivel del terre~
1o al del fondo del ¢anal.

Se concibe desde Inego que la profundidad de estog
pozos de extraccion son de suma importancia en la de-
terminacion del precto de obra del metro lineal de ti-
nel. Esto es, que ur metro corriente con pozos de una -
profundidad media de 300 metros costara infinitamen-—
te mas cara que la misma obra en las mismas condi-
clones queé tenga pozos de ménos profundidad.

En efecto, los gastos del trasporte vertical & subida
de los materiales son mayores que los det tragporte por ¢
carres de un misimo cubo de dichos maleriales, ¥y ade-
mas, estando el didmetro de estos pozos reducido aun
minimum de 27,00% 2,m20, hay en esta clase-de obras . -
sujeciones especlales, segun las cuales el gasto aumen-
ta considerablemente con [a profundidad.

S1, como hemos supuesto antes, el terreno es sélido,
la. construccion de la boveda de mamposteria no ofrece
dificultad alguna, atendido que la escavacion, siendo
su dimension un poco mayor que la del extrados de la
boveda, el emplazamiento de la coenstruccion no esta
ocupado por mingun exceso. Con el objeto de preservar
la mamposteria del efecto dafioso de las filtraciones, se
nrocurara revestir el extrados de una capa de mortero

- hidraulico, disponiendo en los puntos convenientes ca-
nales y barbacanas destinadas a asegurar el desagiie de -
esas filtraciones..

-Construccion de los tineles en lerreno snconsistente.—
Cuando el terreno no puede sostenerse gin apoyar, hay
precision de Tecurrir 4 un sistema de entibagion que
‘varia completamente del de una cimbra para bhoveda;
primero, porque tiene que sostener una masa enorme -
de terreno; luego, porque eg necesario que quede siem-
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pre un vaclo entre el terreno natural y la cimbra pro-
piamente dicha, para colocar en ¢l el revestimiento. Se
procede parcialmente y por galerias separadas 4 la
construccion, ya de la béveda, ya de los pids derechos.

&i se empleza por estos, son necesariaz las galerias
laterales, reunidas trasversalmente por espacios vacios
apunialados, en los cuales se va construyendo sucesi-
vamente las porciones de la bdveda cuya cimbra estd
sostenida por el terreno mismo; en seguida, despues
de gu establecimiento, estos diversos elementos de la
boveda sirven cllos mismos para sostener el ferreno
interin se concluyen las zonas intermedias.

La figura 67 da una idca de este método de cons-
truccion. Es por el sistema de galerias longitudinales,
gpeadas con més 6 ménos cuidado, segun la naturale-
2 del terreno, pudiendo con ello eztablecer la hiveda
2 log $4neles, aun en las situaciones mas dificiles, De
dgnn tiempe 4 esta parte se han empleado medios
més espeditos, y al propio tiempo mas econdmicos, so-

_ bre todo para el establecimiento de tiineles en los ca-
mings de hierro, hablendo observado que es ventajoso
empezar los revestimientos por la corona, conservando
un macizo de terreno debajo, y empleando un sistema
deapoyos 6 apeos que sostengan esta parte superior
le fa construccion hasta colocar los piés derechos.

Por pozos laterales al eje del tanel se llega & abrir

“hieia 1a parte superior de la seccion una galeria & es-
Pacio apeado, figurado segun @ b ¢ d, figura 68; des-
_Jueg ge establecen trasversalmente mércos, entre los
-Que se colocan riostras en forma de abanico, y despues
fue el cielo de la escavacion esth asi sostenido entre
Uos bastidores consecutivos, se guita la entibacion in-
termedia y se la reemplaza por un camon.
1%
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Log vaclos necesarios para la consiruccion de los
pids derechos estdn dispuestos debajo, segunlo indics
ia figura 69.

Nos limitamos desde luego & sencillas indicacionss
acerca de las digposiciones mas usadas que se encuen-
tran descritas detalladamente en el curso autogrific
de Mr. Mary, en la Escuela de camines y puentes.

Ejecucion de las obras.—Los trabajos subterrénecs
difieren de la mayor parte de las demés obras publi-
cas, en que los productos de desmonte, asi como los
materiales de construccion de las mamposterias par
el revestido, en su mayor parte se traspertan por los
pozos; el resto se hace por medio de vias provisionales,
sentadas segun se prolonga la galeria principal y&
medida de su abertura.

La extraccion ¢ la bajada de materiales se ejecubr
por medic de cubos 4 cubetas, maniobradas por medi
de tornos 4 brazo ¢ & maguina. Cuando log pozos s
muy profundos hay ventaja en emplear para este ser
vicio una maquina de vapor.

Algunos autores pretenden que los pozos de extrac
cion deben abrirse en el eje, ¥ otros & un lado de él,
pero & corta distancia. Los primeros ge fundan en que,
ademds del servicio que prestan para extraer los pro-
ductos de los desmontes, en subir y bajar materiales
son utilisimos para rectificar el trazado horizontal y
vertical. Los pozos abiertos 4 un lado no pueden cun-
plir tan exactamente con la dltitha circunstancia, 8
bien las demis le son aplicables. La ventaja que tienen
los segundos sobre los primeros es que el clerre delas
aberturas se puede hacer con seguridad y sencilles
con los piés derechos, mejor que con las bdvedas qué
se emplean en los abiertos en el eje, Para evitar ol en-
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cuentro de la cubeta que sube con la que baja, en un
mismo pozo, se procura dividir este por una separacion
de tabigue ¢ pared corrida formado, en cuanto sea
posible, de piezas longitudinales contralas que elroce
ge ejecuia con facilidad, sea subiendo, sea bajando. En
fin, se reviste igualmente de la misma manera con ta-
blas 6 maderos toda ia entibacion de la pared del peri-
metro de los pozos, gue estAn unidos 4 los bastidores
de carpinteria colocados horizontalmente y distantes
entre si de uno & dos metros, segun la naturaleza del
terreno. 8i se abren en roca, no son necesarias dicliag
disposiciones.

Formula relativa 4 Ia construccion de les {Gneles.

Slendo muy costosos los trabajos de esta clase, es
conveniente no establecer més que el menor nimero
pesible de pozos, distribuyéndolos del medo méis ven-
gjoso para la extraccion de los desmontes. Para ello
puede servirnos la férmula indicada por el Ingeniero
jefe Thirion (4 nales de puentes y calzadas).

" Bea:

I=longitud del tinel.

P=gasto del establecimiento de un pozo.

=seccion del tinel.

8'=seccion de la mamposteria.

N=ntimero de pozos.

E=distancia de un pozo a su inmediato.

P=el precio del trasporte en galeria, de 1®3 de des-
monte & Im- de distancia.

P'=e] precio andlogo de 15 de materiales para la
mamposteria.
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D-—=coste fotal,
Bl precio medio del trasporte para Hegsr & un pom

8ETR,

in in -
Bl del trasporie de maierinles serd en las mismas cir-
cunstancias
Sr pf !2
in
Ei precio de los pozos siendo P 2 el gasto total, serd
Spiz §p o2

e
in " an -

Diferenciando esta [Ormula se tendra

APV =[R2 8Sp+ 8 p) ¥ ﬂﬁ;fﬁ%/‘spﬁ-sr 4

r
Y para la expresion del espacio entre dog pozos, serd
r
F=Vp+e F=2 E/ s

Algunas veces se presentan circunstancias particula-
res que exigen la aproximidad de los pozos, como, por
gjemplo, cuando la ventilacion es dificil y otras condi-
ciones de localidad y naturaleza.

- Dificuitades relativas al desagiie.—Una de las mayo-
res dificultades que se presentan en la construccion de !
thieles, proviene del encuentro de aguas durante las’
obras. . :
Pucde suceder que Ia galerin se haya abierto debaje
de nua cascada de agua permanente, que constantemen- °
te procuraré filtrarse. ’
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No es uecesario que legue este caso para gue ol agua
entorpezca ta construccion de Jos tineles.

En clecto, aun en log puntos més clevados, muchas
tierras O rocas presentan lechos acuocsos, y las aguas gue
anelerran, despues de-haber invertido algun tempo en
reunirse, se. despremden rapidamente eu el instante que
se les presenta un agujero para su salida.

Per lo cual se explica cémo en ciertos casos que se ha
egreido encontrar en la conservacion de un buen escorre—
devo continuo una compensacion ntil 4 log pastos oca—
sionados por el agotamiento de las aguas duranie la
fpocs de las obrag, se ha visto despues disminuir el
vlimen de las aguas accidentales ¥ decaparecer de
repente.

fea cual fuere la causa por que se produzcan lag aguas
alos trabajog de un tmel en construccion, hay preci-
sion de desembarazarse de cllas 4 tfoda costs, Siempre
que se pueda asegurar su salida por cunetas con pen—
dientes naturales, deben ejecutarse; pero este caso e
| hastante varn, sobre todo en el primer periods, gue cor-
 esponde al parforammiento de pozos y galerias parciales.
Bmedio que se debe emplear consiste en Ia instalacion
lemaquinas de agotamiento de una fuerza proporeio—
nada al volimen de agna ¥ & la altura 4 que se ha de
| elevar, esto es, que se debe caleular su efecto util en ki-
ligranos, de modo que en un niumero de horas de tra-
bajo determinado puedan elevar del fondo del sumidero
htofalidad de las aguas que arrojen en 24 horas el in-
ooy de las escavaciones. ‘
boPary pequenos vollumenes de agus bastan bombas
movidas poy maguinag, mas cuando gon grandes, las.
miquinas de vapor son las dmicas que nos pueden pro—
Torcionar un motor suficiente 4 todas las eventualidades.




110

Hé aqui por gqué ef articulo de aagotnientos acostum-
bra & sor en esta clase de obras de suma inporiancia,

Mas no siendo posible saber anfes en qué propoveim
serdn necesarviag dichas obrag, por esto se dejan en li
provectos sumas mucho mhs considerables para ellos qu
ins de la galcoria.

Finalmente, para la perforacion sc han ideado clers
proceditientos que pueden consultarse, como son los de
tinel de Monte-Cenis, descritos en una Memovia especi
publicada por lu Revisia de Obras pudlicas; pues si biv
es un caso particular, sin embargo, hay ciertos detalle
dignos de tenerse presentes, por poderse aplicar en ob
de ménos entidad.

Aparte de las eveutualidades que acabamos de citar, 5
por el modo especial y excepcional de ejecucion, hy
una gran diferencia entre el coste de una misma clag
ile desmonte, comprendiendo el trasperte efectuado & cie
1o abierto 6 en galeria, ¥ 1o mismo respecto a la mampos
teria. Los trabajos para su apeo, la extraceion de s
aguas euando se encuentran en abundancia, son por o
parte, causas que por 1 solas dan lugar & gastos mo
congiderables, y algunas veces no estan en proporcio
con lag dimensiones de las galerias.

Asf se comprende como varios tineles de canales;
caminos de hierro, no teniendo nias que 6 netros de ar
cho por una altura media de 5 metros, O ses 30 moeto
de seccion efectiva, sin comprender los pozos, Lhan oo
taido 4 mas de 4.560 rs. el metro corviente, lo que repre
senta 152 re. por metro cibico; sin embargo, nunca i
gastos de extraceion y carga de un metro chico de dey
monte, aun en roca dura, Hega 2 un precio tan elevads;
perc es necesario tener en cuenta los trabajos accesr
rios gue acabamos de explicar, y ademas este preci
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el coste estd igualmente sujeto 4 la mayor ¢ menor
profundidad de Jos pozos, con auxilio de los que toda
ohva subterrdnea debe necesariamente ejecutarse.

S debe considerar que el precio de extraceion de los
desmiontes en cstas condiciones, crece rdpidamente con
lprefundidad, de tal modo, gue un metro etthico de ro-
o calearea de mediana dureza, que cueste 15,20 rs. eje-
entada & cielo abierto, cuesta mas del triple en el mo-
mento que la profundidad lega solamente 4 14 & 15 me-
108, 10 sulo por causa del trasporte vertical de los ma-
teriales, sino tarohien por los infinitos incidentes que se
prezenian e lu ejecucion de las obras.

Ademas, se encuentra casi siempre & cierta profundi-~
Qad el agraa, que es necesario agotar continuamente, y
wyo ¢cubo en un tiempo dado es generaliente muy su-
pericy 21 del desmonte propiamente dicho. En efecto, un

simple escorredero equivale 4 0,111 litros por segundo,

gpresenta. por Licra cerca de 400 litros, y, sin embargo,
tila roca ¢nledvea de mediana dureza, ¥ 4 la profundi-

ad que acaba de indicarse, se necesitan por lo ménos

tho horas de un barrenero y su peon para exiraer
Iny ge tendrd pues, en este caso, que subir por cada
hetro ¢itbico de desmmonte 303 20 de agua, ¥ cuanta ma-
¥or sea la profundidad, mayores scrdn los gastos de ago-
famiento que awnentaran el precio de extraccion. Bl me-

0 didmetrd que ge puede dar & los poxzos aun en la

mistha roca es de 2 metros; por tanto, & cada metro

omiente de profundidad corresponden un culbo de 393,14

le desmonte, y cn la hipotesis arriba examinada se afia-
len 10m% e agnn; el subir estos 13,1473 se Lace tanto

s costoso cuanto mayor es la profundidad, existicndo
H ey sta leow 4 ger en Iog,pozos de 200 8 3
Mneles en que esta liega A ser en | de 260 & 300
 Metrog,
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Iin restmen, la apreciacion del zoste de los tinels
exige grandes y prévias atenciones. que dan lugar, por
lag causas que acaban de indicarse, dapreciaciones esen
cialmente complesas. Asf se comprende como una &
estas ohras puede costar cuatro ¥ cinco veces mas gue
otra de lag mizsmas dimensiones, pere en civcunstancis
diferentes regpecto 4 la profundidad de los pozos, naty
raleza del terreno v la importancia de les teabajos b
agotamicnto ¥ entibacion.

La zeccion menor gue puede darge 4 una galerda defi
nitiva (no siendo texaporal ¢ de serviein} es de 10,20
ancho, por 2 & 2,20 de altura. Al disminnir cstas &
mensiones, los obreros trabajarvian con dificultal y s
obrag de congervacion se harian diffciles.

Ista dimension corresporude & 1m-60 de aliura parals
estribes, la flecha 0 1iadio de medio panto, siendo (-6
egté daria por metro corriente un cubo de 225,20, Con o
zos poco profundos, por ejemplo de 15 4 20m-, el metn
clibico de desmonte pava extraer en la roca calcirea e
mediana dureza. importacd unoy 76 vs., 6 gean 196 res-
les pov metro corriente. Con poxos de 2004 30m el melio
clihico fmportard generalimente 98,80 s, que correspor-
den & 216 rs. 60 por mefro corviente de timel, y asi suce-
sivamente segun sea waver la profundidad.

Pero tal cotio se ha dichoe anteriormente, es muy raw
que se pueda. aun en la roen que en apariencia sealt
mrds solida, suprimir el revestimiento general de las pr
redea con buena mamposteria hidricdica. Kntonces ten-
dremos un nuevo gagto; ¢l aumento de la escavacion pi-
a ¢l emplazamiento de la mamyposteris, la misma man
posteria, comprendiendo sus enlucidos, capas, ete., elt

Ln cnanto 4 la seceion del canal, permanecs siemprt

" la mizma en los dos casos. Asi es, que el melro corrientt
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del tinel de las mismas dimensiones reducidus, como
antes hemas supuesto, 4 su precio de 76 re. del metro ct-
hico, habréd que afiadir el valor de Ia mamposteria hi-
driulica en sillarcjos ordinerios. ¥ por la lipétesis de
los pozos de 15 4 20 metros pasara desde Iuego 4 un pre-
to casi friple del precedente; ¥, en efecto, deberda adna-
ditse & ¢1 200 rs.; 96 5. por el cubo de los desmontes su-
Hlementarios, 4 mas una suma igual por la mamposteria
del revestido, que supomemaos costard igualmente 96 rea-
g, lo que hard que el importe del metro corriente de
tinel sca de 268 ra., 4 lo que babrd que afiadir los gas-
tes de apertura de los pozos, loz de ugotamionto ¥ enti-
hacion,

Como aplicacion de las obscrvaciones anteriores, indi-
caremos aqui el precio que importd un tnel de esa di-
rension minima, construido cn 1853 cu ol canel de de-
secamiento de las lagunag de Jonguiers (Gard). Este -
nel, teniendo 3,37m de seccion, se abrio casi siempre con
pilvera en lma roca calcdrea un poco margosa, pero hasg-
tante dura. Los pozos llegaron @ una profundidad media

0816 4 17 metros, ¥ separados el maximun 150 mefros.
La cantidad de aguna a agotar era de 600 metros por
hara. !

El precio detallado de dichia obra, y del que #e hizo
wa rehaja de 6 por- 160, es como sigue:

14
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PRECIOR FLEAMENTALYS. Rs. oénts,

Desmonie de 1,127 6 sea 0,33 de longitud de
caleria, se emplearon: ‘
8§ horas de trabajo de un barrenerod 1.40.. . . .. 1420
8 horas de un peon ayudande al barrauco, errgan-
do {os escombros al bolguete v & las cl.l-buias, i
060, . ¢ o o s s e e e e e 5,80
1 9) ki'dgramos de polvora de mun 39 rs. Kil6-

EBTAMIO v v o v o e e e e e e e e e e e 17.8%
Para subir Jos productos de fos docmozlles y agola-

mienlas, § horas de trabajo de dos pcunos c8Cco-

gides. & 0,70 una, ... oL oL 11,20
Gastos del eslablesimiento de fas bombas y venti-

ladores, conservacion ¥ desmaonte.. . . 3.50
Por rel)njnl el perimelro y colucar lap dnlllla, 2 "ho-

ras 15 minulos de trabajo de un minero. . . . . . 4,05

Suma. .. ... L0 B30

Beneficio 10 por M0, . . .. .. ... .. e 533
Thifes v gaslos de adwinistracion, . ... .. e 523

Suma.. . ... ... . BLTG

Esla precio elemental corresponde 4 0,3%3w del me-
iro corriente; el de este sera 62,76 =< 3. . .. . . 18828
Satomsremrin

Siendo una de lus obias mis importantes de csta clase
la construida en Hspafia por la Sociedad andnima del
Canal de Urgel, ¥ por fanto digna de estudio, vamos
describrir la conom uecion del tinel ds Monclar.

La construcecion del subterrinec de Monelar, que tie-
ne 4.917,60m de longitad, ha presentado las mas nota-
bles difienltades, ¥ ha f‘mowh) sacrificios de todo géne-
vo, que, siquiera sea someramente, vamos a degeribir,
tomamndo esta. relacion de la resefia que ha escrito la
Sociedad andnima Canal de Urgel.



: ¥la
oanel de Menclar.

Desde el mes de Mayo de 1836, en que guedd contra-
tada la comstruceion de esta obya hasta sn conclusion,
i un s0lo dia ni una sola hora se i dejado de trabajar
enella con toda la actividad posible; pero desde ese mo-
mento tarbien el arte no ha dejado de luchar un solo
igtente con Ia naturaleza. '

Log trece pozog, enya abertura la Socledad mediante
sihasta hahin contratado, cunindo tropezd con las gra-
ves dificultades que ofrecié la construceion total del ti-
uel, pozos que debian ser & un mismo tiempo medio de
explotacion y medida de explovacion del terreno, requi-
fderon que se les diczen mayores dimensiones y que se
rocedicse & su entibacion v 4 Ta extraceion del agun ¥
escombros que.se hahian depositudo durante ¢l intérva-
logue medio desde la cesacion de un contratisia hasta
e empezé el empresaric que ha levado & término la
obry, .

Bl agua que se presentd en todos 1os poxos apenas se
mbo bajado 4 6 6 metros del terrenc natural, faé siem-
pre aumentando con la pofundidad, ¥ legd en algunos
Lsaliv en cantidad tan considerahle, que & pesar de sa-
wrse 350y 400mS diarvios, imposibilitaba el trabajo on
tlos, Todos se continuarcn sin embargo por mucho
tiempo, abriéndose adeinis posterioriente en diferentes
fPocas, y para satisfacer diversas necesidades de la
obra, atrog cinco en la galeria principal y husta doce en
lag de degagiie, log cuales se emnpremlieron no £olo para
twxdliar Ta construceion de alguno de log pozos, sino pa-
fevitar la caida & la galeria de la cnormic masa de
agun que ge encontraha unes 50 metros mas alta que Ia
Solera de aquelia.
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No obstante estos contratiempos, que no hacemos sino
indi¢ar, en Enero-del afio sigwmente (1857) se comenzaba
ya la galeria por un pozo de 90 de profundidad (el 5),
perfectamente terminado, al cual siguieron hien pronto
el tercero de (27%), el 2 de 63m, el 1 de 56" y el 4 de 71w,
Antes de terminar la primavera del mismo afio se en-
traba tambien en galeria por fos pozos 12 ¥ 13 que ha-
bian sido ¥ continuaban siendo de log mas abundantes
en agua. Lag profundidades respectivas son de 40 y 320
En el verano proximo (siempre en 1857) se comenzaba
la perforacion de la galeria por los pozos 6 (de 100= pro-
fundidad), ¥ 7 4 (de 106=), asi como tambien por el 14
(de 22~ anicamente, pero dei cual se habia satado cons—
tanternente mas de 500™ de agua diarios). Quedaban,
pues, solo los pozos 8, 9, 10 y 11 con el *0, uno de Lo
ultimamente afiadides, y el cual, 4 pesar de haberse ex—
traido de él por mucho tiempo. 600 y 700=3 de agua dia-
rios, no pudo bajarse hasta llegar debajo de él la galeria
mas que 22, wendo de 30m la profundidad que necesi-
taba.

El pozo 8, el mag alto de ia linea {130) y que & los
0™ daba ya 3005 de agua cada veinticuatre horas, se
abandono por fin decididamente, despues de cuantiosos
gastos hechos, no obstarite que no se ha bajado mas que
4 33=. E1 7 no podia tampoco continuarse 4 causa de la

" abundancia de agua que por ¢l salia; pero suprimido ya :

el 8 y siendo de 350 la distancia que separa cada dos
pozos, no era posible prescindir de este, cuando todo
hacia creer que no podria contarse, con mucho tiempo
al ménos, con los nimeros 9, 10 v 11. En este conflicto
emprendidse la apertura del pozo 7 4 4 20 de distancia
del 7, destinindolo como auxiliar de este Gltimo, y pen—
sando comunicarlos & diferentes alturas para extraer -el

-
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agua del uno interin el oiro se profundizaba. Der forfu-
na, ¥ segun acabamos de indicar, pudo bajarse ¢l 7 4
lagta la solera de la galeria, y ha sido luego el mas im-
portante de la linea, segun veremos mas adelante. E1 11
lubo famhbien que dejarlo, enando ya no faitaba sino 4m
para llegar & su solera. Antes de paralizarlos, inttil es
decir Ins esfuerzos de todo género que se practicaron pa-
re pederlos bajar.

Las circunstancias especiales con gue el agna ge pre-
sentaba en los pozos 9y 10, pero particularmente en este
fitime; la posicion del pozo mismo ¥y mas que todo la
estructura (el terreno, hiciercn creer que entrando en €l
por galeria, & 1a profundidad de 23m ge Tabia de ecncon-
frar bicn prouto marchando lificia ¢l Norte, la capa sub-
forhnca mas abundante y que més incomodaha en todos
les pozog de la parte Sur del timel. Comenzdse pues
-esia galeria ¢ socavon de deragiice, tratando primeramen-
tede terminar con toda la celevidad posible la parte de
ellr comprendida entre el pozo 10 ¥ el 11, 6 sea la salida
natural del agna. La ofra aungue empezada al mismo
tiempe, hubo de paralizarse v cerrarse fuertemente al
momento, porque no era posible sacar la gran cantidad
Jeagna que se encontraba. Terminado con mil trabajos
el desaoiic para cuya constrnecion la misma agua v la
naduraleza, del terreno cpusicron obsticulos de gran con-
flderacion, y atacado el socavon por ¢l lado del Norte,
empezd bien prouto & correr pov ¢l una inmensa canti-
dad (20.000m5 diarios). Kl éxito no podia ser mas brillan-
te. Fmprendidge con gran ardor la continuacion de los
trabajog en el pozo 10, y hien pronto se vid que era in-
Util cnanto se hahis hecho. La estratificacion del terreno
ftal, gue & medida que el pozo iba hajindose, el agua
que corria por ¢l gocavon dizminuia ¢ iba apareciendo



‘drd demasiado, pues especiaimente las del 10 han sido

" exiraccion de escombros, ha habido necesidad de vencer

Ha
toda en el fondo dei pozo. No habia medio de evitar esto.
Cualquiera que se emplease para evitar ei eseape del
agua de la galeria evitaba tambien su entrada. Consi~
guidse por fiy aislar, sino toda, la magor cantidad de la
que en el pozo salia, Una vez aislada, se hizo un depo—
sito en el interlor de log paramentos, perfectamente re-
vestido con mamposteria hidvaulica, y ya no quedaba
sino extraer el agua de dicho deposito, pudiendo conti~
nuar perfectamente - los trabajos del pozo. A fos cuatro
dias de terminado el depésito v cuando todo empezaba .
4 marchar bien, el agua desaparecio del todo de aquella -
tocalidad y volvié 4 aparecer en el nuevo fondo del péZo, E
en el cual y por todas partes salia casi toda la que pocos :
dias antes corria por el gocavon. Preciso fué entonces ré—
nunciar 4 la apeftura det pozo 10, al que le falfaban -
aun 350, no .obstante les 40m gue tenia abiertos. y pre- i
186 tambien no contar con la del 9 profundizado 43», y
que debia llegar hasta 123w Entre los pozos 74 y 12
digtantes-1.710*, no habia medic por el momento de
abrir otro alguno. Latnica esperanza que quedaba era
la de perforarei 11 y el 104 medida que se llegase con =
la galeria debajo de ellos. Asi se hizo & su tiempo con
mil y mil dificultades, cuya soia enunclacion nos detens

mimerosisimas y han detenido la perforacion del pozo
hasta Mayo de 1860, '

En {a misma galeria de 1.710m, abierta puede decirse
in mas que un pozo en cada uno de sus extrernos, pues-
to que el 10 ¥ 11 no han servido sino para facilitar la

dificultades sin cuento. Prescindiendo de las que el ter-
reno ha presentado, bastard solo decir, para dar una idea
de las que la ventilacion y la demarcacion de la linea
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“habran ofrecido, que por el pozo 7 4 de 106w (e profun-
-didad, se han .abierto, en direccion del 10, mas de B00m
“lineales de galeria. :
“Desde que empezo 4 entreverse |a necesidad de supri-
~1mir tanfos pozos, se comprendio naturalmente la asidui-
“dad con que habria que atender 4 log dos tmicos puntos
deataque que presentaba la gran porcion: cenfral el
sitbterraneo y lo urgente que ers evifar en ellos todg
causa de paralizacion. Una de las mas poderosas que po-
drian sobrevenir, Y empezaba ya 4 presentarse - ers [y,
abundancia del agua, ¥ preciso fue dedicarse 4 comba-
tirla por todos los medios posibles. Las grantles trinche-
tas que forman, por-decirlo asi, el complemento dei suj-
terraneo, estaban muy atrasadas aun y, no-podia ni por
880mMo pemsarse en esperar ferminarlas para que. s
~aguas salieseén libremente por ellas. Deaqui la necesidad
de abrir con granpremura y saltando porencima e -
dos los obstaculos un s0cavon de desagiie por debajo de
la trinchera de salida, socavon . euya ‘longitud pasd
- de 500 v 1a de establecer, ya que en Jg de entfrada no
cera, posible -hacer lo mismo. dos grandes bonthas movi-
das por el vapor en el pezo 4, o .
An 2 época misma en Gue- fué preciso. abandonar s
pertura, del pozo 10, las galerias tcdas estaban naturaj-
Iente thundadas de agua; & pesar de sacarse del sub-
terraneo. sin contar por supuesto los 20.000.8 diarios que
Loman por el socavon, mas de. 1.500m5 elevados por tér-
mino medio & unos 7Gx _
- No era solo esto & lo que habia que atender; el terr
en que las galerias se abrian estaba formado en su ma-
yor parte por margas arcillosas y yesosas sumamente
- duras, algunos yesos ¥ algunas areniscag, rocas todag
=:'.qué exigian el empleo de Ia, rélvora para ser atacadas.

€1no
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Bl consmno de este combustible pasaba de 100 kilogra~
mos diarios, y esto 1o obstante, una vez este terreno hua-
medecido vy en contacto con el are, habia que acudir & -
fodas partes con entibaciones NUMETOSAS v dificiles &
veces, porque por todas partes amenazaban desprendi- .
mientos. ' 5
_De repente en el pozo 1 {lado del 0.} se presentod una -’
arenisca muy floja con una enorme cantidad de agua.
Suspendiéronse en el moniento Los trabajos de escavacion
para entibar y fortificar aquel punto, que parecia ya iba
4 ofrecer sérias dificultades: pero no hubo flempo para .
hacerlo: un enorme desprendimiento deé una gran MmMasd

de arena que lleno toda fa galeria (tenia esta & & sazon
un volumen de mag de 800m) vino &- paralizar forzosa~— "
mente los trabajos emprendidos y & dar lugar 4 dificul-
tades de género distinto de las que hasta entonces se ha- -
bian veneido. Mas de ocho meses- de asiduo y ecnstante -
trabajo, durante los cuales se sucedieron hasta frece- :
desprendimientos analogos al que acabamos de indicar,
ge-emplearcn en afravesar en una longitud de 30m una
- masa: semifiuidd’ de arena y agua (ue amenazaba se-'.
pultar & todos los trabajadores y empleados, y -que por:
fortuna no causd a nadie n1 la mas leve contusion.
Apenas saivado este importante accidente, aparecio-:
nna inundacion en las galerfas del 2 que impidi6 por dos '
meses el trabajo. del avenzamiento, 4 pesar de estar ya
unido dicho pozo con los numeros 3; 4 ¥ 5, Por 108 cuales -
ge extraia toda el agua que era posible. Sin terminar
aun este, surgid otro espantoso en las gaijerias del po—f-i.
zo 6, las cuales contaban ya entonces cerca de 300 de
longited por 147 térmimo medio de seceion trasversal.
Fmpexs6 4 aumentar el agua, que ya salia en gran canti~
dad de uno de los avanzamientos (el det lado del 5), ¥
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hnbo de aumentar tanto que obligd & los trabajadores &
huir de priss v despavoridos. En cuatro dias se Hend por
cempleto la galeria y se elevd Lasta 50m en el pozo, no
ohstante que se extrala diariamente por él de 500 &
g00w® de agua. Fué pues precigo pasar por esta parali-
mcion dcl trabajoy esperar & que hecho el rempimiento
por ¢l poxe 5 pudiera darse salida & esa inmensa canti-
dad de liquide.

Al eabo de dos meges ge congiguid verificar ol rompi-
micnto tan deseado; e desagud aquel gran depésito, é
ntil es encarccer, indicada ya la naturaleza del ferre-
a0 en que las galerias estan abiertas, los espantosos des-
pendimientos que en ellas se encontrarian. Aguella ga-
lerfa habia completamente perdido su forma; & cada paso
se encontraban desprendimientos de 20 4 30m de altura
sobre 1o antiguma corona de la galeria que la obstruian
ateramente; & cada paso se encontraban tambien in-

Jengas entradas en log antiguos paramentos del sub-
terrineo. Alargariamos demasiado esta resefia ¢i hubié-
rmos de detallar el improbo y delicado trabajo necesa—
rio para restablecer la antigua galeria, y para solidificar
los numercsos desprendimientos que en ella habia, des-
prendimientos que obligaron 4 construir verdaderos cas—
tilios de madera de mis de 30 metros de altura.

Estabase aun en ests operacion de suyo pesada, y que
fermind tambien sin ninguna desgracia personal, cuan-
o ofra inundacion mayor todavia sobrevino por el
tvanzamiento del 1 (lado del 0). La cantidad de agua
fue salia era tan considerable, que desde el 1 hasta el
f,en ningun pozo podia hacerse otra cosa que sacarla.
% extraian mis de 2.000 metros diarios por todos cllos,
yel agua iha, sin embargo, subiendo en una extension
(e galeria de cerca de 2.000 metros longitud con la

- 16
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seccion que antericrmente hemos indicade. Todos I
trabajos de la parte Norle ddel sublerrinec estalan
zosamente paralizados, ¥ era inminente ademsas el jiel
gro de que la galeria se Henase, pudiendo eslo dari
gar é d,etemoms de fatales consecuencias, especialmen
en el sitio en donde hablan acaccido log grandes ye
pantoscs desprendimientos de arena, y en donde sels
bin llegado a temer la presencia de un vordadero fa
dis. Para evitar males tan grandes, se cerrd ol avans
miento del & con un fuerte wuro hidraulico, enya cor
truceion ofrecié tamhien récias dificultades, atendida’
cnorre masa de agua que habia que encerrar detrist
él; ¥ solo asi ge pudieren salvar de una inundacion co
pleta las galerias todas, que tardaren aun vaturalmes
much‘isimo tlempo en verse gin wna gran cantidadé
agna. Esio es tambien lo tinico que pudc hacerse pu
estar en el caso, al cabo de algunoz meses, de volven
emprender los frabajos en ellas necesarios.

Semejante cxtremo recurso imposibilitaba por com
pleto la continuacion de la ohra en los melros que ne
dinban enfre el muro y Ia trinchera de entrada, cuyad:
ficil construccion estaba aun muy lejos de hallarse
adelantada como era de desear. Urgla avanzar estos i
hajos; porque el coste hecho en la irinchera hacia esp
Tar, ¥ con razon por cierte, las graves dificultades o
en ellos lnbrm que vencer, y f'uc necos fum omp] ml’ﬂ

{Inero de 1859) la. :Lpertm'a de :1]..5;'111'105 pozis, A’:n‘ i
primero ¢l O 4 y mis tarde el 4, ambos con munchisiv
agua. Intentdse tambien la terminacion del ¢, contand
con gue quizd la gran cantidad de liquido que afluia:
log dod nuevos pozos, hublera disminuido cn parte, s
ménos, el enorme caudal de aguel; pero todo fud en ™
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a0 no pindo Llegar & perforarse hasta que estuvo la wa—
Jria debajo de ¢l )
el que [né posible, se penetrd en subterrineo por es—
s pozog, ¥ cuando se vencieron las dificultades gran-
fes que presentaba esta penelracion, verificada toda ella
gun legamo arenogo, Heno de agua, que se desprendia
o todas partes, ¥ que era necesario ir sozteniendo con
!fuertes entibaciones; salid en el avanzamiento del 11
‘ma cantidad enoymede agna, que, por fortuna, encon-
0 ya practicable el socavon de la trinchera; pero que,
Apesar de €l Lend toda la galeria. Bien cs verdad que
wrian por ella més de 100.000.7 diarios,
. Al apurecer este espantozo chorro, gue acalo por prac-
fliearse una galida & la galeria de mas de wn metro cua-
bado, no obstante la dureza del terreno, y al eual no se
Jedia acercar ni 30 metrog de distancin sin que apagase
kdas Tas luces; al aparecer, decimos, esta inundacion,
(entibaba un desprendimicdto del socavon de la trin-
‘thera, y como Tué indispenzable abandonarlo todo, la
‘madera que alli se encontraba impedia la libre salida
lagua, y hacia que esta se elevase cada vez mas en el
finel. Tea preciso & toda costa evitar esto, ¥y no bastan-
b lz extraccion de agua por los pozos, se abrio cn la
Mnchera una gran escavacion para dejar 4 ciclo abierto
aparte de la mina de desagiie, cuya cutibacion no ha-
biapodido terminarse. Por fortuna no hubo necesidad de
Wuardar la conclusion de cste nuevo pozo, pues 4 los
ttho dias de haberse presentado en tan gran cautidad el
U8, se nofd alguna disminucion en la que legaha al
abtcridnen, v pudo comprenderse que el inmenso de-
Neito que estalia vaciandose no podia va ofvecer un gran
tidsidlo,

S notibler han sido los elaliculos y dificultades que
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ha hahido que vencer para la apertura de Ia galeria do
avance, 110 han sido menores los que s¢ han presentads
sin cesar para el ensanche y revesthiniento. Apuntada
¥a las principales enfre las primeras, solo indicaremes,
para no de tenerncs demaziado, gue han =ido grandes,
inmensaz, las segundas {y se comprende hien que ad
sea) en ol hundimiento cutre el O ¥ el 1, en toda laex
lenzion de galeria dela endrada al O y en la galevia el
6, que contaha con las grandes cntibaciones yue ante-
riermente mMencionamos,

A pesar de tantos contratiompos, 4 pesar de tantss
forzosas paralizaciones v de la escasez de operarios que
en distintas épocas se hin sentide; & pesay, sobre tudo, &
2 larguisima galeria que ha Labido necesidad de alsd)
sin mis que dog puntos de atague, ¢l BExcmo. zefior mar
fqués de Corvera, ministro de Fomento, verificaba cl rom-
pimiento de esta galevia, v con ella el del sublerrane
todo, en 29 de Setieunbre Gltimo (18513, 4 los cuatro ates
poco més de comenzados los trabajos, ¥ 4 los einco pow
més tarnbien de su prineipio se ha terminado folizment |
una’obra gue no tiene ui tendid por algun tiempo igual’
en spafia, y que sl en ol dia es desconoeida de propios |
¥ extrafios por no haherle cabido la suerte de dar pasod
algmm forro-cavril, estd no obstante destinada & presen-
tarse ante unos y ofvos sin miedo 4 la cowpetencia co
cnalguicra ofra sndloga, ya se compare ol tiemnpo e
pleado en su construceion, yva su solidez, ya, en fin, st
coste

Terminaveinos este capitulo con lu gignicnte



NOTA DE LOS PRECIOS
th han cﬁsmdﬁ algunes sﬂahiem*seus constridos en los canales, y cirennstancias mis notables con q ne s¢ han ejecufado.

| i I !ANCII”I(A
| NOMBRE | FECHA NATURALEZA LONGITUD.
| ’ B0 gue 38 CAXALES. | - maxuna.
. de Jos subterrdneos. principia- del terreno. — —
' ron. I Metros Meiros.
Trognoy,. . « « . - 1803 |De San Quintin. . . . ..Greta hendida {sin aguas). . . . . . 1.103 8,00
Thames y Medway..| 1822 [De Thames v Medway./Idem tierna y dura (idem).. . . . .13.620 9,00
Saint-Argnan, . . .| 1822 De Des Ardennes. . . .jCalizz azul conchifera.. . . . . . . 202 6,00
Donilly. . 1824 Ds Burgofa, . . . -[Margas squistosas, c.liza de "l(’lﬁlf‘s|
3 | (pocaaguaj. . . . . . . 3.330 6,20
t Hereastle, . . - . o 1520 {De Gran Truch. . . . . Roca, arena, arenisca {sin agua)., . 2.630 4,20
| Charleray. . . . . . 1578 |De Charleroy.. . JArena mme(lun(aﬂua} C. 1248 4,30
I Fowwe. o« o . L 1839 De Marne al Rhin.. JAMargas v caliza (mucha nguu) .. 868. | 8,00
iverdun, . .. . . 1537 v [Culiza culitica {sin agua), . . . . . 350 8,00°
i Arsshewiller, 1839 " Areniscas (mucha agua pero acahd g 2930 3,00
por desaparecer). . .
Idem. . ... ... {840 » fdem idem. .. . ... ... .. 410 8,00
|Muuwages.. C 1810 " Margas ficiles de escavar. . . . . .[4.800 7,80
Fonquiere gard. . 1 1853 |De Tonquerés. . . . .. Caliza ¥y margas (mucha agnaj.. . . 3,37
Dela toma. . . . . | Del Lozoya . 0oL Calizadura, . o .0 0000w 62 1,39
De 1a limpia.. . . . | T ldemidem. .. ... ... ... b0 1,39
Solana nfim. 1.. . . : 237 1,39
Solana nfm, 2., L . 78 1,39
Vel Bgpartal. - " Arcillayarena, . . . .« .« .« - i 413 1,89
FDe Zurita, L, L L ' " Arera suelta. . .. .. ceen e ] 168 ,39
Be Surgadillo. . . . . Arcilla, arena {ngua) . .+ . . . - vEDD 1,39
el Recachueln. . . " De acarveo con gr andes hlories de
I " ENCIS. . o v h e e e e 209 1,39
lojera vieja. . . . . ‘ " ldem idem, . . . ... .. 1 ... 196,51 1,39
,Patatero.. ... L ! " ldem ilem (mucha agua). . .. . .0 75 1,49
Clorzas ... .. 1831 n Deacatreo. . . v v v v w e oow 91 1,39
GColmepar. . . . . . 0 s Idem idem. . . .. . ... ... | 53 1,39
Valdeondeguillos. . \ " Idem {eon muchs agua). . . . . . . 324,50 4,49
Mimbreras., .. 1858 % » Hem iem. . . . R 04 1,39
Del Barhatero. . . .| ' n Acarren, arcill a, ]Jloque (agun).. G5 1,39
\I)eVlldeuclcns l " Idem idem. e e 210 1,39
; Bojo la carretera de :

Francia. . . . . . » [emidem. . . ... ... . ... P14l 1,39
Do Casilla, ., L L " Idem isinagua), . . . . . . . ... 1166 1,9
| De Surguesilla, , i Avcilioso y rvca. . . .. L. 0. i 160 1,39
De la Hel‘.ueltd e . » [lemidem. . .. .. .. oL 182 1,39
Dela 8ima.. . . . . " Boroea, . v L 32 4,39
Del Polvorin, ., . . . " Arcilloso y cantos. . . . . .. .. 60 1,39
Cabeza-cana. . . . . ; a Arcilloso-calizn. . . .. . . ... 172 {,.59
Tyl (Vom0 1 I U A =1 4 90

|
PROFUNDI-|

DAD
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Matros.
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construecion,
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59
45
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36
61
33
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25
120
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18
24

26
52
38
34
14,5
17
27
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Se ignora.
3

Se ignora.

S e O
Ao =
o ~T

i 6
3,15

Alos sels

minado.
Se ignori.

anog
no estaba ter-

—_—

(“O‘w TS (

por metro Hueal.

Reales.

OBSERVACIONES.

3.080

3.200

4.280

3.900-
3.960
4,961
6.240

FGLAL0

Sidrevestir3.600 ¢

Revestide 6 000 |

9.200 & §.600

6.200 a4 6.800

206,H4
Pt
241
574
120
G50
792

1,908

742
§14
94
749
819
b3g
851
ThY
93!

749
2
530
074,34
665,71
480,4

Bevestido primero en muy poecu parte
de su longitud, despues en toda,

4 540 meiros,

Pary hacer In boveda se tardi 30 meses.

La pledra para ol revestimiento cra de
la mismia escavacion, v luaena se
exbraia de da proshmidad del thnel,

La predrea de la misma escavacinm,

Mravectados 22 pozos, construidos 17,
Abierto @ fuersa de pokvorn,
Bevestidas nnicamente lus grictas,

Seccion eliclica, fibrica de ladritlo,

Titem fdem idem.
Idem idem iden.
Tdeny idem wein.

Fabrica de ladeilly,

Seeeion clipticn, de fadrillo ¥ lioemigon

Idem idem idem.

Iilem idem tem,
Ladrillo y hormigon.

Idem idem

Secelon eliptica, fabriea de Jadeillo.
Ladrillo v hormigow,
Fabriea de ladriltn ¥ hormigen.

fdem idem idem.
Idem idem idem.
Tdem tdem iden.

Se han veriticado grandes desplomes.

Fabrica de mamposteria y hormigon.

Ll B

Secoion rocly, ladrillo v enlosado.

Atacadn por L? pozos separados de [80

Seccicn recla, mwnposteria y hormigon .

Seecion regta, mamiposteria y hormigon |
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San Jorge. © ...

I
I NOMBRE F FECTIA
Poen que 5¢
i de los subtersingos. | principia-
i ron.
!
- De la Parrilla,
| Do Valdemojados.
Llanos de ln Mancla
e Vinuelas, . . . .
De Valdemasilia. . .
De Otero., . . . . .
De ¥aldelatas, . . .| 1551
De la Morena., . . .| &
Santa Ana, L. L L) 1568
[le las Gruces. ., .
Ie Valdeperales, . .
De los Pinos. . . . .
Del Ohispo.. . . . ¢
el Bordador. . . . !
De Amaniel. . . ..
Menelar, . . . . . | 1530
Llenguadera, . . . ¥RG7
1560

oo

|
!
i
|

CANALES,

NATURALEZA

|
del terreno. i
| :

i

Dot Lomya e

De Urgel.. . . ..

P —

sacilloso y canto rodado. . ., .

Arcillacompaeta, . . . . . .. .,
Arena idem., o v v v e e w4
Arcillo-arenoso. .. . . o L. ...
Arenaycantos. . . . ... ...
Arcilla arenosa fagual. . . . ...
|Arena- mmllosacompacm e
Arcilla-arenosa {agua). . . . . . ]
Ilem compaca. . i
ddemn {(con muecha agua), . . . ..
Avecillo-arenoso, deleznable. . . . .
ldem idem (ctm agua), . ... ..
Arenacompacku, . .. L. L. L
ddemyidem, .. Lo
Arcillo-areneso. . . ., . :
Arenisens, yeso, margas avcillosas’
{ ¥ yesosas (mucha drrua) e
‘Arenisea fuerte v margas,, . . .
\Lugas areniscas, con"lomel‘ados
||

e - EE R I

CLONGITUD,

Nelros.

276
120
708
300
423
1485
655
638
325
681
19]
359
484
158
§6
494,17

288
290

ANCTURA . }‘ROFUNE]J

maxima.

Metros..

6,976
B.976
6,970

DAD
maxima.

Helros,

TIEMPO
cmpleado en su
cunstruccion.

- Aftes.

146,5
56,35 !

COSTE
por metro lingal, . OBSEB\"ACIONES
et i
Reales- . i
735,12 Seccian recta, fhrica de ladrillo, :
735,12 I ldem idem idem. :
741,66 Idem idem iern.
Hlem idem idem.
648,41 [dem idem iden.
1.2341 .20 Idem, fud (el mas dificil y cosioso).
716,55 Idun Idem idern,
1.013,28 ' Tdem idem idem, !
710,29 , Idem iden itlem, :
764,57 : Tdem idem idem.
656 SLcuun elictica, fahrica de ladrilla,
580,88 Jdem idem idem,
674,08 Idem idem ider.
673.4 Idem idem idem.
71,8 Ldlem idem idem.
5.300 ({‘) Esti'lnd'o' revestido. Empezando con 13 pozas no
1.937 Ta¢ posible bujar 4 soleva los 4 centraies, v huby
h N por o tante Tad de abrir lungitnd de gale-
2.436 ria de 1.730 si is punles de ataygie gne los i
dox pTOPOlE]O]lﬂdO‘: ]'l(bl' Jos POTOE sxtremos ge
b _I i motres de profundidan el 1.0 ¢ 80 ¢! 2.0

(n

Aun cuande este os el coste veal del metro lincal, coste hien barate por cierlo, b(’,’.‘fl.l[l puede {hdncn'se del exidmen de esle mismo euadro

, la Bociedad mediante un veutajosa contrate o ke

pagado solo 4 3,400 rs., representando lanotable diferentia enlre estos dos precios una perdida de conﬂldemc!on que lus constructores han e\pemmentddu en esta ohra.
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CAPITULO 1T.

Puentes—aereduetos.

fonsideraciones principales velativas & las pbras de
grandes dimensiones. Dzlalles de varios puenies-
acweductos. Estudio comparetivo de wn puente-gcie—
ductod dewn sistemn de sifoncs de fundicion.

Se da el nombre de puente-acucducto 4 la obra de
fibrica que sirve para salvar el ancho de un canal, una
corvicnte de agua ¢ un harranco. Cuando ¢l espacio ey
mco considerable, esta obra de fabriea puede reducirse
hun sehcilly canalizo sostenido por pilas ¥ estribos aua-
lbgos & Loz pontones de carpinteris, el que puede ser de
madera & de palastro ¢ de un sistema mixto combinan—
do loy dos materiales.

Los acueductos se colponen de un canal consiruido
de mamposteria ¢ de ladrillo. ete., perfectamente cerra—
o para conservar la pendiente, sobre un muro macizo,
cando sq altura no cxcede de 3m., & sobre ano 6 va-
tios rdenes de arcadas cuando es mayor. Los acuedie—
tos de mamposterfa deben preferivse 4 los dends, siem-
preque el voltunen de agua & condueir sea pequedio y
poco prolunde el valle que hay gue atravesay.

Las figs. 70 ¥ 71 representan una conskruceion de esta
tlagse. Be compone de un geneillo canalizo O eaja de ma-
fera, revestido de fablones de encina unidos a cspiga,
embreado ¥ calafateado, descansando sobre unag pilas
de mamposteria. La capacidad de este acneducto no es
mas que 6a.3, pero con cl auxilio de un sistema de ta-
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hlones de gostenimiento convenientemente colocadas s
pueden chicner volumenes mas considerables.

Grandes pueenles—dcueduelos —Cuando se¢ trata de
condueir el agua, teniendo ¢ue atravesar un valle anche
v prefundo, se puede excoger uno de los dos mdétodos si-
guientes: el puente acueducto propiamente dicho, 6 un
sistema de sifones. Estos pueden establecersce de mam-
posterin cuandoe quedan fuera del terreno, esto es, cuan-

do o se adaptan, sino en corta cantidad, 4 la profundi- -

dad del barranco. Se ven ejemples de ello en los restos
de Ios acueductcs romanos que suministraban las aguas
4 varias cindades. Pero cuando el sifon debe estar enter-
rado con una curva, cuya flecha sea considerable, pre-
ciso es recurrir 4 los tubos de fundicion de gran didme-
{ro, lo que resulta mucho mas costoso, por lo que uo s
usaba ese sistema de construccion, sino pare las con-
ducciones de agua destinadas 4 las distribuciones urba-
nas, por ser su gasto tan moderado.

Para los canales de riego cuyo caudal es de alguncs
metros ciibicos de agua por segundo, no tienen gran
aplicacion.

e agul el que para franquear los harrancos profundoes
se adoptasen los puentes—acueductos, que pucden pro-
porcionar caudales il.mitadoes, pero cuyo gasto dehe sin
embargo estar en relacion directa con Ias ventajas que
ofrezca la empresa.

El coste de eatag obras anmenta rapidamente con st
altura, por logue se procura limitarla en lo posible; esfo
es, queno se dabe: primero, conservar pave la solera del
canal cn este punto mas que cl nivel cstrictamente ne-
cesario despues de estar seguro que las pendicntes
aguas abajo se hallan en las mejores condiciones; s
gundo, ejecular, si g posible, una deaviacion del ¢
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hiteln una de las laderas del barranco con el objeto de
dsminuir 1o altura de la obra de fbrica.

Cuando se hayan observade estos dos principios, se
darh al puente-acueducto nna & varias érdenes de arcos,
gegun 1o exijan las circunstancias.

Cuando cstos puentes-acueductos tienen varias drde-
nes de avcos, llegan f una gran altnra y las hiladas infe-
riores estarian expuestas 4 una encrme presion, sino se
cuidara de atenuar el efecto, tanto por el amwmento de
espesor de los basamentos, como por ef vacio de las par—
tes euperiores, gue dehen conscrvar unicamente la fuer-
ganecosuria para soportar la arqueta con su carga maxi-
ma de agua. De este modo se podran calcular todas Jay
dimensiones de in obra, haciendo gue por una zona ho-
rizontal cualquiera la presion que sufra cada centimetro

radrado quede eaustconstante. Segun la claze de las
pledras, esta presiom pucde regularse por ceontithetro
aadrado, desde 5 4 25 kildgramoes, pero hay que hacer
wspecto 4 ello algunas salvedades. Sea cual fuere el
metodo de construccion de Jos grandes puentes-acue-
luctoy, su fundacion debe ser excesivamente silida, y
sohre todo sentada exclusivamente sobre un terreno re-
sistente, pues de otro modo log grandes asicntos seran
inevitables por el efecto de la carga.
. Hay que obeervar que, sea por consecuencia del asien-
to o la construceion de las hdvedas y arcadas, sea por
el solo clecto de variaciones de temperatura, lus cubetas
Que ¢osticnen los grandes pucntes-acueductos difieil-
lente defan de tener filtraciones y pierden agua al fin
del invierno.

Nose ha cuncontrado remedio 4 cste grave inconve-
hiente mas que por ¢l empleo de cementos y enlucidos
betuminosos, que tengan una gran elusticidad, con cuyo
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auxilio las variaciones de temperaturas- s efectuan sin
ocasionar hendiduras en las construcciones.

Paente-acueducto de Roguefyvour.—Antes de termi-
nar este articulo diremos algunas palabras acerca deuna
de tag obras mas notables de esta clase.

_El puente-acueducto de ‘Roguetavour . eonstruido
en 1842 segun los planos y bajo la direccion de Mr. de
Montricher, Ingeniero’ jefe de puentes y caminos, ‘direc-
tor del canal de Marsellu, estd destinado para el paso del
canal sobre el barranco de Are, garganta profunda,‘,'eri-
.zada de rocas.. - .- : . ‘ :

La cabida de agus es de por 6m.5 segundo; pero este
canal puede llegar-4 8.3 & mas. Su  longitud total es
de 400 metros; su ancho de 14,20q. en la basey 4,50m. al
Hivel de la cubeta. Su altura sobre las bajas aguas del
arroyo es de §2,65m. :

Dicho puente-acueducto se compone de tres Ofdenes
de arcadas. El primer orden tiene 84,10m. de altura; estd
formada por 12 bovedas que tienen 15 metros ‘de luz; el
segundo ovden, formado de 15 bovedas de 16 metros de
Tz, tiene una altura de 37,60mn. ' _
.l tercer Orden se compone de 53 bovedas de 5 metros
de lug, los cuales sostienen la cubeta. fu altora es
de 10,95m. : )

Los trabajos preparatorios se empezaron eri 1840, pero
las canteras no se organizaron hasta ea 1842. El puente
o ferminéd completamente en 1842 5

| Mg pueden calcular 1os’ materiales que sé emnplearon
para gu construccion del giguiente modo: :

Madera, 1.200 metros clibicos; hierro, 640.000 kilogrs-
mog: fundicion, 180.060 kilogramos; gilleria, 50.000 me
tros clibicos; sillare)o, 16.600 metros cubices. En wn mi
Jtont el numero de jornales invertidos por operariosd
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fiferentes profesiones, ¥ el coste total asciende & rea-
Tes 14.060.000.

Todas las pilag descangan sobre roca compacta. Para
dgunas ha sido necesario cscavar 4 hastante prefundi-
dad; las correspoudientes al cauce del arroyo estdn ci-
pentadas 4 10m. bajo ¢l nivel de las aguas ordinariag.
Ly silleria fué extraida de lns canterag de Mont-Ribon,

sdimado 4 6 kilémetrog, en los alrededores del puente, y

m tragporte se hizo por medio de una via férrea provi-

. smal, cuyva terminacion era nn plano inclinado gue
fpemitia elevar todos log materinles 4 la altura de su

agiento, por medio de una rueda hidriulica.
Ll vollimen de cada sillar varfa entre 1y 6 metros, que

tarresponde A un peso de 2.500 4 15.000 kilogramos, El

gstema. enpleado parve facilitar los acoplos al pié de obra
fé auy ingenicso. La carpinteria de las pilas e mon-
fiha & la vez que se elevaba la mamposteria, ge apoyaba
tnlag mismag pilag por cuatro montantes sélidamente
mpotrados en los cuatro rincones de las pilas.

Los materiales se conducian degde lnego al pid de
shra por un camino de hierre que terminaba con un
plano inclinado.

Bl camino y el plano eran movibles y seguian la ele~
wacion del trabajo.

Para la construccion de Iag Lovedas del pritoer drden
s establecid encima de las cimhbrasg de lag hdvedas dos
tils sobre los que cirenlaban log carros mevibles, que
wmaban lag piedras sobre el macizo del primer arco y
hs subian 4 i altura que se queria.

En una palabra, en su conjunto y en sus detalles ge
#plicaron log mayores cuidados para ohiener toda la
Perfeccion posible en la cjecucion de esta magnifica
ohra,

17
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En el canal de conduecion de aguas A Madrid ze hay
construide 27 puentes-acucductos de variag formas y
claze de fabrica. La pendiente media es de 0,0015x.; la
velocidad por segundo 1,20w, ¥ la seccion de agu
1,73m.2, Dichas obrag se han gjecntado con prudente eco-
nomia, observiandose en ellag belleza, vesistencia y du-
racion. Ll de mayor coste es el de Valcaliente, de tres
arcog (e medio punto de 14.50m. altura ¥ 9.%5m. de lug,
siendo s longitud 58 metros ¥ su importe tofal 336.021
reales, & gea el de 6.138 re. metro lineal.

Eutre las obras modernas de esta clage son dignas de
fijar la atencion de los conatructores las que cuenta el
Canal de Urgel, come zon los acucductes del Slo, que
tienc 7 arcos de 6 metros de lnz cada uno; el del Cerve-
ra, de un solo arco rebajardo de 9850w, de Inz, que termi-
na en sus extremidades por dos sifunes de 2e. de did-
metro; el de Cenill, de tres arcos de 5,50m. de luz; el de
Bocafort, deiun arco de 4w, con muros de sosgteni-
miento de gran altura, ¥ ¢l del Regué Salat, ignal
A los de Corps v el Salado, de trex arcos de 3, 50
ile iuz. ‘

Tambien tenemos el gran acueducto del Canal Tmpe-
rial de Aragon, sohre el rio Jalon, inmediato al puebl
de Grisen, que tiene 1.400 mebros de longitod, 20 me-
trog de ancho en la parie superior y 8m. de altura con
escarpes de 0,125w. 7 muros de sosfenimiento de graun
altura.

El gran acueducto sobre el rio Harlem, en la conduc-
cion de aguas 4 la cludad de Nueva-York, tiene 15 arcos
de zillerfz, sohre los gue van doz tubos de fundicion
de 0,835 de didmetro. Las pendientes se deferminan
segun lag circunstancias.

El acucducto de Segovia tiene 9,004 por metro; cl de
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Roquefavour 0,60029m.; ¢l de Montpeller 0,00028n., v el
del recinto de Paris 0,00011m

Pueites de sifon.—Cunando el valle que hay que atra-
vesar es 1y profunde, y por consiguiente es muy con-
giderable el ndmero de arcadas necesario para conser-
var la pendiente, se pueden reempiazar estas construe-
ciones por tubos de Tievro fundido 6 de plomo, con tal
que presenfen la suficiente resistencia para soporiar las
presiones del agma. Se le hace seguir el contorno del
valle, sozfeniéndole por log costados sobre arcos por
lranquil, v en el medio por un puente ordinario, gie
lieva el nombre de puente-silon.

B2 colocan sobre las alturas v las extremidades de log
tubos, depdsites: vel agua descliende desde el uno por ef
fubo, ascendiondo hasta ol otro & un nivel que depende
fe la pérdida de carga debida al rozamicnto y 4 la acele-
recion del agua en los tubog, segun que su abertura di-
fiera mAs & ménos de Ia seecion de la corriente en la ace-
(uia o wina. Tu los puntos nigés bajos de la caficria se
colocan dog tubog con tubuluras, destinados & descargar
las aguas cuando se lia de dejar en sece ¢l gifon, v en la
Parte superior, corea de la crabocadura, otros dos tubos
de la misma forma para facilitar la introduceion del
agua, dando lihre paso al aire de los tubos.

8t el ancho del valle es muy considerable, se pueden
formar muchos condnetos de sifon, levantando unos pi-
lares e mamposteria para sostencr otras tantas cubetas
9 depdsitos colocados 4 alturas diferentes, en relacion &
lapérdida de carga del agua en cada sifon. Bl agua des-
cicnde del primer reservatorio 4 donde concurre el acue”
ducto por ol sifon al primner deposito aislado; de este pa-
fa al segundo, ete. Se colocan en lag arquetas o deiosi-
tos de la paite alta de los pilares aberturas 4 fin de dar
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salida al aire, que, sin exta precaucion, pudicra imped
el movimiento del agna en log tubos.

Se puede emplear nn medio semejante para atravesy
un rio, un torrente, cte., solre los cuanles la construe
cion de un puenie seria diffcil 6 muy dispendiosa. Il
conducto en este caso se compone de tubos de plome, ¢
mejor de hierro fundido, articulados, para que pueda
adaptarze & las inflexinones del lecho.

La velocidad del agua cn un acuveducto debe some-
terse 4 los mismos principios que cuando corre por m
canal, pudiendo variar I velocidad en Hmites muy ex-
tensos, pucsto que en el presente case, por causa d
aquella no pueden corroerse ni degradarse lag pareds
por el rozamiento. .

Puara conservar el nivel determinade, segun las cie
cunstancias del problema, hay que atender 4 la ecuacia
gencral del movimiento del agua en lag cafierias 0 acoe
ductos cerrados.

Siendo hastante complicada la resolucion de dich
ecnacion, y deducir por medio de ella lag diferentes canr
tidades que la componen y varios los casos gue pueda
ocurrir, nueden consultarsc al efecto log escritos que tre
tan de ello con mayor detencion de la que podriams
hacerie en esta obra.

De los grandes sifones recmplazendo los puenfes-atie
ductos.—Iace algunoes atios que lag fAbricas no sumini
fraban tubos de fundicion sino de un diametre muy &
caso, ¢l cual no pasaba su civcunforencia de 0,50
4 0,60m. Con dichos tubos es Indudable que se pueds
hacer cruzar perfectamente un barranco puara una col-
duceion de aguasg, pero de caudal limitado, como se d&
sed comunmente para las distribuciones en las cindades
pero para mayor voltunen, segun se hecesitan para d
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flezo, tales medios de conduceion, por consecucncia de
ks perdidas de carga que ocasicnarian, ne se apli-
caban,

Hoy, que el arte de fundir ha recibido notahles per-
ieciones, se abtienen con muy buenas condiciones tu-
hos de fundicion de 0,92m. 3 de 1,00m. de didmetro, y cu-
valonaitind entre-sus extremos, eg de 2m 4 2,90m.; con
oo recurso se puede en cierfos casog acometer el pro-
Mema de que se trata. Sin embargo, fnego ge verd que
sugolucion no deja de tener dificultades.

En Ia distribucion de agnas de 1a villa de Madrid se
han empleado  on buen éxito conducciones en sifon con
fihes de fundicion de un didmetro de 0,92+ fundidos en
Prancia en la fbrica de Fourchambault. Segun Nadault
de Bufon 110 se podra citar ¢jemplo andlogo para los rie-
gos siende positivo, gue salve en casoz muy excepeiona-
les, como por cjemplo en lag loealidades en quelas chras
le fabrica presenten grandes dificultades, serd en lo ge-
neral mas ceondmico hajo todos conceptos, la construc—
tion de un puente acueducto, gue recurrir al empleo de
m sistema de sifones.

Algnnos detalles pueden serviz para explicar los moti-
7o3 en que se Mnda tal opinion.

Bl principal motivo es la. gran rednceion que en el
volunen y en el nivel sufren, ¥ que deben resistir cuan-
do se sustituyen por ellos log conductos de una corriente
i clelo ahierto.

Este prineipio se verifica igualmente por la teoria que
porla practicn, y se pucde hacer cargo de ello con los
tubos e todog didametros, pero czencialmente con log
mis pequefios. Asi no hay nadie que no comprenda
de un modo evidente que los 300 tubos ascensionales,
e 0,054m, de difmetro, formando parte de la antigua
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maquina de Marly (Fraacial, mirada entonces oy
una maravilla, se consideraria hoy como un absod
acauga del extraordinario roce que el agua experime
ta en semejante case ¥ de la pérdida consiguicents
de elle resulia en la fuerza moiriz cmpleada para va
cerla, _

Perv examinemos la wmisma cuestion bajo su otral:
wite, esfo es, con el de los mayocres didunetros conceils
Tomemog por tipo el del barrance del Are gue crumne
Canal de Marsella. Durante su construccion algungh
criticaron, diciendo que se podia haber cruzado dic
harranco de Are por medio de zifones con un costew
nos de su mitad.

Bl heeho es que ¢l puente acueducto, llegando seqw
se ha visto 4 un coste elevadisimo de 34,200 rs. por meh
corriente; se preswme desde lnego que los gastos pi
olro sistema hubicran sido inferiores d esa cilta, y4
cmbargo, esta suposicion, segun opinion del renombrd
Ingeniero My, Nadault de Buaffon, es crronea.

A pesar dela opinion de tan eminente Ingeniero, dif
tenevse presente que de treinta afios & esta parte sel
adelantado mucho en la fundicion de tuhos, propordy
nindolos con gran ventaja tanto respecto 4 la vesiste
cia come 4 la economia. Heta ultima puede adquins
hasta 1,105, e kildgramo, de modo gue caleulando !
seccion y el espesor, fcilmente podremos cucontrrt
peso especifico del metro lincal ¥ por tante su valo B
las obras del ferve-carril de Madrid & Zavagoza sehals
cho uso de tubos de fundicion de2,90m. de longitud, i
metro interior 0,60m. ¥ cgpesor en lag paredes 0,02 sier
do su coste d 120 rs. cada tubo.

Ademas, segun hemos indicado, el sistema de sifoi
ha gido adoptado en vurios puntos del Canal del Loz#
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wr los ingenieros gue han dirigido su constraceion, cu-
s obras som:

Puente sifon de Malacuera. Arcos escarzanos de mam-
psteria v silleria, flecha del sifon 45.. longitud de Ia
mieria, 860m. El del Guadalix pucnte oblicuo 4 68° de
peliacion ¥ 40n. de longitud. Ll sifon tene 356m. de
dsarvollo y 53,60m. de flecha; su construceion de ladrillo
yariztones de silleria. Il del Bodonal; log tubos estin
aterrados de modo que no hay puente, la cuerda del si-
fmes de 1.266m. su flecha 21m., ¥ sudezarrollo 1.400m. de
aifierfa. I el Morenillo, con arcos escarzanos rebaja-
el 15, slendo 170m. la longitud de la cadteria.

lalongitiul de cada tubo es de 2,95m., siendo 0,15 1a
kel reborde O enchufe; su didmetro 0,92m. ¥ el exte-
e 0,55m., v 0,99m. 7 404w, los respectivos del enchufe.
}'ilg‘ums de cilos se probarvon 4 una resistencia de 12 at-
iiseras, por medio de un meeanisine especial, undado
ael principio de la incomprensibilidad del agua.

Intodo gifon hay necesidad de clertas obras de fibri-
It para contener los aparatos que han de facilitar la
disribucion del agua ¥ cl reconocimiento de los fuhos,
Decanismos que deben emplearse para la seguridad de
bssifones y para la comodidad de su zervicio.

La cafieria, despues e enchufada v probada, se cubre
lenna capa de tierra de un metro al ménos de espesor,
bmn arreglada ¥ apisonada.

i Para establecer 1a constrieeion de un sifon, preciso es
que sug dimensicnes teugan entre si una relacion que
#tfsfagan 4 la ecuacion del movimiento del agua en los
fihos e conduceion, que es:

(-‘J

n—=o,
08261 4

L
40,0022 e (0 -~ 0,0432 @ D2
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Ln la que I¥ es la diferencia de nivel entre los punte
de entrada y salida de la cafieria.

qQ el caudal de agua & que da paso enun segunde.

D diametiro interior de los tubos.

I la longitud 6 desarrollo de la cafieria.

Conocidas tres de estas cualidades, facilmente podie-
mos hallar la cuarta por medio de la ecuacion. S

Ocurre con frecuencia que no es suficiente nina soh,
fila de tubos para condneir el voliunen de agua dizpon-
ble, en cnye caso se aumentn lo necesario, adobtand
giempre log tubos de mayor didmetro. |

Para calcular ¢l espesor que se debe dar 4 los fubeg
debe tenerse presentc la presion que ejerce ¢l agua s
hre sug paredes, ¥ cdmo la mayor ¢atd representada po
la ecuacion

p==1Ilx

ignal al peso 77 dela unidad de voliumen multiplicads
por la altura z gobre el punto que se considera, Uamand
e cl espesor de las pavedes, # ol radio del tubo, ¥ 77 la me
yor tension por metro cuadrado 4 que pucde exponens
la materia del tubo, resultara

Ilrz
6= Vi

Los tubos gque se usan mas y que obilenen muyors
ventajas son los de hierro fundido, y para este metal @
F = 12004528 . Para que sean admisibles deben sopor-
tar una carga de agua de 100, de altura; asi deberd fe-
nerse

1000 < i00 ¢

_Tj_UU_iW= 0,0083 » = 0,0166 d,

siendo d el didmetro, & cuyo resultado se aumcniard
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0,01 por razon de las pérdidag que.ocasionan (o4 defectog
del'material, excepto cuands son tubos que se-fanden
erticalmente, en log que se Puede disminur

el espesar,
caleulandose este por la f6rmula ‘

J
€= 0,016d. -+ 0.008 1 "

Entre las obras de fabrica anexas 4 los sifones, dehe=
mes citar las compuertas de precision'y un escorrederq,_
~por medio de la que ge deja . correr el. agua por el canal
s_'u'perior, dejando de entrar en los sifones cuando con-—
venga tenerlog en geco. Para dar salida al agua conteni-
_a--'dentro de los tuhos, hay que eolocar otros lamados
de desagiie, que Por medio de una alcantarilla condug-
an el agua 4 punto conveniente; tambien Pueden dig—
onerse unas escotilias para reconocer el fondo de-los ta-
08; que NO 501 ™AS gue inag Placas que se ajustan fuer-
elnente 4 un tubo por medio de sus correspondientes
ornillos. - . _ o
Con el 'ohjefo de atenuar el efecto. de 10s choques que
e producen con ef movimiento del agia, se-colocan en
punto mas bajo unas ventosas 6 probétas, para que,
dando una cierta cantidad de aire, gu elasticidad
Preste el efecto de un resorte, _
- Para hacer una comparacion entre el coste de un acge-
lucio:de fabrica y el de sifones de tubos, ademis de te-
nef presente 1o que hemos expuesto en 108 parrafos an-—
teriores, es preciso atender: ' e
LY Que los tuhos que se empleen gean del mayor diime-
tro posible, con el fin de disminmr las pordidas de-cargs,
2° 'Deben colocarse de modo que su vigilancia y re-
Paracicnes puedan ser atendidas con facilidad.

“Para que Jos tubos den una seccion efectiva 1gual & [a
lel canal, serd necesario caleutar el numero de drde-
i 18 -
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nes paralelog que deben funcienar simultineament

Para su asiento deberd construirse una galeria, pus
solo asi puede llenar la segunda condicion.

Si se trata de cstablecer los tubos en el fondo dew
valle ¢ atravesando un barranco, en cuyo lecho generd
mento corren aguad, tendremos precigion de colocas
dentro de un acueducto subterrdneo perfectamente cons
truido, teniendo el estrado de la hdveda méis hajo qu
la corriente de las aguas.

Lasg bovedas tendran que ser muy solidas y preservae
lasg por otras exterlores para resistir 4 la vez 4 una fuerk
presion, & las filtraciones, socavaciones y demas que by
gue temer en la mayor parte de casos.

Atendiendo dichos datos ¥ condicicnes ge podré llegy
a conocer facil y demostrativamente los gastos compan
tivos delos dos sistemas, contando en ambos casos couls
de conservacion, que son mayores enlas calerias, yde
cidiendose en ignaldad de civeunstancias por el primen

Iin general, cuantlo el valle que se quiere salvars
pequedlo, el coste del acueducto serd menor que cldd
sifon con sus obras acceseries y mecanismos, mientrs
que legando 4 clerto limite su magnitud, la econont
se encuentra en la adopcion de los sifones; asiesqe
una obra de esta clase en ¢l canal del Lozoya, y quey
hemos citado, cual ¢s la del Guadalix, costd 2.337.00,
mientras que hubiera costado .7 millones la construcei
del acucducto, atendiendo el precio que han tenido o
metro lineal obras semejantes, sitnadas 4 corta distanc
de la gue nos ocupa. ' '

Por fin, lo que debe buscarse en la comparacion s
grandes diferencias en ol coste, atender las ve_ntajﬂsé
inconvenientes de cada uno, ¥ decidirge por el més cor
ndmico v de feil vigilancia,
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CAPITULO 1V.

Diques y presas.

Antes de tratar de los principios aplicables 4 la cons—
fuceion de los digques y presas en general, vamos & de-
dr algunas palabras de las obras que tienen algnna re-
lacion con ellas, como son los encances ¥ defensas de los
458, ) ‘

La fuerte pendiente que en lo general tienen log ar-
royos, hace que se hallen espucstos a grandes deshor-
lamientos, ¥ como el suclo de los valles cruzados por
estus corrientes, su pendiente es tambien muy pronun-
ciada; de aqui que las agmas adquieran mucha veloci-
ad v arrastren las cosechas, lag simientes, abonosy
aun la capa de tierra vegetal, v cuando no, dejan cubler-
fa su superficic de terreno de acarreo.

Por lo tante, preciso es defender los terrenocs dedica—
dos al eultivo, evitando dichos dafics. Para lograrlo, se

“eneanza la corriente por medio de digues que se cong-
truyen en sus mArgenes, procurando en lo posible que
se componga de lineas rectas unidas entre si por curvas
tngentes del mayor radio posible, esto es, fmitar su
sorriente natural en el sentido de su direccion, pero li-
mitar su ancho, y sobre todo sus divisiones en brazos 6
rimales. Sin embarge, al comprender ¢ encerrar Ia di-
receion general del arroyo deben evifarge los recodos
bruscos ¥ cambios repentinos que producen irregulari-
dad en la corriente de las aguasg, dando Iugar 4 la des-
truccion de las obhras.

El ancho gue debe darse al arroyo depende del cau-
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dal de aguas que por €l debe corver. Tl cspacio cntree
pit del dique y el borde del arroyo se cubrird de céspe- .
des 0 otras yerbag, cuyas raices forman un fejido ente
gi, dando al terreno una resistencia capaz de lnpedir ¢
ger minado por las aguag. Los extremos de loz digue
deben cimentarse con toda seguridad y en buen terrens,

El dique masg econdmico es el que ze construye con
tierra vegetal y eéspedes, cubriende la parte superia
con algun arbusio, como el seto vivo de espine blancet
otro anilogo.

Cuande la altwra no excede de 2 0 3 metros, el ancly
en Ja parte superior serd de 0,50m. & 0,00m,, con un talu
de 1,60m. & 2 de base por 1 metro de altwra por el lad
interior, y por el exterior de 1 4 1,50m. Slempre quese
pueda acorcdar el talud interior 4 la forma concava que
Henen log lechos de los arreyos se liard, pues con ell
N0S acorcarcmos mas & la naturaleza.

Determinadas las condiciones particulares del trazade,
so procede & 1n operacion del modo siguiente: Se clavaral
piguetes O estacas que fijen la direccion de las diferentss
lineas ¢ arislas de la banguety superior, ¥ sus piés inte
rior y exterior. Hecho este replanteo, se desembrozard ¢
ancho del terreno que debe ocupar la base del digue, de
Jando & un lade estos materiales pars aprovecharlos des
pues; luego se hard el terraplen del digque por capss
de 0,30m., apisonando y =i és preciso regando lag tierras,
dindoele el pevfil trazversal adoptado, revistiéndolo por
ultine de tierra v céepedes. Bi se desea una construc-
cion mhs resistente se mezclard grava, regando cade
capa con una lechada de eal, & se ejecutarin segun los
medios adoptados para cerrar el ancho de un rio, deh
que vamos & tratar.

Para cerrar un rio de grande anchura, pero cuya alte-
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ra de aguas es de 0,80m. & 0,904, y su fondo es arenoso,
se puede cmplear uns tela lavga v embreads.

Una de sus orillas se elevard en una hilera de pilo-
¢ O grandes piguetes hincados en todo el ancho del rio.
Los hombw% que estan dentro del agua la gostienen por
laolra orilla, dejandola caer de repente y al mismo
fiempo, de aodo que arrastre sobre el fondo de 0,30m, 4
- B0, O Instantineamente cargan su pié de arena, obte-
niendo asi una ligera presa que puede reportar gran ut-
lidedd para obrar con mayor solidez al abrigo de la cor-
rente.

Presa d digue de Herra g estacas.—Cuando e poca la
- velocidad, ¥ la altura de lus aguas no excede de la. &
: 130m, sc forma por medio de capas de tierra, cmpezando
! porambos lados del rio y avanzando hacia el medie. A

medida que los dos lados se van aproximando disminu-—

jels desembocadura, el agua se remansa hacia arriba,
veelve hacia abajo, estableciéndose una corriente con
fran velocidad.

il lecho ge socava, v por grande que sea la prontitud
¥los medios adoptados, no siempre se puede cerrar el
lique con ticrras que son arvastradas por la corviente.
Pirlo que deben emplearse los piguetes ¢ las estacas
(ue g2 hincan aguas arriba de la alincacion, delante de
I que se colocan Zarzos, continuando & la vez el cuerpo

el dique cou tierras, cantos, faginas, con piedras, es—
- tiercol, ete,
Presus de escollera.—DPueden construirse las presas
por medio de piedras arrojadas, pere para ello ef nece-
- fario que durante lag crecidas estas depositen bastante
gamo y arcna para corrar los infersticios de la escolle-
: . s muy posible que no se obtenga impermeabilidad
q1110 despues de muchisimo ticmpo. Para apresurarla y
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que gbtenga buen exito, es indispensable extender algy-
nos cantos y gravas entre lag piedras de cada capa. La
escolleras pueden sostenerse por medio de una estacads,
Igualmenie pueden construirse digques por medio de ca-
balletes, avena y fajos de zarzas con cestos llenos de
cantos y gravas, ¥ otros que por su sencillez tienen bas
tante aplicacion, sobre todo para aumentar la profundi-
dad deun rio, el cual egta dividido en varios hrazos v s
quieren cerrar algunos, con el fin de reunirlo en uuw
solo.

De las presas en general.—listas obras pueden consi
derarse como muros de sostenimiento, resistiendo 4
cmpuje de lag agnas. Su objeto es el de conservar la
aguas & un nivel determinado, & fin de asegurar la can
tidad de agua necesaria al canal de alimentacion.

Las presas pueden ger fijas y movibles; su construc
clon es muy variable, scgun la importancia de la co-
riente de agua, la naturalezs del terreno, los materiale
que puede suministrar el pais, ete., ete.

No recordaremos agquf mbs que un corto ntmero de
principios aplicables & la construccion de las presas e
general, pero presentando sobre todo lag chservacions
que se aplican particularmente 4 las obrag dedicadasd
Tiego.

La primera condicion para toda construccion es e
estabilidad, por otra parte la de las presas, cstando W
cansas de diferente raturaleza constantemnente amend
zada, hay necesidad de que sea muy segura.

Hay otra condicicen no ménos esencial en el establech
micnto de las presas, ¥ es que no caugen perturhacio
alguna en el régimen de las aguas gue pueda perjuds
car 4 Jas fabrieas y & los propietarios riberefios, ya il

el remanso de laz aguas, ya por lag socavaciones 4 I
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acarreos que 4 menudo se efectlian aguas abajo, v en
cerios casos 4 bastante distancia de su emplazamiento.

Por lo que desde luego se deben tomar cunantas pre-
anciones sean necesarias, 4 fin de que las obras no sean
en perjuicio de tercero.

Bila construccion s nueva se sujetard al reglamento
administrativo, en el que dichas precauciones estén des-
witas; i se trata de reconsiruir una presa conscrvando
lis antiguas dimensiones aseguradas en debida forma,
w hatrd mis que atender 4 la solidez de la obra.

Diferentes clases de presas.—Vamos & ocuparnos de
lns presas vertientes, feniendo por objeto clevar en el ve-
mno el nivel de una corriente de agua hasta una altura
leterminada, permitiendo el derrame de la totalidad §
le una parte de su voltimen durante las crecidas. Latag
presas pueden establecersé con canalizos O sinellos, y en
el iltimo cazo es por donde se efectta la caida de lag
aguas frangueando el salto.

La mayor dificultad para su construccion es la del
antinuo peligro de las socavaciones, las que tienden
sempre & descubrir cediendo el terreno por compresion
¥ tue conducen & la inmediata ruina de la construccion,
fino se han tomado en ella todas las precanciones nece-
fwins para evitarlo.

Por esto dejamos completamente aparte la cuestion del
tstablecimicuto de las presas sin vertientes, que no son

-0t eoga, propiamente hablando, més que digques senci-
los destinados 4 la supresion, 6 & contener un brazo de
lo reconocide perjudicial al régimen de las aguas, pere
fue no sicndo sohrepujadas por lag crecidas, estan exen-
s de la principal causa de destruccion que acabamos de
- Cltar, -
Esta gupresion de un brazo en la corriente de un rio 6
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de un torrents, puede encontrarse util en materia de ca-
"mnales de riego, -'segun hemos 1ndicado anteriormente,
por-lo que no debemos tratar de ello en este-capitulo, en
el que congideraciones anas esenciales, debemos hacer
relativas 4 las presas propiamente dichas, y sobre las
precauciones que deben obbervarbo para su_emplaza-
miento.

Una presa msumcrglble de -una construceion cual—
quiera, cruzada por un canalizo que no se ahre mag gue
en ias grandes aguas, se diferencia moy poco del digue-
presa que acabamos de tratar, :

Debe preservarsela: 1.° Del empuje del agua, repre-
sentantle por cada altura un esfuerzo determinado, que
es faeil calcular. 2.° De los desmoronamientos que puede
causar hacia arriba o abajo la rapidez de la corriente del
canalizo: Pero todo esto no tiene comparacion con 1ag
precauciones que reclama el establecimiento de una pre-
sa con vertiente, que tiene que resistir.al continno efecto
de una caida o salto.

Muy pocas son las corrientes en que se pueden esta- -
blecer tomas de agua para el riego sin ef auxilio de pre- *-
sas. Sin embargo, se presentan alguna vez, pero tnica— -
mente en el caso en que se encuentra sin gran pendiens- <

~.te y con volimen abundante durante el verano, lo gue
soio tiene lugar en las inmediaciones de grandes monta-
fias llenas de nieves perpétuas,

- Generalmente los arroyos y. torrentes, aun en aguellos

puntos donde conservan fuertes pendientes, estin suje-
tas & sequias muy pronunciadas, que. hacen.que su ni-
vel baje considerablemente, con las cuales seria muy
dificil el combinar las condiciones esenciaies.de una
‘buena toma, sin el auxilio de obragreguladoras misg cog-
tosas, que si las hubiera en caso semejante. Al contrario,
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gon una buena presa siempre se conserve el mismo ni-
vel; ¥ como el volumen & derivar generalmente estd
husado sobre el gasfo miniimum, se llenan asi las condi-
clones esenciales.

Antes de proceder 4 la construceion de las presas, es
preciso atender muy particularmente los efectos que
cauzan en el régimen de los rios; esto es, la longitud del
remango, variacion del fondo, aguas arriba v aguag
abujo, degradacion en las margenes, ete., ete.

Fleecion del emplazamiento de las presas de riego.—
fea que el punto donde tenga que construirse una presa
esté determinado por varias mrcunstancias, v gohre todo,
porlas mas 6 ménos dificultades que sc presentan en la
alquisicion de parcelas.de los terrenos necesarios i esta
construceion, hay siempre cierta latitud, siendo incues-
tiinahle que e mejor no dar tanta extension al riego, &
sulrir condiciones ménos favorables, con relacion 4 los be-
neficios de los terrenos, que determinarse por estas con-
sideraciones secundarias & construir esta clase de obras
e ofra situacion que aqudla gue reuns todag las con-
~ Teniencias necesarias.

. Estas se hallan en-la mayor parte de casos casi deter—
- Dinacas, aun podria decirse que son ﬁ;ac; en cada umo.

. In cfecto, dadas la posicion, las cotas O alturas del pe-

metro que se quiere regar, la nivelacion longitudinal

Viregversal de la corriente del agua, la naturaleza del

w#rreno, quelimita Ia velocidad enel ecanal de conduc-

tlon, 10 se tiene mas gue una corta latitud para el em-

Plazamiento de la presa reguladora de la toma de

iguas,

Se debe partiv de este principio; que una presa que
tenga mucha altura estd expuesta & grandes inconve-
Nentes, fanto como por lo que se refiere & la situacion

19
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de las propiedades riberefias, como en la de su propia
estabilidad.

Salvo el cago de una pendiente extraordinaria de la
corriente de agua 4 derivar, la experencia ha demostra.
do que una altara de 2m., 4 2m,, 50 scbre ¢l estiaje es casl
el limite usual para las presas, no debiendo en la cons-
truccion hacerse gastos extraordinarios.

Por tante, si abadimos como dato casi fijo la altu
de la presa 4 las que acabamos de mencionar, se reco-
necerd bien pronto tal como acaba de decirse, que pan
safisfacer 4 la suma de las condiciones que reclama une
derivacion que se va a abrir en un terreno determinady,
no queda mas que una corta latitud respecto al empla-
zamiento de s presa ¢ toma de agus. Sin. embargo, e
el caso en que-se trate de una construccion importants
no se puade dejar sin aprovechar ciertas circunstancias
completamente favorables, tal como la presencia de m
ribazo 6 de un asiento en roca, para el cimiento ¢ Ia fur-
dacion de ias presas, etc. Este emplazamiento, una ve
determinado, debe, conauxilio dela nivelacion, formarse
de é1 un concepto perfectamente exacto de las condicie-
nes del desagiie en el canal de conduceion, y verificadas
estas observaciones, se podird proceder 4 )a consiruceclon

Las presas deben apoyarse entre mArgenes frmes j
elevadas que la sirvan de estribos, teniendo unsa cimen-
tacion solida, procurando evitar las filtraciones y el que
puedan ser aisladas por el agua. Para cvitarlo en lo po-
sible se reconocerd el terreno con suma atencion, to-
mando cuantos datos y noticias se crean convenienes.

5t es necesario se defenderan los ribazog por medic &
digues insumergihles; sin embargo, estag ohbrag ticom
el inconvenicnte de estrechar la desembocadura y al-
mentar lag inundaciones aguas arriba.
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e pucde evitar en parte dicho inconveniente, dejan-
doen la presa aliviaderos. La mejor situacion de estos
es en medio de las presas, pero para hacer la maniobra
eg necesaric construir un puente de servicio. _

Para cvitar los inconvenientes que s¢ presentan on la
maniobra de los aliviaderos, se construyen estos en pro-
porcion y segun la desembocadura de las grandes
aguus, pues enfonces no hay necegidad de abrirlos du-
e las avenidag, puesto que dan salida al agua so-
hrante.

Para cllo se deja un verdadero boquete de clerta an-
chura, el resto de la coustruccion se elevara algun tan-
tosobre el nivel del agua, enyo sistena, & no ser encir-
tmstancias especiales, no ofrece ventajas.

Diferentes midlodos de construccion.—Si la solidez es

" lacondicion principal que debe tener ¢l establecimiento
delas presas en general, se puede decir que la econo-
mia debe unirse 4 aquella, sobre todo cuando s trata
fe presas teniendo por objeto ol riego. Despues vercinos
que hay un sin nitmero pare este uso de presas- incsta-
bles, esto es, de una existencia esencialmente pre-
taria y susceptibles de ser arrastradas 4 la primers cre—
tida,

Sin embargo, la mayor parte de lus construccivnes de
este género son para el viego, parala navegacion y fa-
hricas, presas fijas, 6 por lo ménos presas con un am-
bral fijo, y de uno de los sisternas movibles de los que
ataremos en log capitulos siguientes.

Por lo que es il recordar aqui algunas de las reglas
findamentaleg, relativas al estabiccimiento del lecho
el vio, de los macizos destinados 4 relevar ¢l nivel de
s ugnas durante la sequia, resistiendo sin embargo &
lasccion de las crecidas. Presentaremos desde luego
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una observacion esencial respecto 4 la direccion que s
debe dar & las presas.

Direccion de las presas con wvertientes.—Ll eje pued |
establecerse en una direccion normal 0 oblicua al de l
eorriente. Iin el primer caso, la longitud de la pres:
tendra suminimum, y en el segundo podrd extenders
indefinidamente. Pero en cada una de estas situacione
obra de distinto modo sobre el régimen de las aguag
esto es, que la presa normal, si es enteramente fija y ne
presenta salidas por el fondo, ocagiona siempre on lw
grandes aguas una isminucion de la seccion, medid
por su altura sobre el fondo. Iin lag grandes aguag esh
disminucion de salida natural es siempre muy sensibl
¥ puede ocasionar grandes perturbaciones, lo que obl-
ga gencralmente 4 adoptar otras disposiciones.

Como una presa oblicua de unainclinacion cualquien
tiene siempre por proyeccion vertical la presa rectar
gular, partiendo del mismo punte, se podia haber duds
do del efecto de esta <digposicion para atenuar los 1
mahsos, Sin embargoe, la experiencia ha demostrado
contrario, esto es, que en las presas de una aliura ord-
naria el remanso que se verifica aguas arriba cstd. pow
ménos que en relacion inverse de la longitud, por b
cual en Ia mayor parte de casos se han adoptado la
presas acuchilladas, dispuestas mas ¢ menos oblicuas
con relacion al eje de la corriente.

Por otra parte, esla disposicion puede tener en cierts
¢asos un notahle ineconveniente, porgue la corriente £
halla rechazada & una zola méargen y tiende & desmon
narla, cn coyoe caso se puede remediar aguel por el e
pleo de enfaginados y escolieras, que atenten la velod
dad de la caida misma de la presa, y que defienda [
orilias amenazadas de derrumnbamiento. Algunas vee
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e emplea ventajosamente con el mismo objeto una pre—
gen forma de tajamar, cuyas dos ramas tienen juntas
lplongitud que se ha calculado, como conveniente para
disminuir suficientemente la altura del remanso en un
gtado determinado de las aguas. Entonces es preciso
tener Ja precaucion de no establecer estos dos brazos en
inguio agudo, porque en este ¢aso la ventaja que resul-
taria del aumento de su longitud no se halla compen—
sada por la pevtmbacmu quu ex perimentaria el desagiie
hicia abajo.
Por eso se adoptan en ese caso dngulos muy abiertos,

dendo muy raro que se llegue al dngule recto, pero os
preferible sustituir csta folma, de Ia que results de con-

- furnos curvilinos apropiados 4 los accidentes del terreno

7hlag mejores condiciones del desagiie.
Construccion de las presas y de sus formas.—Las pre- .

- s para canales de riego se construyen con toda clase

le materiales. La adopeion de cstos v la forma depende
lela calidad del terreno en que se ha de establecer. Si
& terreno registente ¥ no se halla expuesto & socavacio-
nes, se podrd construir de mamposteria con paraizentos
vericales. Por cl contrario, si despucs de algun tiempo
puede halldrac expuesto 4 degradaciones, sl bien se em-
Meard la misma construccion, se defenderd su pié por
medio de un talud formado por piedra suelta O escollera.
Cuando las degradaciones sean consziderables, la cimen~
facion se hard & mayor profundidad.

Siel lecho se compone de gravas, arenas ¢ arcilla. se

Gard 4 Ta coronacion de la presa un talud de 4 4 5w

Zuas abajo. El macizo de la presa se cougtruira por me-
lio de pilotaje y encajonados con piedras arrojadas has—
tla altura del nivel del estiaje, despues el declive su-
Perior 0 plano inelinado se formard con mamposteria en
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seco ¥y el paramento con morrillo. In la parte inferior y -
més bajo que el mivel de aguag ordinarias se clavan al<
gunos pilotes, entre los que se arrojan grandes cantos.
rodados formando talud, y al pié de este ‘una hilera de
estacas.

De algun tiempo 4 esta parte las construcciones pare

sentido perpendicular 4 la corriente construidas co
mamposteria y sus paramentos verticales; sin embargo, .
por gran ntmero de Ingenieros se ha adoptado el siste-:
ma de encajonados.

Segun hemos ‘indicado, las presas pueden construirse

posteria ¥ sillerfa, hormigon, escollera con paramentos
escollera ¥y gravas, guijarros, faginas y ramajes, en fin
varian al infinito.

Cuando se construyen de paramentos verticales por:
ambos ladosg, sin defensa alguna, Ia fibrica debe ser d '
mamposteria ¥y silleria con morterc. Los paramentos
glacis bien construides, teniendo el tltimo una pendien
te snave.

La construccion de estos glicis exige mucho cuidado
Los sillares de coronacion deben ser de grandes dimen-
slones, con el objeto de que resistan a los choques de los:
cuerpos arrastrados por la corriente. Ademas, cuando
hay heladas y las aguss estin bajas, las puntas vertica
les se quedan al descubierto o stn mortero, llenandose d

quebraja las piedrag. Para impedirlo, se unirdn por me-
dio de grapas de hierro y 4 cola de milano. Los sillare
que 1orman la coronacion deben ser duros con el fin d
resistir al rozamiento, sobre todo cuando el rio arrastr
gravas y cantos que salvan las presas, :
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- Cuando se adopta ia forma de anchos declives, puede
construirse el macizo col escollera hasta el nivel det es—
iaje ¥ el resto de mmamposteria en seco. Agua arriba ¥y
~abajo se sujeta por medio de dos hileras de estacas en
sentido de la mayor pendiente del declive, Las estacas
~estan atirantadas en los dos sentidos un poco mis bajo
“que el nivel del estiaje, despues se coronan con made-
Y08 que enrasan con la superficie. Bsta se construye de
- grandes bloques labrados 4 pico unidos entre si y suje-
“tos por medio de los maderos en 1a parte superior y en
‘la inferior por los tirantes, quedando el volumen de Ia
obra dividido en cajones, la que ofrece mas resistencia,
evita las degradaciones ¥ las reparaciones son mas fici
Jes por concretarse 4 superficies limitadas.

- Lamarcha de las obras debe ser siempre que sea po—
-sible 1a sigmiente: desviar el rio, hinear [os pilotes, unie-
los por medio de maderos longitudinales y trasversales,
Jos hueeos comprendidos entre este maderamen se relle~
Nan de piedra en seco hasta 0,60m. 4 0.70m. mas bajo que
el paramento 1nclinado, se sierran log pilotes, se colocan
‘los durmientes, v finalmente, el declive superior.

© La piedra arrojada debe colocarse con clerto cuidado,
consistiendo en capas generales ¥ sucesivas de un ta—
nafio regular, cubriendo log Intersticios con otros mas
menudos extendidos sobre cada capa. Para evitar al reem-
‘Plazo de las piezas de carpinteria por efocto de la deg
_tomposicion que sufren las maderas, que tan pronfo es—
tn dentro del agla como en seco, se empotran aquellas
~én el gruese del macizo, evitando asi queden expuesias
‘al aire. A fin de que el declive superior tenga la debida
‘Tesistencia, se emplearin siliarves gruescs que tengan
de 0,60m.5 4 0,50m 3 en forma de cufia.

La nnion ¥ enlace de los sombreretes & los pilotes, se
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hard por medio de espigas 4 cola de milano sujetas por
pasadores de madera, con el objcto-de no hacer ngo.del .
herraje por 1o expuesto que se lmlla #, oxldarse y al deg-
gaste. :
Para terminar el macizo aguas dllleL, se hard ul ta~ "
fud con-escollers, ¥ aguas abajo se draga y limpia bien”
el suelo; en esta evaguaeion se clavan estacas, entre lasy
gue se areojan grandes bloques, de modo gue el taiud- -
termine en el fondo. i
Qonstruyéntlose tambien los vertederos con wrmdes;j-
declives slendo estos de mamposteria ordinara, y ‘en la’
parte superior de grandes sillares unidog con g'rapones.":'
v sujctando su pié con una: lulem de pxlotes atiranta-
dos, fy. 74. =
Algua vez se con%ruyen lag presas segun el perfil
de 1o fig. 74, rellenande el maderaje 6 -huecos de hormi-
gon y revistiéndolo con un’ tablero. ' .
Hn todos los perfiles citados los declives infericres tle— :
nen un-talud-de 3 &3 proximamente. &
Entre lag presas de la expresada categoria deben com-"
prenderse aguellas cuyos declives son concavos 0 con-"
vexos, 0 afectan ambas carvas, #gs. 75, 76 y 77, 3
.La resistencia es la wmisma que en las demas, pero te-
nen el meonveniente. de exigir sillares de dificil fabras:
Log declives gue asi se hacen se destruyen facilmente,
porque los sillares tienen la forma de cufia, y por tanto
MENnos gruesos en el interior que €n el paramento, por
lo gue cuando el‘agua penetra en el macizo, log desuxne, '_
los separa de su asiento, y levantando uno de dichos si~
flares, los que se apoyan en ¢l pronfo siguen el mismo
camino. i
Para las presas de alguna eleyacion, con el fin de dis-+:
minuir el efecto del salto, se emplea la siguiente cong- -
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truccion. Be elevan dos hileras de estacas unidas por
medio de piczas de madera que formen un hueco de la
dtura que ha de tener la preza, el cual ge llena de
pledra en seco, mamposteria il hormigon ¥ se cubre con
maderos bien unilos; aguas abajo se establece ofro zam-
peado de maderdmen con dos O tres saltos, segun sea la
eida del agua. Cuande los saltos tlenen poca altura, la
siperficie superior se construye de mamposteria con
grandes piedras en seco. (Fig. 77).

Pueden construirse presas muy econdinicas ¥ suscep—
tibles de alguna duracion, por medic de capas alterna—
das de faginas y de guijarro, sujetas entresi y ¢l terreno
prestacas. A esta clase de presas debe darseles una
padiente muy snave aguas abajo, ¥ su pié ge mantiene
pr medio de una hilera de estacas seguida de un empe—
irado & enfaginado, 6 de cestones ilenos de guijarros
Que forrpan el emparrillado del zampeado. La arista su-
perior de las presas debe nivelarse todo lo horizontal po-
sitle, con el fin de que el derrame del agua se vevifigue
wn uniformidad.

Si bien en toda clase de construcciones la estabilidad

s #la primera condicion 4 que deben satisfacer, en la de
-hs presas, repetimos, es necesario no descuidarla, pues
por caugas de diferonte naturaleza esth giempre amena-
ula aguella, por lo que es conveniente: 1.° Que log ¢i-
miecntos se hallen perfectamente sentados y unidos al
terreno, de modo que no haya filtraciones cn el fondo ni
Por los lados, porque causarian presioncs inferiores que,
“cavando la base, disrninuirian su resistencia, pudien—
i_ d? Gcasionar su ruina, bien sea por resbalamiento ¢ por
| giro,
| Sibien en el establecimiento de este clase de cons—
ifﬂlcciones pueden haberse tenido presentes las condi-
‘ 20
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ciones citadas, las ﬁitmcioncq puvdnn producirse va ¢y
el macizo de la presa, ya en sus cimientos, ¥ por 1o cual
dehe darse al digue un ebpesor conveniente gue pueds
rezistir, no solo al empuje del agua, sino tambien al
efecto de las suhpresiones

2.° Las mamposterivs deben ser perfectamente ripis
das v ademds revestidas de una capa completaments
impermeable, si los materiales empleados son porosos.

Las formulag para calcular el espesor de dichas obrag,
teniendo que estar en eguilibrio, al empuje del agua, ¥
considerando que dicho espesor es el mismo en todasu
altura, son segun vavier:

Para la resistencia al giro,

w=059 ki /L
o’
Para la resistencia al reshalamiento.
h ,
o ==X
277 d’

#a" == espesores que s¢ deben dar para resistir fedr-
camente, el primero al gio, el sewundo al ‘reghala-
miento.

A altura total desde la base del cimiento.

& densidad del agua.

& densidad de Ia mamposteria.

S relacion del rozamiento 4 la preblon respecto 4 I
resistencia del terreno aguas abajo.

Iin los casos mas favorables las anteviores fGrmulas s
reducen. '

@ =045
o = (4,50 b
Valores que deben considerarse el minimo de lo que
debe darse en la préctica.
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Tambien podemos hacer wro de lag formulas
d

d'—r

0 o= 0,845 (TI—I) tang. 1/, = 4
/

en la que tenemos los nuevos datos

A" altura de la sobrecarga.

tang. Yy« angulo del talud natural, en los fitidos,
tierras desleidas y arcillosas penetradas por el agua. Fa
este caso ol dngulo es de 90y la feng, Yy — 1,

Bl valor de ¢ debe hacerce igmal 1.800% en razon &
que al pid de la presa se amontonan porcion de arehas
arrastradag por la corriente, cuyo peso por término me-
flio s ¢l que hemos fijado,

Bl ambos paramentos son verticales, seria

-
@ = 0,805 (i — A/ ;_’

¥, finalmente, presentamos las siguientes fornnilas, pa—
i oque puedan servir segun Los casos.
Supouiendo los paramentos verticales

. o ! d
1,28 0 = 1,25 h %/d 7
s

=054 h

Bi suponemos el talud 5z serd
" /d o
A,85 2 =21,23 ) *v — == 054mh
3

En restimen, puede considerarse dentro de huenos 1i-
Inites, calculandeo cl. espesor por la primera formeula,
sustituyendo los valores que les correspondan al caso
que se trate, duplicando las dimensiones usi defermi-
badas.

Los cimientos se dispondrin de modo gue bajen per—
pendicularmente, esto eg, que no tiendan 4 inclinarse
as & un lado que 4 ofro. Fsto ge consegnira si la resul-
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tante de las fuerzas y resistencias que obran sobre g
presa pasa por el centro de gravedad de la base del ¢-
miente, 1o que equivale 4 establecer que la suma de los
momentos de torlag estag fuerzas sea nula con relacion}
dicho centro de gravedad,

Sin embargo, teniendo presente lo expuesto al prine-
pio de este capitulo, Ia tabla de los pesos especificos y
de los csfuerzos capaces de aplastar Tog cuerpos 4 Iy
presion, asi como lag dedueciones ; sacadas de las expe
riencias; con ello se puede llegar 4 un resultado satis-
factorio.

Con ¢l ohjeto de dar una idea de las principales press
de retencion gue se han construido en Lispaiia, copis
mos de la Revisia de Obras publicas, las descripcione
delas del canal de Lozoya y del de TUrgel, terminands
con un cuadre comparativo que reune varios datos.

CANAL DEL LOZOYA.

Fresa del Ponton de ]a Oliva.

La nivelacion practicada por los ingenieros D. Jum
Rafo v D. Juan Rivera, con el fin de formar ¢l ante-pro-
yecto e un canal derivado del rio Lozoya para abaste-
cer de aguas 4 Madrid, comprobada escrupulosaments
en 1851, di¢ por resultado que las aguag Dajas de aqul
rio cn el Ponton de la Oliva estaban 26,46m. mas alfas
gue el umbral de Ia puerta de Santa Barbara.

Para que cl abastecimiento de aguas de la capital fue-
se el mas perfectc posible, se considerd como indispen-
sable coustruir una presa de contencion, contigua y pit
encima del Ponton de la Gliva, con el fin de levantar fas
aguas 4 una altura que permitiese situar el depdsifo d¢
recepcion 15,57m. mds alto que la puerta de Santa Bar-
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bara. Es indudable que de esta altura depende que el
agua llegue por solo su presion 4 los edificios situados
en o parte mas elevada de Madrid y & sus piscs mas al-
fos, ¥ que pueda alcanzar tambien al nuevo barrio de
Chamberi.

La longitud del trazado definitive resuita de 70,04 ki-
tometrog, es decir, b 1), leguas ménos que la del ante-
proyecto, pues no era posible determinar en este, por
falta“de datos, el nimero de minas y acueductos que
tanto habian de contribuir al acortamiento de la linea.

La pendiente general del canal es de 0,0002, ¢ sea
1 par 5.000, que produce una velocidad suficiente para
que no se altere la calidad de las aguas; pendiente que
se ha anmentado ademas por razon de cconomia en ias
minas y acueductos, que tendran lade 1 por 1.500 v
15 por 1.000, contribuyende su larga extension y su
situacion alternada en la linea del canal, 4 que la velo-
tidad media de las aguas sea muy superior 4 la que re—
sultaria de la pendiente general que hemos indicado,

Con estas pendientes resulta un desnivel para el ca-
nal desde el Ponton de la Oliva hasta la superficie del
agua en el deposito de recepeion, de 30,64m., al cual,
afindiendo los 15,60m. que esta se hallard sobre cl um-
bral de la puerta de Santa Barbara, resnita un total de
$6,24m., v como el desnivel que habia disponible entre
lis aguas bajas de Lozoya y dicha puerta era tan solo de
6,460, fué preciso establecer la solera del hocal enla
Iresa 4 19,98m, de altura, hasta el nivel de las migmas
hajas aguas.

Inneguble es Ia conveniencia de aumentar siempre
&ta allura para que Ia toma de aguas sehaga con la de-
bida. limpieza y que los hielos no la obstenyan; v en el
Mesente caso era liasta una necesidad estcaumento, para
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obtener un deposito suplementario que repare ias bajas

que en el verano experimentanlas aguas del Lozoya. Por
esta razon se eleva 6,82m. la cresta o coronacicen de la

presa sobre la solera del canal.

Antes de dar 4 conocer la situacion y forma de esta
obra, hueno sera hacer una breve deseripcion geolégica: .
de 1a cuenca del Lozoya. Este rio, quehacia su nacimien-
to corre largo trecho por medio de rocas cristalinas, pa-

sa en segnida por una pizarra autigua, casi siempre ne-

gra:y dura, que se dirige proximamente al N. magnético,

con buzamiento de grande inclinacion 4 O. Sobre esta pi- -
zarra, en las inmediaciones del Ponton de ia Oliva, deg-
cansa una zona de caliza- correspondiente & la creta,
cuyas capas se dirigen como la gran sierra-Carpetana, -
de N. F. 4 8. 0. con buzamiento de 20" al 5. E. por lo .
regular. Su latitud es de unos 688,6m. en dicho Pon- -
ton, el cual ge halla un poco mas bajo que la parte media |

dé esta zona. Las aguas antiguas del Lozaya se han
abierto paso en este paraje de tal modo, que en algunos
trechos sus costados se hallan casi verticales, ‘distando

entre si de 70 4 140 metros. En otros puntos el terreno

cretéceo se compone de una série de capas blancas con .
otras de arena -y guijo, las cuales 1o existen en este pa-

raje; antes por el contrario, los bancos cretaceos alternan

con gruesos hancos de caliza compacta, en-que desapa~-
recen las cavernillas 0 oquedades que distinguen aquella

“formacion. Para la situacion dela présa se han aprove-
chado los gruesos bancos de caliza de que acabamos de
“hablar, eligiendo, como era consigulente, el paraje mas
estrecho de la abertura, ¥ en’ cuyas laderas se pudiese

ademas establecer con ventaja el aliviadero y las minas.

de limpiay de toma de aguas.
En cuanto a la linea de la cresta, ha parecido preferi-
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hle adoptar la reeta, pues teniende la aberturaen el pun~
toelegido 78,80:., cuaiquier arce que so hubiese tra-
ado sobre esta cuerda con una curvatura convenien-
i, hubiera anmentado la extension de la linea y muy
considerahiemnente el gasto en la mano de obra del para-~
menfo de caida, sin que por esta disposicion sc obtuvie—-
gaumento notable de golidez, el cual ge ha conzeguido
¢gon esmero en la construccion y dando espescres ue
excedent en mucho & las prescripeiones de la tfeoria y
u hasta los dafos mas autorizades de la experiencia.
Ista misma tigne demeostrado que las crestas curvas no
pueden tener la verdadera representacion de arcos ni
ma ventajosa aplicacion cuande lag cuerdas exceden
le 28 metros. '

Por tanto, atendidas las pocas ventujas que hublera
ofrecido el adoptar para la presa la forma curva, v las
difieultacdes de ejecucion y mavores gastos que hubiera
originaco, se ha constroido segun una traza recta, ter-
ninzndo en log extremos, que s¢ empotran en la roca de
las laderas, en dos cuerpos cilindricos, cuya coronacion
s¢ halla mas elevada que la general de la obra: la longi-
fid de la parte recta es de 72,34m., ¥ e] radio de cada
fambor ¢ cuerpo cilindrico cs de de 3,33m.; de modo que
lalopgitud total de 1a presa es de 78,80, La altura to-
fal de la parte recta es de 31,38m., formada por 66 hila-

- a3 de silleria de 0,46m. de alto, mas la corcnacion, que
. liene 0,74m.; la longitud de los sillares eg constante
" 8e0,84m,, v su tizon varfa, siendo siempre proporcional

& sus demas dimensiones, v llegando algunos a te-
ner 4,00m. La altura total de la presa, incluso la funda-
don, se divide en cnatro cnerpos y ademds la corona-
tion, los cuales son un baszamento general de 23 hila-
das, 17 escalonadas segun ¢} falud general que teue la
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presayseis formando paramento vertical; tres compuestos, -
108 dos inferiores de tres hiladas que presentan retallos’
de 0,21m. ¥ 10 situadas en plano vertical, y el tercero de
las expresadas 3 hiladas y 11 siguiendo el plano verti<
cal correspondiente; por 1iltimo, la coronacion estd com-
puestade tres hiladas, formandodos fajas, siendola inferior
de dos hiladas; ¥ por fin, la tiltima que resalta sobre 1as
tres inferiores, y que, como hémos dicho, tiene 0,74m. dé
altura, afectando en su parte superior la forma parabé~
lica que ha de seguir el agua en su caida. Esta parte -
central estd separada de los cuerpos cilindricos por dos
fajas de notable anchura, cuyas hiladas escalonadas tie-
nen sus aristas salientes sobre el plano del talud gene—'_ff
ral dela presa, que es de un sexto.

El espesor general de esta gran fabrica es en su ba-
ge 9 43,1m., de los cuales 18,11m son de silleria, y..
los 25,08m. restantes de gruesa mamposteria hidraulica;
la anchura de la presa en la coronacion es de 6,96m., in-"
chzso el medio pié de vuelo que tlene la hilada superior.
La mamposteria que constituye la parte interior dela
presa forma un talud muy tendido, terminando en su::
parte superior 4 9.19m. de la coronacion, v en el extremo
de subase en un muro de silleria de 6.68m.-de elevacion:’
& cada 4 m. de altura se ha enrasado todo el espesor de la~
- construccion con ung hilada de silleria y sillarejo, com=
pletandose por este medio la union de las dos clases.de
fabrica, que ademas estan perfectamente enlazadas por:
l1as entregas que presentan las hiladas de silleria ala’
mamposteria hidraulica. i

Desde luego puede observarse de que su digposicion
es la més apropiada para que, aun en el caso de que se'
viertan las aguas en avenidas extracrdinarias, no sé
- comprometa la exigtencia de la obra ni padezca ningun
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. deterioro en los sillapes def paramento. La naturalegs
del suelo en que estd fundady, [y Presa, todo él de rocy
caliza. compacta, barece asegurar ig imposibilidad de
Jue sea sccavada por |g caida de las-aguas, habiéndoge
de reforzar ademas con escollera en yg parte baja que
formaba elantiguo cauce del 1ig.- _ :

" La decoracion de 1a, ohypg depende exctusivamente del
~apareo v de I, contraposicion de sus diferentes parteg;
Aos cuerpos centrales, en vey (e terminar en las fage-
.18, se han limitado Per planos verticaley que forman:
las fajas de Jog costados, las cualeg Van a encontrar. ig
pefia v log macizog Sobre que descansan log oheliscos,
de donde salen tambi‘en..Ia-ses‘calinat&i,s para comunicar
.Por encima de la presa. '

-2 El paramento ge embaise esta formaio
lerminan en un muro, y
ha rellenado con piedr

por taludes que
Y Por la parte exterior de egte ge
8y tierra hasta formar ung cuen—
ta artificial en que 1a alpurs, de agua ge reduce bastan.-
te'respecto 3 15 méxima de. la -presa, resultando de. esta
disposicion que la presion de| embalse, lejos de ohrar
en la. destruccion de la.- fabrica, coniribuye 4 darlia ma-
yor estabilidad. No- es facil sin haberlo vasto formarse
Adea exacta do Jag grandes dificultades que ha sido nece-
“8ario vencer en la-construccion de la. presa, en e'special
por 1o que respects g, sy fundacion. ' '
Se ha creido generalmente -que ests . apg fAeil, por Ia
arcunstancia de gep terreno de roca, pero sin atender g
ue par; roca habia que descender mas do
Bin. debajo del lecho ey 1o, y & que durante Ia, congtrye:
don habian de Pasar sobre |
agna que ge exXpresan en la relacion general de -aforos
publicada en Ia Memoria de 1853, ¥ las extraordinariag
avenidas de 26 de Mayo del mismo afio ¥ 19 Abril (1854).
: 2

a obra lag cantidades de



163

Demos alora una ripida idea de la consiruccion, yi
lag principales dificuliades que en clla se han present
do. Los cortes de la roca caliza en el punte elegido pa
la situacion de la presa manifiestan bancos de graw
espesor muy compacios y de tal correspondencia en s
Lentificacion, que no puede dudarse que en lo antigy
Tueron uno =olo; toda la prohabilidad estaba, pues, pi
que continuarian & clerta profundidad debajo del led
del rio. Ast se creia por los reconocimientog y las iy
dicaciones del exferior; pero cuando en la campay
de 1852 se separaron las agunas del Lozoya por mediod
una mina, y sc procedio 4 czcavar el lecho del i pa
extracr todo ¢l material de acarreo, se encontrd que
banco estaba completaments interrompido.

Iin tal sitnacion fué precizo redohlar los esluerzos
continuar la cscavacion hasta encontrar el hanco sib
siguiente, cmpleandose constantemente en ol trabg
800 operarios, ¥ jugando 4 veces 25 hombag de agoly
miente, con mas los valdeos que cra indispensable esiy
blecer donde no era facil la colocacion de aquellas. T
podrd comprenderge que la afluencia del ngna & falp
fundidad seria considerable; & cllo contribuian las flte
cioneg del rio y de varios manantiales muy abundank
que existian antes y despues del sitio en que se gjeduy
ba la escavacion. '

Por Niltimo, se logrd deacubrir el hanco de fundackl
¥ despues de abrir en ¢1 las cajas herizontales para ret
bir log sillares, se sentd el primero de estos el din 254
Agosto de 1852: por medio de ataguias se iha alsiandod
espacio, ¥ por agotamicntos parciales se congeguiali
cer giempre on seco el asiento de la silleria, logrando P
este lento procedimiento colocar en diche afio doce hilk
das en el espesor de 18,11m. que ya se ha indicado.
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A primera vista parccerd enorme v dispendiofo este
nacizo de gillerfa, pero 4 ello obligd ol restablecimiento
stificial del banco sobre que estriba la presa, v la gran-
fealtura de 31,38m. que tendrd esta dezde el punto més
bjo de la fundacion hasta su cresta.
4 este grvande espesor de silleria e debé el que la pre-
gno haya sufrido ningun deterioro en las avenidas de
pee se hia hiecho mdérito, sirviendo ademés para contener
I fibrica de grandes mampuestos que tiene 4 su eg-
falda. _ ' '
Esta fibrica, en la campalia de trabajos de 1833, se es-
| ablecio descubriendo el banco de fundacion & una pro-
findidad préximamente igual 4 la en que se colocaron
‘s primeroes sillaves, y en extension cerca de tres veces
rmgyor que la que ocupd la gilleria: aunque este espacio
quedd aislado por el muro de sillarejos, no dejo de pre—
gatar tambien muchas y graves dificultades en su es-
eevacion, en el acarreo de materiales, ¥ sobre todo, en
egar algunos manantiales gue, unidos a las filtraciones
delas aguas del rio que pasaban 8,36m mas altas, for-
mzhan en los puntos bajos depdsitos de agua de bagtan-
feconsideracion. Siguicndo wn método andlogo al que se
ha manifestado parala sillerfa, se logrd al fin de la cam-
Pafia enrasar este gran espacio hasta la altura de las
biladag que forman el embasamento.

En tal estado se continud con preferencia el asiento de
sillerfa, extendiéndolo 4 las ¢ajas que estaban abiertas
-G antemano en la parte del banco correspondiente 4 la.
Dérgen izquierda: como esta operacion presentaha més
facilidad, se logrd correr las hiladas de zarpa que for-.
an la basge del primer cuerpo de uno 4 otro costado de!
las laderas, quedando la obra regularizada al fin dé la
tampafia, ¥ en disposicion ya de progeguirla, sin mis
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interrupeion que la que ocasionan los tempor alos 4
grandes hizlos.

~ Agfsd siguid en Tog meses tr ascurridos del afio (1852,
habisndose logrado subir Ja silleria en log dos terciogd
la linea & muy cerca de la mitad del segundo cuerpo,g
&l resto dela linea sc encontraba en la cuarta hilads @
primer cuerpo, que es donde se dejahan Iag canaiegﬁé@f
al misma fabrich .de silleria. para dar paso 4 lus aguis
del rio, por cuyo medio sc tha levantanido la obra en e~ta
parte hasta igualarla con la anterior. .

Por la’ 1‘01‘1113 y dimenziones de la fabrica cs 13, ol
mas importante del Catal, y démuestra en todds con
ceptos su magnifich construceion, presentando todasls
garaptiag imnaginables de su indestructible estabilidal

Pasemos 4 la descripeion de la presa del Canal de Ux
gel. La naturaleza del lecho del rio Segre ha deferminy
do la clase de fabriea de que debia formarse la pres
En un suelo de acarrea en que el terreno firme s hal
4 bastante profundidad, nada era mejor que aplicar m
construccion mista de madera y piedra que, permitiés-
1o enlazar intima ¥ fuertemente todas las distintas par
tes que constltuycn el macizd del digue al mismo tien
po que cimentarlo bien, evite su parcial degradacion
impogibilite porlo tanto la destruceion de la obra.

Il emplazamiento de Ia Llenguadera reune la. vente
de no estrechar el paso al agia y colocar la. presa eul
mejoves-condiciones de estabilidad posihle.

La presa de foma-de agitas del Canal tiene 170m. der
longitud -entre sus dos estribos y 4,80m de alturs.
perfil esta formado de dos, & por mejor decir de tres cue’
pos. Bl primero empezando por la parte de aguas artk
ba, presenta al embalse del agua una superficic inclin
da, con una pendiente de 1 1)y de base por 1 de altu
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Hlsegunde cuerpo ofrece dos caperficies & la acclon del
agua: oA horizontal de 2w, de anchura, y otea inclinas
Len sentido opuesio 4 la del primero, con pendicnte
i 3 por 1. Finalmente, el tercer cuerpa de 11,5m. de la-
lind esta terminado por una hnperﬁt,m qué puede deﬂ
cn‘.ae horizontal. = - CoL L

. Los dos nltimos Lucrpm cuva, apchura o espesor ,}un—
B es de 23m.; constituyen la presa verdaderamente di-
the, puesto que-el primero estd, solo: farmapdo par 2ravas,
Que entre otrDs; obJetos Henan el de favorecer fa imper-
neabilidad: de-la-obra. Los dos- ciiérpos citados se apo-
s endlad mdngenes: del vio. mediante robustos ¥ hien
imentados estribog de sillerfa, cuyag fuertes y largas
afregas en la;, expresadas mirgenes log pone entera-
mente 4, (Jubu?rto de la accion destructora de las aguas.

Forman estos cuerfog 16 filas de pilotes, clavadoes
hasta el terreno firme, y perfectamente unidos nuos con
.tos por cuatro drdenes de riostrag, divigidag ias unas
i gentido horizontal ¥ lag otias normales & 1a presa. Los
primeros penetran én el madizo (e los estribos por me-
dio de cajas” convenien‘emente. practicadas enellos, y
/steblecen por 1o tanto ¢on:las demabs Piezas del sistema
lha iripddntims entre 105 (11‘1‘(“1‘ jos elemr*n*fos quo cons-
titgen el todo. .~ - : -

" Abrazando pcﬂuctamente las dmtmtas pwms que for
man el armazon, digémoslo asi; -de madera, viene &
completar y macizar estos dos cuerpog una esmerada £a-
“brica de mamposteria en seco, precedida-de un Tuerte
o de mamposteria hidraulica, que forma-la parte de
2gnas arriba de la presa, v evita las filtraciones directas
fue & travis de la obra pudicran tomerse,

Tanto este muro como la fibrica antericr im"mn‘m
0 0,50m. 4 0,75, antes de llegar 4 la coronacion de la
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obra, ¥ sc envasan & esa altura con la cara inferior gy
{iltimo orden de rioslras longitudinales, dejando ese e
pacio para la sdlida ¥ xica coronacion de que se ha d-
tado 4 la obra, haciénidola con ella, no solo de un aspe
to agradable, sino impereceders en cuanto cabe.

La coronacion de la presa estd formada por grands
glllares aplaatillados, que sujetan, por medio de verds
derag entalladuras, las riostras del Cltimo orden longk
tudinal, 4 lag cualeg cubren, ¥ son 4 su vez sujetads
por las riostras tragversales gue, empotradas en ellosy
fuertemente unidas 4 las anteriores, presentan su g
supericr enrasada con la superficie extferior de la cor
nacion.

Presa del canal de Henares.

Entre las varias obrag que con justo titulo liaman b
atencion en dicho canal, una de ellas es Ia toma &
aguas, que se Lalla construida inmediato 4 la villa &
Humanes, provineia de Guadalajara. Su emplazamicns
cstd situado en una curva gue forma el rio; el lecho
este se compone de roca arcillosa compacta mezclab
con conglomerado bastunte dure, cuyo terreno ofrect
una sOlida cimentacion. Para esta ge formaron escalons
horizontales en la roca, con el objeto de obiener una @
perficie plana por tramos.

La cresta de Lo presa esth formada por dos curea
una de 12w, ¥ ofra de 60,50m., corriendo al travésdd
rio y siguiendo el eje del primer tramo del canal, cad
tangente 4 la primera curva del digque.

Ll perdl trasversal de la presa puede considerarse Ut
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wcompone de tres partes: la primera lo constituye el
nro del lade del embalse, el centro un grad macizo de
lrmigon hidraulico ¥ por el tltimo cl tercero es el de-
dive & vertiente.

la base del muro, hasta una altura de 3,60m., eg de
mmposteria hidraulica, y el resto de sillares apl‘mtﬂla—
fs con entalladuras (cuyos detalles demuestra la sec-
don Ag. 82). Fn cada uno de los sillares gue constitu-
wa las cuatro hiladas superiores de la presa, ¥ que Ie
lirven de coronacion, se les abricron unas canales 0
‘muwas en el lecho, sobrelecho y lados de 0,0125:u. de
mofundidad; de modo que degpues de presentados en sn
siento formaba una canal enadrads de 0,025m. de lado,
wntinua y vacia, Ia que se llenaba con cemento puro 1i-
aido (#y. 83). ‘

Las dimensiones de dichos gillares gon: log de las tres
hiladas superiores 0,609m. de altura, v los de fa cuar-
f070m. Bl expresado muro presenta dos talndes la
mamposteria, el de 1 por 6, v la silleria 1 por 12.

La vertionte 6 declive estd formade por.una pendiente
lennos 6m. de longiind y una curva de 15,50m. de radio,
siendo ¢l espesor tdtal de 1a presa al nivel del terreno
9.80m., v en Ia cimentacion 14, 60m. Su construeeion es de
sillares de 0 90m. ¥ 0,60m. de tizon, v 0,30m. de espesor,
perfectamnente juntacdos y sentados, completando el total
tpesor de su paramento de 1,30m. con buena mamposte-
HahidvAulica, Su pié lo forman dos hiladas de sillares
121,06 de longitud v 6,30m. de grueso, hincados 6 en-
ajonados 0,90m. on la roca § lecho del vio en el sentido
desu mayor dimension, y 0,30wm. fuera del terreno.

El macizo del centro es de hormigon hidraulico, y
easi en el misino plano vertical de la cresta se constru-
Jeron en o hase Dloques artificiales de grandes dimen~







ESTADO comparativo de las principales dimensiones y circunstancias de las presas de retencion mds notables que se han construido en Espaiia.

AT ceCRr——

PARAMENTO

da

FMBALSE.

i REGULADOR DE L4 SUPERFICIE,

CONDUCTOS

QUE ATRAVIESAN LA FABRICA.

CLASE DE CORSTRUCCION,

ANO

en glle empezo

s constrile-

ciom,

OBSERV ACIONES.

— m—— ——rrmn—
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fron. l
Canal del le- | Henares. Carva en ar- 121 6,10
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ESPESOR
DE LAS PRESAS.
Tnlerior. | Superior.
Metros. | Nelros.

\
3344 19,50

i

|
40,12 6,13
72,45 4,08
50,14 8,36
20,621 16,72
39,00 | 6,6

25| 11,50
34,10 »
14,60 0,20

28 83

Casi vertical,

VYertical.

Talud de f0°

Vertical.

Casi vertical.

Talud e 30°

Taludes de 45°

(on talad.

Talud 1/,

Vertical,

Trastaliador & alivindero al lado derecho
de 1a parte superior de In presa,

En lugar de los grifos del desarenador,
que na pudieron abrirse cuando ame-
nazaba la ruina de la presa, se constru-
vo en la parte de la derecha un alivia-
dera de '8,35m., incapaz de llepar su
objeto, .

Aliviadero de 16,72m. en la mirgen de-
recha.

Carece de aliviadero.

Ko se tiene noticia de que haya aliviade-
r0 eu las Jaderas, v probablemente la
altura de la cara de aguas se regulard
por los conductes que atraviesan la
presa.

Aliviadero independiente de la presa,
abierto en la roca de la mairgen iz-
quierda, de 8,36 m. de anchura y 3,06m.
hajo la hilada de coronacion.

Espacinsa galeria que sirve de desare-
nador en el pié det murallon y mi-
na de desagiie de fondo,

Desarenador ¢ boveda de limpia de
6,68m, de latitud. Mirna de 1,39m
para uso de los tablachos.

Béveda de 8,36m. en el lecho del rio,
la ¢ual, mis hien que permanente,
dehe considerarse como auxiliar de
la consiraccion.

Desarenador de 4,46m. Mina huja e
B,84m. y otra alta de 1,39,

Desarenador de 0,97 m. Cafion de sali-
da para el riego de 0,84 m. Pozo de
saeteros de 2,50m. de diametro. Po-
zo de compuerlas de 0,84 m,

Ningun conducto atraviesa la fabrica
de la presa, que serd cumpletamen-
te maciza, La toma de aguas se ha-
rdé por una ming abieria en peha
en la mirgen derecha; y por oira
mina inferior & aquella y ahierta
tambien en la roca se verificaran
las limpias; todo con entera inde-
pendencin de 18 presa.

El murallon, gue ¢s de sillares la-

brados, macizado de cal y cante
2

el ¢l interior, se apoya sobre las
peftas de los mentes.

Silleria de #,836m. de tizon en los

paramentos, esmerada cn el exte- |

rior, pero descuidada en lechos y
juntas i macizo estd compuesto
de un mazacote 0 hormigon de
cantos rodados. Se fundo sobre pi-
lotaje.

Mamposteria de 2,78m. de espesor
constante en los paramentos; mu-
ros de iraviesa de inamposteria
para unirlos v dividiy el macizo
en cajones, ¢uyo relleno se hizo
de arcilla y piedra,

Andlogz 4 la de la presa de Puentes,
con la diferencia de tener mayer
tizon algunos sillares de los para-
mentos. Se fundd en un escalon de
caliza oolitiea, abierto por las aguas
del ri Luchena.

Sillerfa en los paramentos y mnam-
posioria en los maeizos.

Silleria de grandes tizones, labrada
coll esmera en sis leehos y junlas,
y de 18,67 m. de espesor en la hase
¥ 6,69m. en la coronacian. El res-
to del macizo es de mamposteria
de grandes bloquas, relienada con
piedras menores, que & sn ves se
resufian & golpe de pison. Todo el
mortera es hidraniles. La funda-
cion se ha hecho alriendo cajas
horizontales en los bancos de roca
caliza.

Mista de madera y piedra, enlazadas
intina y fuertemente todas las dis-
tinlas partes que constiluyen el
macizo del dique, La simentacion
de pilotaje.

Gran macizo de sillares labrades, con
grandes mampuertas.

Sillares aplantitlados de grandes di- |
mensiones en el frente vertiente,

macizo interior de hormigon.

Cuerpo principal de sillerfa y mam-
posteria, defendide su pié deaguas

abajo con escollera encajonada en’

pilotaje.

1785

1788

1792

18540

1852

1864

1864

Se termund en 1594, En (697 aparecio unz goiebra
considerable, que se compuso en 1798, sin que des-
pues se haya experimentado la menor slteracion,
Las aguas para el regadio salen por una miina abier-
la en la pefu.

Iista presa, de pora resistencia por su viciosa disposi-
cion, reveld su instahilidad A poco de cargarse, sin
haber medios eficaces de evilar su ruina, que tuve |
lugar en 30 de Abril de 1802 con grandes de-
sustres.

Il dia 14 de Mayo de 1799, cuande la consbrecion
Hegaha 4 la alturade 37,18m., las lluvias preduje-
reit un aumenfo de volimen en el relleno de los
cajones, gue ocasiond la ruina de una parte del mo- |}
ro exterior ¥ la snspension de Ja olva.

Faltan 5,02m. para Vegar i Ia allura tolal; la existen-
cia de csta obra, 4 pesar de su aparente solidez,
ha dependido de ne Henarse ¢l embalse y de haber-
se endrenado este hasta la altwa de 12,58m. con las
tierras que hen arrastrade las aguas por efecto de
la roturacion de las laderas contiguas,

La resistencia estd principalmente finda 4 Ta densidad
de la masa y o =0 forma aregueada,

La masa de la presa cs muy superior 4 la resistencia
que tiene gue vencer. 1 talud por la parte del em-
halse hace que Ia presiou de las aguas favorezea su
estabilidad. La disposicion del paramenie exterior
impide que las nguas lo deterioren, ia dureza de la
roca caliza en aquel punto evita las socavaciones
cuando las aguas reviertan por la eresta. La funda-
cion de Ia presa en bancos horizontales abiertos so-
bre la misma pena haee imposible todo movi-
miento. Ll esmero en la constroceion y la bondad
de los morleros hidraulicos asegura la intima union
de los materiales y oo permite el poso 4 los liletes
lbidos.

Véase ta deseripcion que se bace en el texto.

La altara de la presa es de 2,60 w. ¥ la de los cimien-
tos 9,70m.

Nada se puede anadir 4 lo reforido en la deseripeion.

Reparada en dicho afn, !
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SEGUNDA DARTE.

CAPITULO XU

De las presas.

. Besas wovibles.  Conocida la importancia de Ias pre-
s fijas, ré¢tancs hacer algunas observaciones muy im-
wiantes relativas 4 la mﬂucncm perjudicial que pue-
i tener, ya por lairregularidad en la altura de caida,
hewal varia eonstantemente segun el nivel de las aguas,
mpor ol inconvenienie que ofrecen cuando sobreviene
%;ﬂua crecida, pues retardando la presa la salida de las
i v creciendo de nivel, causan inundaciones, y por
Hitimo, los acarreos que ocasionan aguas arriba y abajo
e su emplazamiento.
-Para cstablecer una presa se necesita prevm autoriza—
i administrativa, Ia que determina, segun informe
faculhnvo las condiciones & que debe sujetarse con re-
ion & wu nivel y & sus desagiies. A ignalescondiciones
ielecen las prezas antiguas. Por lo expuesto parece
lucirse que las presas fijas no debian ser perjudicia~
s, puesto que no pueden existir sino con la condicion
detener gm corres spondiente permigo y obras regula-
frys, -

Pero en la prictica no sucede asi, comprohando ésta
63 nwumementeg que hemos expuesto-al principio de
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este capitulo. De agui ol que se haya dedueido la neees
dad de un gistema de presas, tales gue tengan la vents;
de poderse quitar, si no completamente toda Ia constme
cion durante las avenidas, por lo mnénos bajar conside %
hlemente la altura en toda la extension longitudin [lti
la presa. '

Todo lo cual dio idea de las ventajas que podeian olr!
tenerse, de la adopeion de las presas con cresta movil
yaun automovible,

Iista clasc de obras no han fenido aplicacion mas qu
en in navegacion fluvial ¥ enr alguno que otro caso par;;:
establecimientos industriales.

HU'} despues de reconocida la necesidad de los riege,
1o puede ménos de comprenderse Ja utilidad que tend
cl adoptar en todo lo posible este nuevo sigtema, aten
diendo que eg incuestionable que las presas.de agua pa
ol riego, generalmente situadas en las cafladas y veg
aisladas, dificilmente tienen la vigilancia que lag dels
artefactos, causando agnelias grandes perivicios b I
propicdades riberehas.

serla utilizima'la aplicacion, en lo posible, de los nue
vos sistermas de presas de que nos ocupamos, en bened
cio de lu agriculturs, sin embargo gue para ello es
cesurio simplificar ¢ redneir las dimensiones; de lo e
trario, sut coste serin en lo gencral de consideracion, s,
gun tendremos lugar de demostrar. _

Pasemos & dar.alguna ligera. idea de los varios sist-
mas de presas movibies y automovibles que puedan apl
carse & los canales de riego. :

Sistemas de presas movibles. Llimanse asi aquells
presas cuyos macizos, ¢n una mayor O menor alturg, ¥
reomplamn por una parte movible, que ge abre 6 cient
& voluniad. [ método mhs i‘:BllClHU es el de Jas stmplt
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tlzns, & maderos lisos, colocados de canto en la cresta
fija de la verticnte, y apoyados entre dos pilas ¢ senci-
lids monianies de hierro, que tienen gus correspondien-
fon ranuras. Bstas alzas se maniobran 4 mano, lo que
exipe bastante tiempo, ¢l la presa tiene cierta longitud.
Ademds es conveniente disponerlas proximas 4 un pun-
nque se halle al ahrigo de las inundaciones, '
Sin embargo, si se tiene cuidado de efectnar anticipa-
damente la operacion de quitar dichas tablas, =1 se ha
alenlado la altura gue se debe rebajar para queel nivel
el agua quede de modo quene perjudique a los terrencs
herefions durante las grandes avenidas, tendremos que
te la mayor parte de casos, dicho eedio es el mas sen-
tlloy eficaz para obtenar el abjeto propuesto. '
Las alfuras omlinarias de las alzas varfan de 0,20m/
i0,60m. con una longitud de 2,50m. & 3w, entre los pila-
w8 de mamposteria. 8i estas se reempiazaran por pilaro-
teg de hierro, entonces casi la fotalidad del desagiie qué-
faria libre cn todo su ancho, despues de haber levantado
dmaderamen. Cuando no es suficiente un golo drden de
ilzas movibles de 0,30m. & 0,40m. de altura para impediv
fue una presa vertiente deje de obrar en las crecidas de
Jwa manera perjudicial, se debe aamentar la superficie
de Ia seecionibre en el sentido vertical. Entonces puede
lacerse uso del sisterna designado bajo el pombre de
frése de tablones, del cual diremos algunas palubras.
Presa de tablones. Se compone de un fuerte enmade-
lmients, hecho con grandes estacas clavadas en el fon-
{o del vio, cuyas cabezas sohresalgan por encima de
Superficie de lag mas altas aguas, unidas con ricstras v
Sjetas con tornapuntas. A estos estacones se ensambian
fnertes vigas, en sentido horizontal sobre 34 4,00m. lon-
§itud, sobre las que se poncn tablones de 0,08m. 40,120
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de escuadria y unides & tede el ancho del vio, de los cus-
les unes pucden guedar firmes, y otres, ¢ la mayor par-
te, correr verticalmente nor entre ranuras 4 cajas que g
catablecen en el mismo sentido, con el fin de poderles
sacar cuando se teman en ¢l invierno grandes avenias,
y restablecerlos despues para contener & represar end
verano las pocas aguas corrientes.

Cada uno de los tablones tienen en uno de sns exire-
mod una claviju de madera 0 de hierro, v cuando s
quiere desarmar total 6 parclalmente la parte movible de
la presa, un hombre colocado en la pasadera, que siem-
pre debe hallarse 4 clerta altura, coge una por uua s
viguetas por sus clavijas, con la ayuda de una pertiga
terminada por un gancio de hierre de forma conveniente,
v la deja sobre dicha pasadera & sitios especidles inme
diateos o las pilas O estrilios de la prosa. Puede verificarse
de otro wodo dicha operacion, dejaxdo Juego en las -
nuras y celocando enla extremidad de cada madero un
pralanca gue obrard desde lucgo sobre ella.

La colocacion puede hacerse del mismomodo, pei
como generalmente ticne lugar durante las aguas bajas,
es mdg comodo hiacerlo & mano. ¥n todos los casos'se
tiene cuidado de restrifiir con musgo lag juntas de ln
tablones en sus ranuras & fin de cvitar las pérdidas del
agua, pero de modo que no produzea un chsthculo real
a su levantamiento aun llegado el caso de efectuarlo con
rapidez. ‘ :

Este sistema de presas cg, despues del de alzas, el més
zencillo; teniendo cuidado de guitar la vigueta superior
en toda la linea se obtiene el descenso sucesivo del nivel
de aguas arriba, ¥ de esta mancra, 4 ménos de una cre-
cida repentina, no se experimenfa mis que una débil
resistencia al levantar cada tablon.
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Cuando las presas de esic sisternn tienen alguna ex—
lenzicn la operacion anterior de levantar las viguetas es
muy pesada, por 1o que e han ensayado varics métodos
de'abrir simultdneamente, de log que indicaremos aqui
los principales; si bien la mayor parte de medios 1o han
ilado hagta hoy buenos resultados, Uno de log mds sen
llos consiste en apoyar la extremidad de las viguetas—
en un solo pilarote.

Presas de agvja sedre monfentes movilles. Cuando
las presas dehen tener cierta altura, uno de los sistemas
mds simples consiste en las aguiag, csto es, en tablag
gncillag colocadas de pid, tan juntas como gea posible,
¥descansando en st parte inferior en el nmbral fijo de
la presa, ¥ en su parte superior contra el horde del pasa-
lizo establecido para el sexvicio, segun las dlqllomuoucﬁ
que acahamos de indicar

8 la altura maxima du las crecidas fuese exactomen-
t continua podia establecerse un canalize fijo entre los
yoyas, al que se daria toda la ligereza posible; pevo
wmo esta altura no puede deterwinarse, dicha construc-
tion poilria ser arrastrada, por lo que el método gene~
nmente seguido para esta clase de presas consiste en
elempleo de los montantes 6 de otro sistema de apoyos
fue tienen la condicion de sumergirse en el umbral de
lapresa; de modo que se esconden ¢ desaparccen duran-
e las crecidas, sin presentar a estas obsthculo alguno.

Esta clase de construccion es de gran utilidad para
ejorar la navegacion fluvial, ¥ puede prestarla igual-
ente para las derivaciones dedicadas al riego; por lo
We creemos conveniente indicar agui sus principales
disposiciones.

Hace algunos afios, Mr. Peiree, inspector general de
Pugntes y calzadas, hizo adoptar el sistema de lag presas
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le montantes movibies para cruzar el Yonne al canal d
Nivernais, en Basseville, cerca de Clamecy. Se fratahy
e levantar mas de un metro ¢l nivel de las aguas hajas,
para obiency una profundidad normal de 1,50m., ¥ luegy
dar paso libre 4 los trenes. Esta presa, que se construgt
en ménos de dos meses, tiene 22m. de longitud sobre l
esfribos ¥ levanta 1,20m. del estiage, por medio de vein
tidos montantes distantes entre =1 1,00m., cuya construe
cion indicarcmos luego. Il nivel de ia represn es cons
fante, ya dejondo volintariamente parte de la pres
abicrta, ya por el efecto del desagiie regulador que b
acompafia.

Descripeion ¢ seaniodre. Wi sistema de que tralames
comgizte en un conjunto de armaduras de fundicion, fo-
mando cada una un bastidor trapezoidal sujeto por tor-
nilles en el umbral fjo de la presa, y susceptibles d
tomar la direccion en el misino sentido que aguella, L
armadurag, rebatiéndose sobre el umbral, se alojan e
log emplazamientos dispuecstos para recibirles, ya en ls
mizma mamposteria del umbral de Ia presa, ya entrs Jas
traviesas de un marco que lleva Jos tornilios y que esti
entonces empotrado en este umbral. En la parte supe-
rior, las arinadnras !levan barrag ¢ traviesas con vise-
gras, sirviendo coundo estin levantadas & sujetarls
entre si y 4 facilitar ol pasadizo ¢ puente de servicio dd
que hemos hahlado anteriormente. En cste armazon st-
lidose apoyan las apujas colocadas paralelamente agui
arriba, para que efectien retencion i la altura qune s
juzgue conveniente. stas senciliag explicaciones bastan
para indicar la disposicion de esie mecanismo, y es il
util entrar aqui en mayores detalies.

Lamaniolra de estas presas es muy sencilia; pues do
hombres bastan para ciecuiarla con auxilio de un gar-
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foyen Ias extremidades cadenas que se adaptan & cada
monfante, armando el puente de servicio, 4 medida que
Ins bastidores se levantan, se colocan sin dificultad las
yjas en toda la longitnd que se quiere represar y lue-
o se quitan del mismo modo. El anterior sistcma de
pesas movibles no estaen uso en los grandes riegos del
forte de 1o Ifalia, pero lo creemos conveniente en Espafia
wrue por medio de la ahertura sucesiva de las agujas
obtiene nn medio aproximado para regularel gasto y
lisiibuir las aguas entre varios regantes.




GAPITULO XIL

De las presas.

Presas antomovibles.—Presas volantés.—O0bservacio-
aes sobre este sistema.~Parece ser que 108 grandes sis
temas de presas automovibles, tal corno se han estable—
cido hace algunos aflos parael servicio dela navegacion’
vy flotaje sobre el Jonne en &l alto Sena, no pueden sim
plificarse lo suficiente para obtener aplicaciones en ias
operaciones del riego. Sin embargo, el conocimiento de’
los procedimientos adoptados puede servir de alguna
utilidad en ciertos casos. En efecto, en algunos rios, las
presas movibles, sea cualquiera £u sistema, exigen ser:

. maniobradas con frecuencia tanto de dia como de noche;
¥ para que correspondan completamente 4 su objeto, la
maniobra debe hacerse rapidamente. .

Con el gisterna de presas de Mr. Powee, dos hombres:

practicos no pueden bajar 1m. corriente en ménos de dos

mint tos y medio; lo que en ciertos casos no basta pard:
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s necesidades del servicio. En ¢l trascurso de tiempo
.gla pensado practicar dicha operacion con brevedad y
an instantanea, sobre todo enando se hallan las presas
sshablecidas en las corrientes de aguas forrenciales; y
sio eslo gre ha dado lugar al ensayo de presas aufomo-
whles, es decir, aquellas que la scla accion del agua,
i lepando & elerto nivel, hace girar ia parte movible, cuyo
derrs rolo exige por ofra parte la mano del hombhre.

Los puentes-esclusas, 6 simplemente pilares que for-

" man esclasas, pueden considerarse como presas antomo-
ihles.

Como ¢jemplo puede citarse la esclusade la casa dela
Moneda en Paris, cuya presa es de buen manejo v exce-
ate efecto en la practica, si bien requiere un serviciol
mmtinuo para hajar 6 subir el tablero, si el nivel aguas
auiba ha de conservarse constante.

Mr. Dominique Girard ha hecho desaparecer dicho
nconveniente por medio de un sistema sumamente in-
genioso. Hste consiste en colocar sobre el tablero movi-
ble de palastro y ligado con €I, al travéy de la corriente
manche cilindro hueco de fundicion, con ranuras, de
modo que se pueda introducir el agua y esta lo llene.
Con este peso, el cilindro tiende 4 sumergirse y con él
todo el sisterna, pero se lo impide el aire que constante-

. Irente se introduce en el cilindro por medio de una homn-
b2y una turbina que se mueve por la caida misma del
agua, hasta que llega 4 adquirir suficiente fuerza de flo-
iicion para elevarse 4 la superficie del agua, haciendo
girar el tablero que forina la presa. Para bajar por st
mismo el cilindro sirven las valvulas que lleva bajo las
therturas antedichas, ligadas 4 un brazo de palanca de
Ir flotador colocado 4 un nivel determinado. Asi que
tste Aotador sube con la creciente delas aguas, se abren
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lag vhlvulas, el aire del cilindro sale parcialmente, y e
netrando el agua en él, se sumerge de nuevo la corres
pondiente cantidad,

Por lo referido se ve que dicho sistema ofrece la gm
ventaja de que en casos de una crecida repentina haja
instantincamente el eilindro y presa por causa del flot
dor, =in oponer obsticulo de ningun género 4 la con
riente, que por consecuencia no puede producir deshe-
damiento alguno.

Se han establecido varias presas de dicho sistema que
funcionan sobre el Nilo.

No uos detendremos aqui en detallar las grandes cons
trucciones que deben considerarse principalmente atils
v aplicables 4 la navegacion fluvial. Al contrario, alge
nog sistemas mis sencillos, de los que vamos 4 trafa,
creernos son los que pueden convenir 4 los canales &
riego.

Presa awlomovidle con aloas giratorias sobre un g
vertical. Uno de los sistemas mas sencillos de estegh
nero o3 ¢l que ha sido aplicado, hace algunoes afles, @
el arroyo de Valouze afluente de Ia orilla derecha dd
Ain, aguag abajo del Orgelet (Jura.) ‘

Por disposicion de un reglamento administrafivo s
obligd & reducir considerablemente el salto de un mal-
no en virtud de que su presa causaba todos los ail
graves perjuicios 4 las tierras riberefias. El propietar
de la finca se aplico con especial perseverancia 4 fin &
obtener un medio que conciliara la conservacion de st
fabrica 1til 4 1a localidad, sin causar perjuicios 4 ter
cero, los que por otra parte cran incuestionables.

La disposicion que obtuvo fué tan sencilla como -
geniosa. Como su uso se halla sancionado por la practi
ca, ¥y su origen fuvo lugar en circunstancias especiales
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gendo 1111p051b1e st conservacion, durante las altas
sguas con las presas fijas, pues seria causa de grandes
perjuicios; Ia idea adoptada debe estudiarse como facil
para la préctica y daremos de ella una ligera resefia.

Il sistema adoptado ¥ que representan las figuras W7
V78 consiste cn establecer el cierre del cAuce por medio
ledos tableros ¢ puertas que giran cada una alrededor
feun eje vertical @ ¢ solidamente asegurado en el um-
bial de la presa, y consolidade del lado de arriba por
medio de aros & &.

Cuando las dog puertas estdn cerradas, se colocan en
el mismo plano vertical del umbral, en la prolongacion
s de otra, cerrandose herméticamente por una mues-
ca cortada & bisel. _

Su conservacion en este estado se efectiia por medm
e un mecanismo particular, que es la pleza caracte-
Mstica del sistema. g una tira de hierro ¢ ¢ unida por
dss 6 fres virolas 4 1a puerta giratoria querecibe el des-
tenso de la otra, esto es, la que tienc un pequerio vuelo
sobre el semi-ancho del cAuce. Esta tira, 4 la cual cor-
responde inferiormente un tornillo vertical, lleva en su
perte inferior un regaton sesgado de un lado, de modo
que en clerta posicion detiene por si la presa, mientras
que, describiendo un cuarto de circulo, log dog tableros
0 puertas glratorlas se abren’ inmediatamente, colocan-
loseen el gentido de la corriente del agua, & cuyocandal
igfan libre paso.

Este movimiento de rotacion de la tira vertical, efec~
tiando la abertura 6 cierce de la presa, se obtiene de un
modo muy sencillo, por el solo efecto de la presion)del
dgua sobre el pabellon 4, que es una placa metalica su-
Jeta & 1a tira colocada en sentido trasversal 4 la corriente
Para cerrar la presa, y en el longitudinal para abrirla.
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En efecto, desde el momento que el agua llega & una
altura suficiente para obrar sobre el pabellon, colocade
tragversalmente, se ha elevado igualmente de abaje
cierta cantidad, de modo gue pueda compensar en parte
1a fuerte presion que resultaria de esta sobre clevacion
v no se efectuard mas que hicia arriba. Desde luego el
regaton sesgado opera sin dificultad su cuarte de reve-
lucion, ylos dos tahleros 11 hojas de la presa se abren
instantaneamente, anulando por consecuencia 1os re-
mangos y restituyendo a la corriente del agua, en elme-
mento de avenidas, su total seccion.

Pasada la crecida, es necesario la mano del hombre
para restablecer el cierre de la presa, tal como la. hemos
tomado en el punto de partida, pero sin embarge o
mismo sucede en la mayor parte de los sistemas auto-
movibles.

Hay que observar que el mecanismo que acaba de
describirse, y que es una especialidad para las presss
vertientes, puede combinarse con una obra anilogs
wecompuertas de valvula U ofras), colocado a la cabeza
del canal de Ia toma de agua ¢ de conduccion, funcio-
nando en sentido inverso, esto es, que en el momentn
mismo que el alza movible de la presa anula mas & mé-
nos su cfecto colocindose paralelamente 4 la corriente,
el origen del canal se clerra en totalidad ¢ en parte, de
modo que intercepte, segun convengsa, la introduccion
de las grandes aguas.

Este sistema, invencion de Mr. Bel, es uno de los méis
sencillos que se pueden indicar para resolver el impor-
tante problema del descenso espontinec de las presas
por la misma accion de las crecidas, las que én las pre-
sas fijas agravan considerablemente los efectos per-
Jjudiciales.
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Enlog canales de riego, las presas de la toma de aguas
ge hallan generalmente situadas lejos de los pueblos, y
son por lo regular perjudiciales 4 las propiedades ribe-
refias; asi es que debe tenerse un interéds especial en apli-
car en 1o posible €l procedimiento que acabamos de des~
cribir. '

Para evitar cuantas dudas puedan tenerse de suapli-
tacion, repetimos que funciona en la localidad expre-
sada con felix éxito contra la accion de lag crecidas de
un rio enteramente torrencial, arrastrando ademas
grandes cantidades de grava.

Del restaiiamiento de las presas movidles. In el esta-
Dlecimiento de lag presas movibles, cuando tienen por
ohjeto lamejora de la navegacion fluvial, ocupa poco
una cuestion que en general tiene gran importancia en
materia de riegos. Esta cuestion es la de restafiar.

En efecto, en un rio donde la navegacion necesita
gran caudal y fondo de agud, el vollimen de exta es casi
siempre considerable, para que se preccupen alge de
sus pérdidas, que se efefiian entre lasagujas ¢ al través
de las otras paredes de las presas movibles. 8in embar-
go, para obviar este inconveniente ge han indicado varios
medios, que sc reducen principalmente para fapar los
intersticios de las agujas. 1.° Una tela embreada. 2.° La-
minas de palagtro ¢ zine. 3.° Listones de madera.

Estos diversos métodos se han mirado con razon co-
mo poco practicables atendido & que dan lugar, no solo
4 un aumento de gastos, si que tambien & una compli-
cacion en la manicbra de las presas movibles, por lo que
apenas se ha hecho uso para la navegacion.

Pero para las presas movibles cuya aplicacion sea il
en las pequefias corrientes deaguna en heneficio de los
riegos, no puede desatenderse la cuestion defilfraciones.
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Iin la mavor parte de casos, estas presas deben esta
completamente restafiadas, 4 fin de aprovechar 4 volun-
tad todo ¢l voliimen de agua alimentador durante e
ntmero de dias 1 horas determinadas por log reglamen.
tos locales.

Pasemos 4 averiguar cuil es el medio mas sencillo y
mas econdmico para restaflar una presa, tal comouns
formada por agujas verticales O por sencillas faginag
de troncos de arbol, etc. Separando & un lado las laminas
metalicas y los listones, que son de muy poco uso, chser-
varcmos que la tela sin preparar se corta mucho mag
pronto; yen fin, que tiens otros inconvenientes. Al con-
trario, la tela que se usa para velimen de los buques,de
un tejido muy cerrado, es utilisima para dicho objelo
norque, si bien se desgasta, sostiene el agua completa-
mente, segun s¢ ve por las mangas y cubos tan usadas
hoy dia en el servicio de las bombas para incendiocs.
Asi pues, para restabar perfectamente las presag mavi-
bles, 6 solamente temyporales, que se constriyen para
realizar los riegos, no hay mejor medio que el de lag te-
lag de caflamo que sc extienden sobre la pared interier
de la presa, consolidandolas de modo que el agua no
pucda levantarlas ni daiarlas. S5i la presa presenta de-
masiados claros, se schrepondrin faginas 6 saquitos de
arena, grava y aun arcilla en ¢l interior.

Este sistema sencillo y econdmico de revestir las pre-
sas movibles para obtener un restafiamiento completo,
entra desde luego enteramente en el gue hemos deseri-
to antericrmente y que sirve 4 la construceion de digues
empleados en los canales de riego. Para las presas con
alzag movibles 6 de puertas giratorias, no hay que tapar
més que las juntas horizontales, y para ello se puedere-
currir 4 un sencillo calafateo, que se hace muy econd-
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mico con musgo 6 con trapos viejos, teniendo cuidado
de renovar la operacion cada vez que, durante el vera~
no, se clerra la presa.

Presas temporales J inestables. Enlas operacionesde
riego, aun en lag més importantes, se pueden encontrar
condiciones tales, gue no sea posible establecer cons-
tucciones permanentes en la corriente delagua alimen-
tadore; ¥ sin embargo, estas mismas corricntes son las
- que durante la estacion de sequia deben y son més de~
seadas. En este caso, se puede recurrir 4 las construc-
¢lones en que, reuniendo gran sencillez y economia, ho
8 les da més solidez que la necesaris para resistic &4 la
_ torriente ordinaria.

Asi se hace en ¢l Durance para la mayor parte de los
“@nales secundarios que riegan las vegas situadas al pié
dela cadena de los Alpinoes, en el departamento de lag

" Bocas del Rodano; en ¢l Tet, en ¢l Rosellon, en el Vi-
dourle, en el departamento de Gord, ete.

Estas presas temporales, no teniendo més objeto que
lirigir & las acequias el corto candal de agua que circu-
hal través de las masas de grava, lag que varian 4 cada
momento durante el verano, no tienen necesidad de una
gran estabilidad. Se Jlas construye de materiales de poce
valor, esto es, con piguetes, chamarascas, gravas, ete.,
demodo que cuando una crecida sohreviene repentina-
Liente, como sucede con frecuencia, la corriente la ar-
mstra, 1o cual no importa, pues su reconstruccion e tan
ficil como le es al agua en sus crecidas extraordinarias
irastrarla. Segun las localidades s¢ les da el nombre
le cordon, presa volante, presa de recurso, etc., cte.

FL=]
o
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CAPITULO XIIIL

De los depisilos.

En el capitulo VI hemos indicado la cantidad de
agua que se conceptila necesaria para los riegos y épo-
cas en que estos deben verificarse. Pero como no es po-
sible que el hombre disponga de la expresada cantidad
segun su veluntad, ¥ por ¢l contrario, vemos con fre-
cuencia gque por las cxcesivas lluvias, asi como cl derre-
timiento de nieves, lus aguas se acumulan en los riosy
arroyog, produciendo log desastres que acaban de espe-
rimentar en este afio {1871) algunas de las vegas ¢
nuestras mas ricas provincias, como las dé Logrofi,
Navarra, Zaragoza y Tarragona en la cuenca d=l Ebr,
y la de Valladolid en ia del Pizuerga.

Por otra parte, vemos que el labrador dirige al cieb
gus suplicas pidiendo agua con que poder regar su
agostados campos; de modo que las aguas que antes
habian causado tantos perjuicios, podian en aguel me-
mento favorecer al angustiado agricultor.

8 fijamos nuestra atenclon en lo referido, observe
remos que las agmas, que durante su excesiva abundan
cia causan el desvastamiento de los terrenos producti
vog, contenidas agueilas en sitios convenientes y repar-
{idas con regularidad reportarian inmensos beneficiss
4 la agricultura: asi que el poblema es que si & medids
que el agua gque se pierde cuando no hace falta se
encierra en un deposito, del cual pueda salir segun &
desee, entonces se obtendrd el resultade apetecido, ¥ de
ello el origen de Ing depdsitos.
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A Mr. Saubert dc Passa st debe la investigacion de
los preciosos detalles de las obras que los pueblos antl—
guos ejecutaron para regar sus terrenos.

;Quién no conoce los nombres del lago Moeris, de log
lepositos de Menfis Meree, de Coptos de Hernartis? So-
hve las dimensiones del primero hay discordancia entre
los antoreg antiguos, pero su capacidad se calculaba en
unos 3.000.000 m.3 de agua. .

Los mencionados depdésitos artificiales, tan antiguos
cmo ¢l lago, se hallaban en la corriente superior del
Nilo, degde las montaflas de Nubia hasta las primeras
vegas del hajo Egipto, formando su conjunto el siste-
ma méas perfecto de canalizacion agricola, conteniendo.
un volimen de agua de centenares de millones, dispo-
uibles scgun las.necesidades.

Bignos de admiracion y estudio son los g 1gantescos
fmbajos heehos en el antiguo Egipto para dejar en de-
Msitolag aguas que debian sostener la cxtraordinaria
frtilidad del Delfa, de las- que ningun pais ofrece se-
nejante ejemplo.

Los pueblos que conquistaron el Egipto, despues de
Alejandro, conservaron tanto como les fué posible estas
grandes obras, cuya congervacion estaba intimamente
tnlazada con la de la subsistencia de los pueblos, exten-
dHendo el vso de los depdsitos & otres paises, donde tu-
vieron 1itiles aplicaciones. Asi fué como la India, la Per-
Sia, la Siria, paises del Asia menor, vieron establecer en
los antiguos siglos muchos de esos inmensos depdsitos
sbtenidos, ya salvando el paso de lag cafiadas, ya efec-
tiando grandes desmontes en la parte superior de lag
mismas; circunstancia que colocaba aquellos trabajos
tnteramente fuera de los medios de que disponen hoy
los pueblos modernos.
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E! clima era abrasador, ¥ habia inferés en obtener
considerables depdsitos de agua durante la estacion de
sequia. Asi se ve que los restos ,de esas granndes cons-
trucciones existen en particular en los paises ricos y
poblados, cuya agricultura no podia prosperar sino con
el auxilio de las aguas artificiales. Los anfiguos impe-
rios de Oriente mos ofrecen numerosos vestigios; log
tres depdsitos de los jardines de Salomon en Palenting
contenian juntes muchos millares de metros cibicos e
agua, la que se renovaba enteramente todos los afios.

Las islag de Java en Ceylan conservan restos de gran
des preses de fabrica, cuyas formas y dimensiones de-

" muestran perfectamente que tenian por objeto 1a explo
tacion de los ricos cultives propios & esos paises del
Ecuador.

La China, desde tiempos muy remotos, puede compe-
tir con otra macion por cl cuidado gue sus habitants
han tenido en recoger, aun con el auxilio de inmensoes
trabajos, las aguas neeesarias & la conservacion delss
riegos; lo que se concibe' muy hien atendida la necesi-
dad del sin nimero de distribuciones gue de ella erane
cesario para el cultivo del arroz, base principal del ali-
mento de ese pueblo industrial,

En fin, los drabes y los demés pueblos que han habi
tado algunas veces las costas sepientrionales del Afric
no descuidaron tampoco Ia construccion de las presasy
grandes depositos de agua para cl riego, segun lo ates-
tiguan los restos bien conservados de los grandes diques
establecidos en la antiguedad, en las provincias de Ar-
gelia, Orin, Constantina, sobre el curso del Sig dél
Habbra, de la Mina, ete. En fin, en ninguna parte olvk
daron las grandes ventajas que reporta la construceiol
de los depdsitos; pero esas grandes obras, tal como se en-
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prendieron en los siglos pasados, no serian posibles hoy
“gon lns condiciones financieras que limitan necesaris—
mente todas las cinpresas actuales que tienen que con-
erefarse 2 los productos que puedan dar.

FEstudios y construcciones de los grandes depdsitos.
Principales depositos de riego consitruidos en los fiem-
908 modernos.—La idea de las construcciones con el ob-
ieto de recoger y encerrar las aguas superabundantes en
invierno para hacer uso de clias en el verano, es muy
mtural, ¥ aun cuando la antigiledad no nos cfrecicra
gewmplos de ello, cs indndable que se habria ideado en
vista de 1as neeesidades de nuestra época.

Pero, segun lo hiemos indicado, su uso se ha trasmiti-
o sucesivamente desde los tiempos mbs antiguos hasta
mestros dias. En efecto, los grandes canales del Norte

+le Ttalia, que sc remontan al siglo x111, se alimentan en
vastos lagos naturales que presentan todas las ventajas
ue pucdan desearse, & fin de oblener en los estableci-
{os artificialmente, los mayores candales. Méz adelante
lemostraremos que la idea de utilizar log lagos de las
montanias en beneficio de los riegos ha sido continuada
& estos ultimos tiempos, y que reportard recursos, tan-
hpor el aumento de aquellos, como por la regularidad
(el régimen de la corriente de las aguas,

En las localidades meridionales, sobre todo cuando es-
fasegpurado en la estacion de mas calor, es inestimable
tlvalor del riego, pero este disminuye considerable-
mente cuando la abundancia del agua no covregponde 4
las necesidades de la vegetacion. Sin embargo, es loque
fucede desgraciadamente en el mayor ntunero de casos.

Los estiajes de las corvientes de agua que no se ali-
mentan directanente de las grandes nieves y hielos, su-
ttde que cada afo limitan ¥ muchas veces impiden los

: 25
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riegos en la época de verano, que cs cuando son mds
necesarios. '

Esta circunstancia hacel que en todo tiempo se hayz
reconocido la utilidad de que los depdsitos tengan my-
cha capacidad 4 fin de salvar este inconveniente.

La primera condicion que debe tener un deposito des
tinado 4 dicho uso, es que pueda dar anwalments I
contidad con In cual s¢ ha contado. Bn otros términos,
no se pueda sacar de él mis agua que la cantidad que
podré reponerse en el espacio de un afno ¢ mas, 4 contr
desde el principio de la estacion cn que se utiliza. la
capacidad de esos depdsitos debe basarse, no sobre k
mayor o menor necesidad gue pueda tenerse de agu,
sino de la posibilidad en obtener la cantidad suficierts
para el gasto anual.

Losdepdsitos destinadosal riego o pucden hacersecom
los wisinos gastos que losque tienen por objetola alimen
tacion delos canales de navegacion. Los recursos quedl
estado actual de las cosas permite dedicar & ello, segul
los productos que realiza, no cstdn en relacion con lo
que se podia hacer cn la antigiiedad. Inmensos es-
tanques provistos de largasy costosas presas, tales coms
las que sirven en los canales de Madrid, de Borgont
del Centro, ete., no pueden convenir 4 los canales d¢
riego.

Estanques de bordes llanos, como los de Dombes, (€
Brenne, la Salogne, no serian tampoco de una forme
conveniente, para los depositos de ricgo; ocupan ¢on e
lacion & su volimen de agua una superficie demasiad
extensa.

De cstas consideraciones resulta que los deposite:
destinados al riego deben emplazavse casi exclusivd
mente en paises montaiiosos, donde pueda obtenerse f
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dimente la gran profundidad que nccesitan, lo que es
“actible, ya cerrando las angosturas de los valles de los
mismos rios ¢ en las cuencas de sus afluentes que se per-
gnten, ya aprovechando lagos-naturales, de los que
faremnos una idca cn ¢l capitule siguiente. Efectiva-
nente, solo en estos dos casos gon ventajosos los depd-
ditos que ticnen por objeto cl riego, pues asf no exigen
mis que gastos muy moderados, pregtando 1til ser-
ticio.

Lo ¢ue constituye la utilidad de los grandes depositos
deriego es la dssproporcion que generalmente ge ob-
srva entre el débil candal que basta para alimentarlos
twranite cuatro ¢ cinco meses de invierno, época en la
mal lag aguas gon slempre superabundantes, y su ines-
fmable valor cuando se hallan depogitadas para apro-
vecharlas en la estacion del riego.

Algunas veces cansa admiracion esashermosas masas
fe agua, obtenidas por la sola derivacion de algunos
iachuclos, en sn mayor parte regueras de aguas liove-
dizaz, que no dejan casi ningun rastro de su paso. Tal
el principio de los depositos, ¥ se comprende que su
tiecacidad sea tanto mayor, cuanto mas largo sea cl pe-
tiodo de su alimentacion comparativamente al del gasto
le} agua.

Por este medio la csfora de los riegos puede extender-
#indefinidamente, porque no hay localidad que te-
nendo interés en ello no le sea posible utilizar lasaguas
siperabundantes por medio de depésitos.

La cuestion ecsta en averiguar si los gastos necesarios
le establecimiento se hallan en relacion con las vens
tjas que puedan obtenerse.

Cuando se dispone de un cmplazamiento conveniente
vdeuna alimentacion suficiente y segura, la relacion
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entre la capacidad del deposito 7 las necesidades del
riego es facil establecerlas. Por lo cual basta averigua
desde lucgo, al ménos por término meédio, la cantidad
de agna que gastard cada hiectarea de tlerra durante d
miumero de meses gue debe funcionar el depdsito.

8i llamamos ¢ cgta cantidad, v 2 el nimero de hecti-
reas regables, la cabida del depdsito tendrd que se
fgual &l producto de ¢ %, 6 sea el volumen de agua uti-
lizable que deberdn abonar los regantes.

Hn dicho cAlenlo debe tenerse presente: 1.° Elvolnmen
de agua consumido por la evaporizacion en la estacio
de verano. 2.° Kl representado por el total de las péedi-
das y filtraciones que casi son inevitables en cl eas
actual, sobre todo si sc ticne en cuenta que una parte de
log terrenos regables se hallan algunas veces hastant -
lejog del depdsito. 3.° Un voliimen suplementario que
debe reservarse para atender 4 casos excepcionales, ade
mas de las necesidades previgtas, vy para precaver o -
caso de una sequia extraordinaria, que no fuese posible
lienar el depdsito, cuyos volimenes deben aumentarse, .
al de agua Gtil. '

Aqui, como en las miguinas, hay que distinguir do !
cosas, A saber: el efecto til tedrice, que no puede o~
pletamente realizarse en la practica porque hay pérd-
das de Muerza y frabajo inevitables, pero que debe po-
curarse sean lo menorves posibics, agimismo en cl esti- ¢
blecimiento de un depésito artificial 6 en el caso de ut-
lizarse wn lago, el objeto principal es la posibilidad 42 -
uiia alimentacion anual suficiente para lag necesidades .
del riego. Seria infructuosa la construceion de upm
presa s las aguag no llegagen 4 la altura que se deses.
ni aprovechar las de una laguna que tardara dos o tre |
afios para obtener su nivel, Bl estudio de log medios flﬁ‘
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alimentacion debe préceder & todos los demds, el cual
puede hacerse, sea directamente por el atoro de los afluen-
s en diversas estaciones, sca por el édleulo de la can~
tidad obtenida por las lluvias O nicves que hayan caidce
swobre Ja guperficie del valley leguen al depdsito.

Este titimo méiods casi es impracticable por la difi-
mltad del establecimiento de pluvidmetroz y de las
wnstantes observaciones que son necesarias en lag re-
riones clevadas, donde el hielo dura & veces cinco y
snis meses. Por lo gue para el célculo de los medios de
dimentacion hay un elemento més ¢ ménos conjetu-
ul Asi parano exponerse o erroreg debe contarse con
ménos canfidad de la que regulte de los caleulos y ob-
wraciones, sicmpre susceptibles de dejar dudas. Tam~
tien deben tenerse presentes para el establecimiento de
s depositos y dervivacion de lagos, varias considera-
fiones muy importantes. Asi, cuando se proyecta lisnar-
lben seis 11 ocho meses del afio, con aguas corrientes
mnavegahles, debe agsegurarse desde luego que aguellas
1w estin ya utilizadas por los riberefios, porque enton—
s las indemnizaciones serian muy crecidas y sn arre-
ointerminabic.

ademés debe tencrse presenfe que, segun el articu-
- b22 de la ley relativa al dominio y aprovechamiento

kaguas de 3 de Agosto de 1866, debe mediar prévio
cBreglo O indemuizacion con log terratenientes, .poryuc
“dmiendo derecho adquirido 4 aprovechar en su curso in-
(rior las aguas pluviales 6 manantiales, es de suponer
 fuelo impedirian los riberefios que lag aprovechaban ai
 Pasar por ans fincas.

- Infin,la posibilidad de fltraciones muy considera-
tles al través de rocas hendidas, que cubren lag cafiadas
@‘Iﬂe se llan de cerar, cuando el agua debe elevarse #
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ung altura considerable, como sucede en la mayor par
de casos, es uno de log puntos que deben siempre exa-
minarse y discutirse por el ingeniero director de b
obra en la formacion del proyecto.

Los depdsitos modernos existentes que no tienen po
objeto mis que el riego, no deben ser tampoco de fanf -
consideracion como los que sirven para las distribucie- |
nes de aguas en las grandes cindades como enIglatermn, |
4 para log caces superiores de los grandes canales en el
punte de partida.

En Tispaiia se conocen tres & cuatro depdsitos, mtuw-
dos en las profundas caiiadas formadas por las estuibe
ciones de los Pirineos, y cuya capacidad es muy grand
pero la construccion de sus dignes de mamposteria o
imperfecta.

Tambicen podemos citar el famoso pantano de Lorca,
comparable con el maravilloso de Menfis, que podi
dar 37.264.000 m.? al afio y suministrar riego & 317
heetéreas de terreno. Bl de Tibi, que fertiliza extense
terrenos de la provineia de Alicante; el de Nijar, en lale
Almeria, ¥ sin terminar el de Valdeinficrno; depdsitos (u
si bien hoy no llenan 1odas las necesidades que ton il
mejora requiere, podria conseguirse con facilidad sier
tre los regantes estuviera mis desarrollado v adquir
ra mas conflanza el egpiritu de asociacion.

En cuanto & depdsitos particulares, sc pueden Citd
como muy ventajosos los que se han establecido héch
el fin del siglo dltimo en algunas localidades del T
monte; tales son los gue alimentan ¢l dominic de Tor;
novasio, que contiene mis de un millon de metros el
bicos de agua, que se distribuyen annalmente mients®
dura la total estacion del riego, que es de seis meses; 1]
de la Galinia, de Praloté ¥ olros, en los mismos paise
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que si bien tienen superficies menores, prestan sin em-
bargo grandes servicios.

Los depositos de la Molle de Aygues, en el departa-
mento de las Bocas del Radano, y el de Caromb, en el
departamento de Vatcluse, son los principales depdsitos
que existen en Francia para el riego. Su capacidad res-
pectiva no Ilega & 500.000 m.% de agua; pero como las
aguas de los depdsifos se consumen, con mucha cecono-
mia dichos dog cmbalses prestan grandes servicios al
aultivo regable en la region meridional.

Otros cinco 0 seis depdsitos de riego ménos importan-
tes se hallan establecidos en varios departamentos, v los
propietarios que los han construido sacan muy huen re—
sultado tanto al capital empleado como & su industria
agricola.

Fijahoy la atencion en el estudio de log medios més
productivos para los intereses que se empleen en bhene-
ficio de los riegos, varios son los proyectos que podria-
mos citar, pero por la proximidad que tiene & Espana el
que describiremos por hallarse en condiciones algun
fanto andlogas & las de nuestro pais v no ser molestos
eon los proyectos del extranjero, gobre todo cuando no
ws ha sido posible adgquirir dato alguno de los gue
gxistan en KEspafia, 4 fin de tener con él un ejemplo,
daremos una idea del gran proyecto de los depdsitos
para la distribucion de las aguas del Nesta, en los de~
partamentos del Alto Garona, de los Pirineos y del Gers.
La parte central de esta gran distribueion es el Hanc de
lannemezan, situado en la parte superior de log Pirineos,
poximo 4 la villa de Tarbes y fronterizo & Egpafia. Su si-
facion por tanto es la mas & propésito para el objeto de
que sirva de ejemplo y comparacion 4 lo que puede ha-
S8rse ¢n nuestro pais.
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‘Situado al pi¢ de las cumbres de los altos Tirineosy
A una altura de unos 500m. gobre los Ilanocs del Garons,
en ¢l origen de los lagos principales gue reciben lag
aguas de esta region montaiicsa, que son el Garona y el
Adour, el cual puede recibir durante medic afic um
gran cantidad del agua derivada del Nesta y del Arrog,
distribuyéndose despues en las vegas vecinag, cuyo rie-
go tiene gran valor.

Iisa llanura es el punto de partida de varias corricn-
teg de agua, por medio de las que se comunica:

1. Porelvalle del Garona con Tolosa, ¥ desde alld
por el L. v 8L por los canales del Mediodia; por Men-
tauban los departamentos del Tarn, del Loty del Avey-
ron por el canal lateral del Garona,

2.° Tor el valle del Baise, con los departamentos de
los altos Pirineos del Gors y del Lot.

3. [Lnfin, por el valle del Arrog, con el del Adour,
y por él con lay Landas, Bayona, Burdeos y el Océano.

In una palabra, la ramificacion natural de las aguass
gue en &l se efectian en esas diferentes direcciones, ha-
cen que la llanura de Lannemezan sea uno <i¢ los pun-
tos hidrologicos que se puede cneontrar mas dignos de
Hamar la atencion. Asi se concibe perfectamente el por
qué se le ha escogido como centro de una gran distribu-
cion de aguas por medio de depogitos,

En la redaceion de los proyectos que hace afiog hizo
el Ingeniero jefe Moutet para regar lag vegag del Garo-
na y sus valles vecinos, caleuid que, feniendo el Nesta,
rio principal que cruza la lanura, un voltunen minime
de agua de 10 4 15 w3, 6 sea términe ‘medio de 12,50 w7
por segundoe para atender 4 1ag necesidades de los arte-
jactog, de la navegacion, cte., ete., puede aun dar un
voltunen por Io ménos igual para crear grandes riegos,
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mejorando al propio tiempo las condiciones de la nave—
gacion de muchos riog y canales.

Hahiendo hecho algunas observaciones sobre ol vé-
gimen del Nesta, se reconacit que en ciento cineo diag
que dur¢ el estiaje 1o se paralizo cl servicio por poco
candal.

(Jue en ciento qmncc dias que duraron las aguas gr—
dinarias & medias, se podian extraer 17,50m3 por se-
gundo, ¥ que en ciento cuarcnta y cineco dias de mayo-
s aguas que las ordinariag, pedian derivarse 52,50m7

Esto producia un cubo fotal de 831.340.000 metros,
que, rastacdo uniformemente durante el afio, da un gasto
de 26,36m.5; segun el cual esth basada la distribucion
proyectada.

Dicho gasio se toma dirvectamente del Nesia durante
lsdias de mayores aguas, y para completarlos con los
17,50m.5 que resulta en los ciento quince dias que dura
destiaje, deben tomarse de los depdsitos que se Hena-
in e Ia época de la abundancia de aguas.

Par 1o cual, ge debe derivar del Nesta:

1> Un gasto de 26,80 w. durante cien-

to cinco diag, que dara. . . ., . . . 239.137.920 m.
2° Un gasto de 8,606 m durante cien-
to cinco diag, que dard.. . . . . .. 88.032.960
Total. . . . . B327.190.880

. Porlo que, con el fin de aprovechar todas las aguas
Whrantes del Nesta, seria preciso construir grandes ¢s—
- finques para retenerlos, cuya capacidad se elevasen 4
- dicha cifra. Pero suponiendo avenidas favorables que
Pueden tencr lugar cn la época que media entre la de
Jiguas bajas vy la de ordinarias, los depisitos podrian
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llenarse por lo ménos dos veces al afto, ¥ reducir las ca-
pacidades 4 1a mital de la cifra anterior, siendo la que
se les dio de 163.585.440 w.?

Ademés se caleuld gue para gjecutar la primera parte
de cse gran proyectc era necesario disponer desde lue
go de un gasto regular de 12 w3 por gsegundo, el cual
debia repartirse como sigue:

1." Para el canal de riego ¥ navegacion que

tenia que abrirse cn el valle del Garona.. . 8md
2. Parael Baisse v el brazo inferior del ca—
nal lateral del Garona. . . . . .. ... .. 3
3.° ParaelGers. . ... ... ... ... ce )
Total. . . .. .. 12w’

Segun este gasto, se caleularon las dimensiones que
debian darse 4 los depdsitos ¢ digues de retencion.

Pero como otros tres metros clibicos se destinaron
posteriormente 4 mejorar el volimen de agua del Adour,
del Gimone y del Save en beneficio de la navegacion,
¢l canal de alimentacion destinado 4 condudir las aguss
del Nesta & lallanura de Lannemezan debia tener des-
de luego calculadas gus dimensiones, segun Iag necesi-
dades ¥ dicho suplemento.

Log 12 w3 por scgunde pueden tomarse todos del Nes-
ta, no siendo en la época del estiaje, que por términe §
medio, durante dicz afios, ha resultado ser de cientr
cinco diag, en cuya época los depdsitos son los que hap
de gsuministrar por si solus tode el gasto. !

Iil voltmmen de agua que se caleuld necesario, féd
de 108.864.000 m3, suponiendo que los ciento cinco diss §
de estiaje fuesen consecutivos, sin interrupeion de e
cida alguna; Pero se ha supuesto que algunas de ests
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se efectnaran, ¥ por lo tanto podrian llenarse log depd-
sitos dos veces al afo, por lo que, atendidas estas condi-
clones, los proyectos se lhicieron para dar cabida &
59.040.488 .3

Los depositos eran seis, 4 saber: el prineipal en el lla—
uo de Lannemezan, cuya situacion se ha descrito; tres
en las profundas gargantas de la sierra de Vielle, situa-
das entre el valle del Nesta y el de Baregces; los dos res-

Jantes en la parte superior de los valles del Louge ¥
del Baisse.

Loz emplazamicntos de los depdsitos mas dignos de
stencion eran los antiguos lechos de los lagos de Ore-
dony de Cap-de Louge, cubiertos por aterramientos,
pero dispuestos muy favorablemente parva dichos desti-
nos. Bgtos emplazamientos reciben ademas las aguas de
otros fagos superiores, de log que se puede ebtencr par—
fido. Otro depdsito debia cstablecerse em el emplaza-
miento de un lago antiguisimo que le cruzan tambien
lag aguas del rio Oulé, al . del valle de Couplan, que
recibe lag aguas de otros lagos mds clevados. ,

Los digues de extos depdsitos debian congtruirse de -
brica de ladrillo, y su perfll forma una linea curva, te-
niendo su'convexidad al lado del empuje de las aguas.

Continuacion de los depdsilos.

Utilidad de los depdsitos pave los riegos que s¢ efec—
lan por medio de manantiales y con escasos vollkmenss
dz gyua. En los detalles que acabamos de dar relativos &
la construecion y uso de los depdsitos para riego, solo
los hemos considerado con relacion 4 sus ventajas gene-
rales, 4 su utilidad principal, consistiendo en recoger
(lurante la estacion lluviosa las aguas que de otro modo
se perdian, dando asi resultados beneficiosos en verano.
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Tal es cn elccto el sencillo prineipio ¢ ¢l desting nor-
mal de Iog depisitos. Pero ahora se trata del exdmen de
cstas mismas obrag bajo un punto de vista especial, de
donde resulta una ulilidad practica que no cs menor
presentandose hajo dos formas distintas. 1.° La posibili-
dad de obtencr una grandisima economia cn el gasto
de! agua nccesaria al riego de una superficie dada.
2.° La de emplear para cllo los pequefios caudales, delos
que seria imposible obtener proveche si no se adoptast
dicho medio.

Log detalles téenicos que deben tenerge presentes par
cstablecer este principio ge hallan en uno delos ecapi-
tulos anteriores, que tratan de las cantidades de agua
neccsarias al riego de varios cultivos, ¥ noe podran por
otra parte mas que contribuir A apreciar mejor log le-
chos desarrollados en este capitulo.

Antes hiemnos tratado del inconveniente que resultaba
de fraccionar indefinidamente los vollimenes de agus
digponibles para aplicarlas & log riegos parcelarios.

Pero sucede frecuentemente que para las aguas de
manantiales, de lluvia & riachuelos, delas que ciextos
propietarics pueden disponer completamente, hay nece-
sidad de huscar ciertos medios para utilizarlas en los
riegos de poco gasto. _

Estos aprovechamientos pueden digponerse en bened-
cio de un gran nimero de puntos, resultando produci
en su conjunto aumentos considerables gue deben desde
tnega hallurse comprendidos enlre las operaciones que
coneicrnen 4 log infereses generales del pais.

Desde Inego puede observarse que esos pequelios vo-
Iimenes de aguna que dan, por gjemplo, log desagiies de
uno & gels litros por segundo, son impropios para csfa-
blecer un buen ricgo.
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Ln efecto, porlos delalles que hemos dado se caleula
que un desagiie continue de un litro por segundo pue-
de hastar Ampliamente para el riego bien entendido de
ma hectérea de prado tal como lo hemos cxplicados
pero este resultado cs de cualquier modo un medio teod-
rico, pero no una realidad, cuando so frala de pequefios
volimenes de agua. Lo cual ¢std fundado sobre el prin-
cipio del turno periddico de slete & ocho diag, admitida
o practica de los riegos de periodo corto, de modo que
siun volnmen de 500m3 de agua basm para hume-
decer suficientemente la superficie de una hectérea,
este mismo voltumen, no siendo necegario sobre la mis-
ma extension més que una vez por semana, puede por
medio de cse furno regar en este espacio de tiempo una
sperficie siete @ ocho veces mayor. Pero se vera en log
detalles dados que la condicion mas esencial de un buen -
riego exige que el voliunen o gasto de agua sobre una
mperficie dada lo sea en poco tiempo.

Al ohjeto examinaremos varias hipétesis mas ¢ menos
illegadasg 4 Tas aplicaciones usuales,

Un velumen total de 400m. etibicos de agua basta para
tegar una hectirea de prado con turno de siete & ocho
{ias en un elima snilogo al dela Mancha. Ahora, s pue-
irhacerse la completadistribucion en cuarcntaminutos,
tfonces corresponderd 4 un desagiie de 167 lifros por
sspundo; pero el riego serd mastil, porque la absorcion
- o lag regueras no tendra lugar de producirse en tanta

tantidad eomo en ¢l primer caso.

8 no se digpone para el riego mas gue de un desagiic
ela mitad, O sew de 84 litros, que aun es admisible,
 %rd necesario para el gasto de los 400m.75 un tiempo do-

Wle del precedente, es decir, ochenta minutos 6 una hora

¥ *»'emtc minutos.
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Con tales condiciones, el riego serd ya desigual ¥ por
consecuencia no se obiendran lag ventajas antericres.

Supongames, por fin, que el desagiie es la mitad mé-
nos, O de 42 litros; entonces, para gastar el mismo volt-
men de agua, serd preciso que dure dos horas y cuarcn-
ta minutos. Asi, mieniras que ¢l riego, cuanto menorses,
rexultard mas repartido, por otra parte tendri el incon-
veniente de durar mas tiempo, lo que es desventajoso e
los pequetios desagiies. En efecto, todo riego necesity
un peco de vigilancia y algo de manc <e obra; por tan-
to, enanto mayor sea sobre una misma superficie, mas
aumentarin los gastos de la operacion; porque 'siél
desagile disponible llega 4 ser menor gue la Gltima c-
fra que acabamos de indicar, desaparccen lag facilidades
propucstas para la distribucien y las ventajas del riego
disminuyen rapidamente.

Agl se comprendera que, si en vez de un caudal nots
ble de 30 4 40 litros por segundo, no se dispone mis,
por ejemple, que de uno diez veces menor, O sea de tre
4 cuatro litros, el ricgo por medio de regucras se hace
casi imposible, ¥ s¢ necesitard en todos log casos efec-
tuarlo con fraccionamientos tales, que exigird una méno
de obra demasiado considerable. _

s verdad que se tiene el recurso en tal caso del rie-
go por infiltracion, pero este no presenta més que una
pequeiia parte de log resultades del riego normal ¥
completo, que debe principalmente tenerse a la vista.

Tencmos ahora la cuestion bajo otro punto de vists;
supohgamos que ese desagiie minimo de 3 litros por -
gundo sea conducido por medio de un depdsito que ten-
ga la capacidad conveniente y examinemos la parte que
s podra extraer.

Ll desagiie de que se trate, suponiéndolo regulsry
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goiistante cn la estacion del riego, reprezenta en veinti-
cuatro horas un voltmen total de 864007:<3 litros
=250m3 200 litros, por ocho dias 2073x5 60 y por un
mes 77%6m.3,

Ahora, la ventaja caracteristica de un depésito zitua-
lo en lo general cerca del perimetro regable con poco &
nada de canal de condneeion, debe reportar una gran eco-
momia cn el gasto del agua, e3 decir, que en estas con-
liclones se regard mefor con 300 metros cubicos, que
o con casi el doble teniendo una derivacion ordinaria.
Porlo que, cada diez dias, s¢ podrd sacar del depdsito
in cuestion 2.000 metros cibicos, que representan el rie-
g completo de mis de cineo hectireas; mientras gue
wn el desagiie primitivo de 3 litros por segundo no se
wdria haber regado més que una superficie mucho me-
mey en condiciones muy destaverables, & causa dela
isnficiencia del caudal, de la temperatura, ¥ la mayor
purte del tiempo de mediana calidad las aguas.

Esta comparacion se aplicaria & un desagiie mis pe-
wefio, de uno & dos litros por segundo. Por él se veque
uanantiales mencres en la época de mas escasez son
por cse-inico medio susceptibles de ser utilizados para
hienos riegos, -

El cambio que el agua de mangntial experimenta por
ths0lo hecho de su estancacion en un depésito, bastaria
¥ruramente para motivar en el presente caso la cons-
fuceion de estas obras. Pero la econcmia en los voli-
nenes empleados, la pronta y facil distribucion del
gua, y sobre todo el utilizar completamente los meno-
s desagiles, hacen de los depdsitog uno de los mis po-
ferosos medios para contribuir 4 la extension de los

liggos,

La sola objecion que puede hacerse estd fundada en
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log gagtos de su construceion. Pero no nos esforzaremos
mucho para asegurar gue & no ser por circunstanciss
del todo desfavorables, serd de cada diez casos en nueve
por lo ménos, este ungasto reproductivo por lus ven-
tajas que se obtendran,

Reasumicndo todas las consideraciones gque hemos
prescntado, vemos por ellas las ventajas que se pueden
obtener del cgtablecimiento de log depdsitos; réstancs
indicar la de los depdsitos establecidos por los particu-
lares, va sca para extender, ya para mejorar Ja practie
de los riegos. Lo que diremos sobre las operaciones prfc
ticas del riego v del mejor medio de utilizar Jas aguss,

verdra & ponerncs con mayor evidencia esas mismes

consideraciones; no tendremos mas que dar una pequefiz -

idea para llamar la atencion de log propietarvios y Ja de
los directores de canales de riego sobre las ventajas que
se obiendran operando de este modo fodas las veces que
s¢ pueda recnrrir & &1, sin gastos y sin dificultades de-
masiado considerables.

Bn cfecto, cuando esos gastos no son mwhs gue los ncce- ;
sarios para la comtrucmon en las condiciones ordinariss

de un depdsito de capacidad proporcionada a la super-

ficie regable ¥ de wir nivel convenionte 4 este cfecto, s¢
pueden obtencr venfajas, siendo estas muy considera- .

bles, segun ya hemos indicado.

Tl propietario de la obra es de ese modo enteraments
duetio de! agua, de la que dispone libremente segun la
necesidades de gu cultivo; mientras que con la simple
ateibucion de un voliimen de agua corriente, tomada de

un curgo de agua natural, lo mismo que de un canal de
riego, hay en estos dos casos sujeciones y limitaciones :

de toda especle, es deeir, que csa atribucion hecha po

dias y por horas de un modo invariable lleva en si gien- |
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pre lag numerosas rvestricclones de una division de

 agud.

Al contrario, con un depdsito propio, el posesor de un

" dominio irregable obra por si solo cuando y como le

wnviene, esto ey, segun las necesidades de su cultivo,

* 1o que difisre mucho de los riegos colectivos.

. Hsto se obgerva tanto mas, cuanto que lag ventajas de
que se trata pueden conciliarse con la situacion de las

wés pequelias propiedades, colocando asi los heneficios

del riego al aleance de todo el mundo.

Bajo otro punto de visia, el empleo de un algibe es
eminentemente ventajoso ¥ econdmico, que es cuando
sencuentra muy cerca del puntoe de riego, siende en
dgunos casos una circunstancia capital, vistas lag difi-
ciltades que son inevitables en la abertura de un largo
anal de conduceion al través de las propiedades de ter—
rnos.-Con el auxilio de un deposito 6 algibe el canal de
wnduccion queda, si no suprimido, al ménos reducido &
g corta longitud, pero sobre tode no sale del dominio,
wmo sucede generalmente en log deméas casos.

Respecto del gasto de agua, sc pucde asegurar una
gran economia, porque en la absorcion por el canal de
cnduceion y evaporacion, sobre fodo si tiene una gran
lngitud v su emplec es intermitente, se gasta una
gran cantidad de agua, la que de otro modo se aprovecha,
“nvenientemente. _

Y en general, la construceion de los depdsitos realiza
e de los adelantos mas importantes; cxtiende de un
odo casi ilimitado el vasto campo de los riegos, y eso
tompletamente fuera de la zona ribereiia, donde los
mentos gue se pueden chiener por cste medio son ge-
Iralmente menores que en la region mas elevada, por
bregular impropia para la produccion de praderas na-

a6
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turales; dende el completo y pronto beneficio del sd,
despucs del riego, asegura ¢ estos una cualidad infinits. |
mente superior. Por este medio se emplean productivs- |
mente no solo los mas pequedios hilos de agua corrients,
sino las aguas piuviales, lag de los manantiales no ui-
lizadog; v tambien las aguas intermitentes o torrenciales,
en lo general perjudiciales, cuyos datios se disminuyen |
al mismo ticmpo gue se las aprovecha, resultando um |
utilidad lo que antes era un perjuicio.

No es golo por la facultad de poder utilizar todas les |
aguas por lo que se deben extender los depdsitos, sine .
por la ventaja que tienen de bonificarlas. En efecto, por
el solo hecho de la estancacion, por la exposicion al airg,
por la absorcion de los elementos atmosfiricos, todashs |
agruas, hahiendo repogado en un depéaito, son favorables |
al riego ¥ pueden resultar buenas por poca cantidad |
que con ellas se mezcle de algunos estiércoles & abonos,
cuyo empleo bajo esta forma es por otra parte el masef-
caz que puede hacerse.

Amedida que Iz ciencia agricola adelante se harh §
més sensibles las ventajas de este ultimo procedimients,
esto es, el que consiste en emplear las materias fertl- §

zantes bajo la forma de abono liguido, si bien -cg cierh
que para las pequeilas explotaciones se puede hacer Y%
distribucion de este abono por medio de un arca 6 oo’
montado sobre ruedas, no lo es ménos que en lag aplick;
ciones en grande escala se obtendran con el auxilio &
un deposito, servido por una conduccion de tubos flesi-
bles, las mayores ventajas del procedimiento.

En fin, la capacidad ¥ por congecuencia el gasto 3
estos depésitos especiales siendo siempre proporcionads§
4 la extension del terreno regable, no puede nunca pé-g
udicarse por esta parte, mientras que es frecuente: S |
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m el sistema de lag derivaciones pequetias empresas de
riego, gravadas con los gastos de construceion de un
lrge canal de conducecion, ademis de las dificultades
junfenciosas que casi siempre surgen en esta clase de

Jmpregas, Terminaremos diciendo que en los riegog pri-

§ rados, el mejor de todes log medios que g¢ pueden em~

flear para asegurar el exito completo de las operacio-

(s con el maximum de economin, consiste en la cons-

ccion de un buen depdsito.

Respecto al modo de establecerlo, nada puede decirse -
mgeneral, si no es gue todos los procedimientos usua-

ten una localidad son huenos si se saben emplear

wnvenientemente.

La eleccion de un buen emplazamiento para la cons-
fmecion de depdsites os importantisima; asi es que debe
facerse nn detenido estudic de él, deblendo reuniren lo
gmeral ¢l mayor ntmero de las siguientes condiciones:
- Sitnarlos en los puntos altos de la extension de terre-
sque seodesea regar, sin que por esto se pierdan las
Jguas pluviales de los terrenos superiores, O lag deriva-
times de otvos rios 6 arroyos.

H suelo 6 fondo dehe ser lo ménos permeable pomble,
Trlo que deben desecharse los terrenas arenosos de ro-
Hscavernosas, de guijarros, p[eﬁrmndo por ianto los
cillosos.

' Siendo por otra parte una de las condiciones mas esen-
mﬂes la economia, esta se oblendrd por medio del menos
wviniento de tierras y dignes de poca longitud, siendo
Uaveniente para ello aprovechar las gargantas 0 angos-
ras de Tas laderas.

L construccion depende de los materiales que pro-
Drcione 1o localidad; generalmente se hacen de tier-
% 8 la capacidad del depdsito cs de consideracion,
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4 la parte interior debe darsele la forma conearw. |

En cuanto 4 la capacidad correspondiente, debe estar
en relacion con la extension de superficie regable, can---
tidad de agua necesaria segun los Pultu 05 ¥ demds qu
ge hia indicado. :

Por deduccion se zabe que los depositos que encierran
1.500 4 2.000w.® de agua bastan para el riego de um
hectirea, aun en los casos mas desfaverables. Su alin |
debe estar 1,75w. 4 2m. por encima de la compuerta
toma de agua; cuando la altura de la presa no excels
de 5m., los depdgitos son de una profundidad ordinaria,
llegando & pasando de -10m. se les consulexa, muy pI'O-
fundos.

Segun el Ingeniero agricola Mr. Pareto, despues 1t
muochas observaciones relativas 4 su duraciony esmer
da construccion, dice que el talud interior de los depl}
sitos debe fener una base igual 4 la alture del dige.
multiplicada por 2,8. 8i el depdsito eg muy profund
se da 4 esle talud la forma céncava, segun hemos ind-
cado, tomando por parémetro de una parihola eler
ciente de la altura por el coeficiénte 2,8. De este mob;
se ohtiene una economin notable en las ohras de EXPiﬂj;
nacion, hahitndose ohservado que cl oleaje del aguad
los dignes que no afectan esta figura, al cahbo de tien;
altera el talud natural de la ticrra en éste mismo sentis;

El falud exterior toma la inclinacion natural dek
tierra abandonada & si misma, cs decir, de 1,50s %
bhase por uno de altura. ‘

La cabeza 6 cregta del dique tendra de 1,50m, & 2o B
espesor en todos los casos, y debe dejarse unos 0,70a. vy
alta que la altura del agua. Cuando se construya €l d‘d

que el terraplen se ha de dejar 210 mas alto que lo P¥ 1
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; ﬁjado,'para que este exceso corresponda al asiento que
s efectiia siempre al cabo de tlempo cn las tierras,
| Las fundaciones de estos diques se ejecutan quitando
s yerbas y céspedes del chuce, escavando el terrcno y
mofundizando en el centro un metro mas que en los cx—
fremos. El lecho de la escavacion debe guedar escalonado
[ tcon {uertes desigualdades para que se adhiera bien &
1o flerra desmenuzada ¥ de excelente calidad, que se
ehay apisona Inego. Iin los taludes se hace un revesti-
‘miento de céspedes, y sise plantan arbustos s procurard
wlocarlos fuera del talud exterior del dique, 4 fin de cvi-
tir el dafioso efecto que Ias raices pudieran ocagionar en
[ 2l macizo.

filas tierras fucsen de mala calidad, hay el recurso,
umo aconseja Mr. Polonceau, de estahlecer una [aja o
[ pa de arcilla ¢ de hormigon hidratlico que se eoloca
[ mel centro del dique.
Tempbien se construyen de piedra revestidos con capas
e arcilla en el interior; de mamposterfa, que deben
sfablecerse con fundaciones sdlidas y especiales; sgin
“mhargo, la méas aplicable 4 las obras puramente agrico-
s son los depositos de tierva.
. Por fin, ¥ para terminar este capitulo; afiadiremos que
Cdemhs de las ventajas que hemos descrito, resultado
(I establecimicnto de los depdsitos, estos proporeionan
Wl ecanoinda de agua; os decir, que los medios con que
- gneralmente se cuenta para las derivaciones de los
g, necesitan mucha mAs agua que cuando se utilizan
Jrmedio de depositos, y con el objeto de gue su esta-
tecimiento tenga mis seguridad y ménos pérdidas,
‘dehe preferirse el hacer depGsitos pequeiios al deuno de
fian cabida, pucs ademds de lo dicho, gus reparaciones
Wusan ménos perjuicios v se hacen con mis facilidad.



GAPITULO XIV.

TRl onden A
Lagos, estanques y pantanos.

Ya hemos dicho que durante un afio es mucha la car
tida d de agua que cae sobre la tierra, y para demostratl
basta saber que, segun observaciones hechas por i
principales observatorios de nuestra Peninsula, en e
trascurso de cuatro anos resulta que la altura media del
agua de llavia ha sido la siguiente:

Granada.. . . . . . . 0,8m
sevilla., . . . . . . . 0,57
Valladolid. . . . . . . . 0,52
Zaragoza. . . . . . . . 0,43
Yalencia. . . . . . . . 0,40
Alicante. . . . . . . . (0,34
Madreid. ~ . . . . . . 0,30,

Pero como dicha cantidad de agua no siempre ¢at
proporcionada 4 las necesidades de la agricultura, i #
pucde disponer de su caudal serrun ‘1que11as de aqul el
gue tenga que recurrirse 4 ofrag obras para lograr lgo
en dicho sentido.
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Parte del agua caida se evapora, ofra se filtra y otra
gorriendo por la superficie forma la mayor parte del
andal de los rios. Cuando esfaviltima es muy abundan-
| te, la Tuerza de su corriente arrastra la capa vegetal de
log terrenos inclinados ¥ los esteriliza, causando inun-
daclones que slembran la desolacion por donde pasan.

Verdad ex que en log terrenos llanog, pocos son.los
perjuicios que las avenidas pueden causar, pero no asi
en los desiguales 6 quebrados de la parte media O infe-
ror de nuestras cuencas. :
- Tenemos varios medios para disminuir los fatales

dectos de Iasavenidas, y dos de ellos reproductivos, pa-
gando con usura log trabajos v desvelos, reportando un
crecido interés 4 los capitales en ellos empleados.

Estos son: el fomento de la vegetacion en log montes
¥ consiruceion de pantanos en la region elevada de

nugstras cuencas. .
~ Sabiendo que no cs posible obhtencr cl caudal de aguas

ecesaric para el completo riego de nuestros campos,

sin que ademas del disponible en las épceas en que aguel
tsindispensable se guarden parte de lag aguas que du-
nnte ¢l invierno van 4 perderse al mar, gze deduce de
- aqui que es utilsima la construccion de lagos y panta-

%3 en las regiones montaficsas, ¥ que, como hemos di-

tho, resulta ser un beneficio lo que antes era perjudi-
"~ cial,

Ademas delo referido es indiscutible que Ia consbruc-
tion de un lago en el curso de la corriente de las aguas
deun canal produce ‘huenos resuliados, constituyendo
W regulador que amortigua el efecto de lag crecidas.

Tanto el lago Mayor como los de Como y Leceo, sino
8 hubiesen interpolado en Jas vertientes de los Alpes y
tuel curso del Tessino y del adda; estos rios, tan pre-
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ciosos hoy para la riqueza agricola de la Lombardia,
conservarian un régimen torrencial, por 1o que serian
inttiles para el riego, probando que el lago es benefi-
cioso bajo este concepto, pues su interposicion ha regu-
larizado la velocidad.

Pero debemos considerar los lagos de las montafiag
hajo otro punto de vista, el de la posibilidad que hay en
algunos casos de extraer de ellog volumenes considers-
hleg de agua cuyo nivel esté mas bajo que el de su puaio
de caida; procedimicnto que serd el estudic que nos pre-
ponemos en el presente capitulo.

Existe en la region superior de los valles de que
hallan surcados los grupos de grandes montafias, algu-
nos depdsitos de aguas que pueden considerarse sin ob-
jeto, pucs la pesca que producen da muy poca renty
pero que, sin embargo, dichag aguas podrian prestar
gran uiilidad =i ge procuraha aprovecharlas para fegar
log terrenos inferiores.

En algunas localidades ya se ha practicado dicho sis
tema, habiendo obtenido muy buen resultado; asf esque
ge ha creido conveniente lamar la atencion de los inge-
nierog dedicados al gervicio hidraulico, ¢l estudio rela-
tive 4 este nucvo métedo de utilizar lag aguas.

Pasemos 4 dar algunas ideas generales para poder
utilizar convenientemente los lagos de lag montafias en
general; degpues indicaremos los estudios hechosy em-
prendidos en los lagos de los Pirincos. Para utilizar 105
lagos de las montafiag pueden emplearse varios proce-
dimientos, segun las circunstancias. Degde luego puede
ensayarse el de aumentar el volinmen de las aguas que
se van renmiendo, elevando & més altura el nivel ordi-
nario de Ja solera del canal ¢ compuerta de la salida e
188 aguas,
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En el lago, tal como se presenta, sc puede efectuar
una derivacion ¢ una decantacion por sifonamiento; y
sada uno de estos medios puede presentar, segun las
ercunstancias, ventajas especialesque indicaremos sus—~
cintamente.

1. La elevacion del nivel de un lago natural presen-
tageneralmente grandes inconvenientes. Kn efecto, se
rata de construir en su ¢urse una presa con una hoca
peporcionads & las crecidas de las que no siempre se
sonocera la importancia; y por tanto es facil de que di-
sha obra sea cansa de inundaciones en una gran exten-—
slon de terrenos fértiles con sus casas de labor.

Asi esg que la clevacion del nivel se ejecuta por la
general en condiciones muy costosas. Ademis, hecha
licha elevacion, es tan poca la extension de terreno que
s gana en la zona supericr para el riego, gque hd,ce im-
prodetivos los gastos.

Afddage 4 lo dicho que es mruy fheil encortrar hen-
tiduras en las rocas 6 bancos permeables del suelo, en
lregion donde se intente ejecutar la clevacion, v se
verd las contrariedades que puede sufrir dicho proyecto,
le éxito dudoso. Sin embargo, eg ventajoso en terrenocs
muy egcarpados en los que la zona regable se encuentra
nmediata al nivel actual del lago; en los que por otra
tarte pueden utilizarse las presas temporales, que somn
tn general mas econdinicas que las fijas.

#. El volamen de agua que sc renucva en un lago
piede emplearse ttilmente por medio de la derivacion.

Para ello dehe abrirse un desmonte O una galeris
basta la profundidad que se juzgue conveniente para
farar sgua del depdsito natural y obrar despues con
tiertas precanciones, poniendo en comunicacion la masa
l& agua con su nuevo emisario. Se ha observado gue cn



20 %

muchos cazos los lagos de las montafias se alimentan
inferiormente & su nivel ordinario por manantiales ag-
cendentes, en cuyo caso el gasto de estos se auments
por haber disminuido la carga que corresponde 4 haberse
bajado el nivel del estanque.

Clierto es gue se han hecho pocas pruebas para demos-
trarlo; sin embargo, siempre se ha podido-apreciar dichs
efecto en las que se ha tratado verificar semejante ope-
racion.

Acpégar de 1o dicho, hay que atender 4 una dificultad
real, siendo un obstaculo que se presentara con frecuen-
cia en la ejecucion de estas derivaciones, y es quela
referida’galeria fenga que abrivse en terreno de granito,
& cuarzo 1t ofras rocas primitivas de tal dureza, que los
gastos de csta operacion nc podran nunca ser reembol
sados por los beneficios que puedan oltenerse del riegs.

Cuando, por ¢l contrario, el terreno es de una dures
media, la empresa pucde cjecutarse con ventaja. Hio
embargo, como no se han realizado proyectos de es
especic en nuestro pais, deben estudiarse detenidaimente,
¥ para elio daremos conocimiente de un proyecto pars
utilizar algunos estanques en la region de los Piriness,
En efecto, en su vertiente oriental exigten nunainfinidad
de estanques, formando en conjunto una supercie
de 1.200 4 1.300 hectareas.

Sttuacion del estangue Azul—FEl que ocupa una si-
tuacion mas favorable, es el conocido con el nombre de
lago Azul, que se halla en log Altos Pirineos; al exiremo
superior del Erpone, afizente del Adour, cuyas agua
en el estio se emplean casi totalmente en beneficio del
ricgo.

En efecto, el gasto que esie rio tiene en Bagneres €8
de 7 &4 8 metros por segundo, y apenas llega & 2 metros
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en Tarbes, gue se halla dos miridmetros aguasg abajo.

Senszible es que .el empleo de esas preciosas aguas,
ahandonadas desde tiempo Inmemorial 4 1a voluntad de
los qué laz usan, se hallen en tan grave desdrden,
atendido que su uso se hacia sin regla ni discerni-
mientc.

Sea cual fuera el abuso hecho y el remedio que [debid
adoptarsu, se estudio la situacion del lago Azul, porque
répresentaba un gran recurso que serviria 4 mejorar
eonsiderablemente 108 riegos en el valle del Adour, su-
pliendo en parte 4 la escasez de aguasdel rio.

Pasemos & dar algunos detalles de s situacion: Asi
como los otros Iagos de los Piriness su &lfura media es
ia de la cordillera, €I sc eleva unos 2.000 metros sochre
¢l iivel del mar, ¥ sin embargo avarize mucho sobre la
vega. _

Forma sus méargenes una dnchs vereda accesible en
verano, y con peco trabajo se puede lograr lo séa du-
rante nueve meses, 1o que no puede hacerse cn la ma-
yor parte de los lagos de dicho distrito.

Bl lago Azul ocnpa el fondo de un embudo formado
i¢ rocas enteramenté graniticas, ¥ cuando Hega'al nivel
(e su emizario natural, su superficie es de unas 52 hec—
tireas. Aguel,gue en st origen tiene una pendiente sua-
veen una trinchera de 105 metros de longitud, abicrta
entre dos macizos igualmente graniticos vicne 4 des-
tmbocar despues de tan corto trayecto en declive ripi-
do, uniéndose al vallé del Adour 4 la distancia de un
kﬂ(ﬁmetr 0.

Por lo demas, el régimen del lago Azul difiere poco
de Ios otros lagos de la misma region. Deésde el mes de
Octubre de cada afio, la congelacion endurece su super-
ficie, ohstruye su vertiente, y las aguas que continua-



216
mentc afluyen & &l se le acumulan en csta situacion
anormal.

Por lo regular, del 15 al 20 de Mayo, esto es, despues
de siete meses de inferrupcion, empieza 4 verterse de
nuevo el agua, pero al principio se precipita con impe-
tuosidad y despues se regulariza paulatinamente.

En ¢l mes de Julio, ¢poca de la gran escagez de las
.aguas del Adour, se establece en el cmisario del lago
una presa provisional de piedra en seco, que eleva lag
aguas de 0,05m, 4 0,06m, por dia, & gea 0,60m, en diezd
doce diag, correspondiendo 4 un caudal Gtil de unos 33¢
litros por segundo sin comprender las pérdidas que ten-
dré en la presa.

Lista comprobacion que puede hacerse, s la que puede
servir de regla para el empleo ulterior de esas aguas
pues lo que es facil en semejantes casos en localidades
ordinarias, no es posible en el que nos ocupa.

Lo qgue se ha podido averiguar es que la superficie to-
tal de las vertientes que van & parar al lago es de 620
hectdreas, tomando veintidos veces la superficic habi-
tual del lago; pero cuando se ha querido buscar por me-
dio de pluvidémetros la cantidad de agua que cae en esas
regiones, v se ha calenlado la parte abgorbida O evapo-
rada, de modo que se deduzea el voltunen alimenticio
del lago, esto hasido imposible en aquel pais, quedande
todo reducido & conjeturas.

Iin efecto, haciendo abstraccion de la larga duracion
¥ de la gran abundancia de lag nieves, no hay general-
mente ningun dato en que por analogia pueda estable-
cerse una relacion de la cantidad de linvia ni del mayor
0 menor numero de dias lJuviosos que haya habido du-
rante el afia.

Agl, por ejemplo, mientras que en Tolosa y en algn-
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103 valles contiguos cae por término medio una capa de
agua de 0,63m. por afio, debe suponerse que en la parte
mentafiosa que nos ocupa caera casi doble; porque in—
dependicntemente de la que proviene del derretimiento
de las nieves, que aleanzan ordinariamente 4 fin del in-
vigrne un espezor de mas de 2 metrog, aparte de las
grandes nicblas, que por la mafiana y noche envuclven
por lo regular esas altas montafas de uns atmostera
humeda, hay que afiadir los grandes aguaceros y aun
lluvias diluvianas, de las que raras veces hay ejemplo
en log paises llanos.

En el estudio que se hizo para utilizar el lago Azul,
sucedio que, despues de varias observaciones hechas an—
teriormente sobre los inconvenientes generales que pre-
senta 1w presza del emisario de un lago, sobre todo & cau-
sa del peligro de lag filtraciones, se procedié de otro
modo, ensayando el modo de obtener ¢l agua necesaria
por decma feeion, pero por el sistemade séfones formados
de tubos de fundicion.

Con la derivacion de una trinchera de agua de unos 4
metros de altura, se calculaba que en ¢l lago podian
obtenerse cerca de dos millones de metros clbicos de
agua, dando riego en aquella comarca f unas2.500 hec-
tireas.

Perc como Ia region que la rodea .es toda granitica,
kubiera sido dificil atravesarla con éxito por una gale-
ra y aunen desmonte, pues segun su situacion tendria
este por 1o ménos 250 4 300 metros de longitud.

Por lo que se pensé en engayar el sifonamiento, del
¢ue daremog algunos detalles que podran demostrar en
qué casos este medio serd practicable.

Cuando es pogible la decantacion por medio de tubos,
ofrece la ventaja de emplear muy pocas obrag de man—
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posteria, exigiendo solo desmontes de talud vertical
que pueden hacerse en las rocas mas duras. Asi es, que
para el proyecto del lago Azul se propuso un sls»tema
de sifones componiendo una doble conduccion por me-
dio de tuhos de Tundicion de 0,30m. de diametro, pu-
diendo aleanzar al limite practico de 9,00m, de profun-
didad bajo el nivel del lago, y elevar el agua por efects
dela presion atimosférica, haciéndele salvar & esta al-
tura limite, el macizo de rocas que forman el contoTno
natural del valle Adour. ) '

Despues, por medio de una pequeiia trinchers & de
wn pozo abierto en la proximidad del lago que eomuni-
caba con sut interior por medio de compnertas dispues-
tug ¥ cstablecidas & medida de la decantacion, se pro-
puso derivar por el mismo medio ¢l voltunen de agua

_total que puede renovarse anualmente cn este lago.

- En Espaila hay una infinidad de rios, arroyos y ma-
nantiales que atajados sucesiv amente de trecho en “tre-
cho formarian otros tantos recipientes, gue podian a’Se—
gnrar la fertilidad en grandes extensioncs de terrenos.

Nuestro territorio estd cortado en ledos sentidos por
clevadisimas cordﬂlem% las aguas de los rios son ver-
daderos torrentes, donde las aguas de luvia y derreli-
miento de nicves se precipitan con una velocidad sor-
prendente, efeclo de no encontrar obsticulo alguno que
las modere.

~Para regularizar su corriente v hacer utiles dichos
catdales hoy perdides, la naturaleza nos ofrece en nqés-
tro pais numerosas angosturas, que pucden cerrarse
facilmente por medio de murcs ¢ diques, bien sean de
fibrica, de tierra y pilotes, en fin, con materiales pro-
porcionados porla localidad, y que & la vez que ofres-
can seguridad, reporten beneficios al capital empleado-
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En los paises de sierra, donde en punios determina-.
dos se reunen las vertientes de una gran superficie de
colinas, podrian regarse tierras que hoy nada produ-
cen. Cortadas con un dique las gargantas por donde
eorren las aguas de aluvion ¥y regularizando su curso,
depositarian en su foudo las materias fertilizantes de
que van cargadas, sirviendo de abono para la agricul-
tura. Estas aguas hoy etraviesan nuestro ferreno sin
aprovecliarse, & pesar de gue en la mayor parte de nues-
iras provincias su posicion topografica convida & la
construeceion de estanques.

Mas para congtruirlos hay gue tener presente:

1. Que el terreno tenga mucha pendiente en las
vertientes que conducen el agua al recipiente pars que
vengan a confluir con facilidad 4 un mismo punto.

2. {Que los terrenos superiores.sean inclinados.y
vengan & concurrir las aguas al punto més extrecho,
dende deberd construirse el depdsito.
3.° Que la capa inferior ¢ subsuelo sea impermeable,
afin de evitar las peérdidas de agua por filtraciones.

4. Tara facilitar ¢l desagiie es necegario que el fon-
Ao del estanque tenga una pendiente proporcicnada.

Respecto & su construccion, sc tendrd presente.la ca-
racidad, y se cobservarin las reglas dadas para la de
los diques y presas, teniendo en cuenta la disposicion
-particular del terreno ¥, como hemos dicho, los mate-
riales que suministra el pais.



CAPITULO XV.

De la distribucion de las aguas.

La digposicion de las agunas para el riego debe suje
tarse & la distribucion particular de log terrenos y 4 las
circunstanciag con que en cada pafs, ya sea por orde
nanzas ezpeciales ¢ ya por la costumbre, se verifica su
aprovechamiento.

siende 1a distribueion de las aguas una de las prinei-
pales cuesiiones, puesto que proporciona el riego 4 105
campos, y debiendo procurar que cada uno de los parii-
cipes disfrute de una parte proporcional & la que hays
adguirido por venta, contrata, ete., preciso cs para ells
recurrir & las ohras reguladoras.

Las obras de esta clase comprenden los partidores ¥
los modulos & hidrémetros gue se hallan en uso en las
irrigaciones de algunos canales de Espaiia v del Norte
de talia.

Antes de entrar en la deseripcion de dichas obras,
daremos una ligera idea de cémo se efectiian las divi-
siones de aguas para el regadio en algunas provincias
de nuestra Peninsula.

Empezaremos por exponer, aungue brevemente, 108
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i

diferentes  sistemas  practicados desde la  dominacion
delos Arabes. Entre estos el mas adoptado antes de su
expulsion era ¢l que hoy se usa en Elche y Lorea.

Por gu medio-el caudal de aguas del rio queda dividi-
doen doce partes iguales, que toman el nombre de Ai-
fes, corriendo- durante las veinticuatro horas del dia.
(ada Ailw se la divide en 19 cuarios v en Adlg de dia
¢ kila de noche, conthndose aquel de sol 4 sol y la Glti-
ma desde la postura del mismo hasta su salida, Se lla--
ma ¢gs¢ 1a hila que corre durante veinticuatro loras.
[ precio de cada cuarto es de 2 rs., ¥ de cada dia &
nochie de 5 rs., vendiéndose diariamente por subasta, ¥
sapun las necesidades, llega a precios increibles.

Para dar el agua correzpondiente 4 cada comprador
sehace uso de unas compuertas, formadas del modo
siguiente: Delante de los tajamares hay unos sillares en
firma de paralelepipedos sentados y unidos al umbral,
trya altura serd de uncs 0,830 (fAgs. 82 v 83.)

Entre Ios dos piés derechos se levanta un bastidor,
que entra en una caja ¢ ranura abierta en ellos, suje-
tindose por un lado con cadenas. El bastidor consta de
dos montantes, sujetos tambien en sus extremos y aun

“msu centro por tornillos, atravesados y unidos & dos

tbeceros, uno por cada parte, manteniéndose 4 0,023

" mefros de distancia enire si.

Por este hueco cntran, penctrando hasta una canal

lecha en el nmbral, los padrenes 6 tablas de 0,208 me-

- tros de ancho y'de la altura del bastidor, teniendo en la

parte superior sus correspondientes manijas, pasadores
Jeadenas para sujetarlos en los montantes, Para dis-
ttihnir ¢l agua, el fiel quita & pone padrones hasta el
Rimero suficiente, & fin de que pase el agua designada.

nidiendo su altura y ancho.
27
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Bl jarigue es la division y arreglo de aguas do
brazal entre los regantes, lo cual se hace por la men
practica, siguiéndoge el método de Tegar sucesivamen-
te aprovechando cada regante toda cl agua. _

El aparato 1 obra deserita es un partidor, pero in-
perfecto ¥ grosero, resultando algunos regantes muy |
favorecidos ¥ otros perjudicados.

En Murcia y Valencia se dividen lag aguas de lus -
grandes acequias cn ofras secundarias por medio de
partidores ¥ sirven tamlbien para log brazales.

in Elche tambien se haee uso de un partidor ¢ faja-
mar gue gira sohre un efe vertical, y temando diferen-
teq posiciones determinadas de antemano, aumentad
disminuye el caudal que debe derivarse de la acequis
principal. :

En varias provincias de Espafla se efectiia la distri-
Biucion por medio de partidores, pero imperfectaments, -
por Io gue con el objeto de cvitarlo daremos 4 conogr |
algunas ohras que han perfeccionado su uso. ;

De los pavtidores. i
. 1

Trincipiaremos pofc:«:aminzu’ cata clase de construe- ‘;1
ciones, que 1o tienen por objeto regularizar la divisior
del agna tan rigorosamhente como sueede con log hidré- |
metros, pero que dan resultados bastante precisos en's |
practica. . ;

Cuanco se trata de aforar cxactamente uun voltme |
de agua para luego distribnirla v con el objeto de divi- ;
dirla en partes alicotag, proporcionarles 4 cantidades
determinadas, pucde prescindirse de recurrir a los ori-
ficios, y sobre todo 4 los provistos de reguladores, Ciufo
empleo es siempre bastante costoso.

Los aliviaderes de superficie dan un medio muy s

E
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dllo para repartir el agua en tantas partes proporciona~
Jes comio se quicra. : )

Pero es necesario obtener ya por un ensanche sufi-
gente, ya por ofro medio, Ia disminucion de la veloci-
lad que divigird el filete del agua antes & un lado que
hotro. Hecho lo cual, hasta dividir por sencillas pare-
les de losag, ladvillos 6 sillares el ancho del derrame en
pries ignales ¢ proporcionales, segun la division que
quiera hacerse. Pero téngase presente que la constiue-
ton de log derrames es una obra cosgtosa, que 1o puede
dtnarse en un sitio cualquiera; por lo que en general
o desfavorable en lu practica del ricgo, puesto que no
s reciben mag que por derrame lag aguas que, en tiem-
p de avenidas, pueden venir cargadas de materias for-
ilizantes. Por esto no se ha generalizado cse medio en
by numerogas particiones que se-efectian diariamen-
en.los paises donde cl Fego ha tomado cierto desar-
roilo. ‘

Tambien podremos servirnos de orificios de secciones
tefangulares O circulares, abiertos en las paredes ver—
ficales & una misma altura debajo del nivel del agua,
Jrque claro es que, tomando ¢l gasto indeterminado
feuno de esos orificios como unidad, la particion serd
ista, distribuyendo 4 log coparticipes un nimero con-
wniente de esas unidades convenecionales.

Agui, como en el caso de los desagiies, es condicion
Irecisa destruir préviamente el efecto de la velocidad de
keorricnte, que alteraria la exactitud de los resultados,
Wyo medio se practica en general, para lus distribucio-
I de aguas hechas en pequeiia cantidad, como son las
iguas para las ciudades, las de loz manantiales, cte., pe-
M que rara vez se emplea en log terrencs de riego, don-
dela condicion principal es hacer lag particiones con
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tanta sencillez como economfia, por lo que se recurre
uso del parfidor, obra la més elemental empleadae
aléu11as provincias de Espails ¥ en el Norte de Italia,

Los partidores tienen por objeto dividir en diferents
ugos ¥ en proporciones dadas fodo el volumen de agm
gue tiene un canal, sin recurrir al empleo de los mé-
dulos 6 hidrdémetros, esto es, sin tener en cuentah
cantidad de agua cfectiva derramada por el canal,

En ltalia, lo general es establecer los partidores w
bre la corriente que tiene que repartirse, sin auxilic &
presa alguna. '

En el derrame de una corriente de aguas nunca
dré impedirse gue la velocidad de las secciones longs
tudinales del liquido que debe dividirge, sea mayora
Ios del centro ¥ menor en las de los lados. Asies quw
la figura que representa los productos parciales de ew
sceciones, se halla comprendida, tal como se ha dich,
entre dos lineas paralelas, espaciadas segun el andi
el canal terminande aguas abajo, por una lines qu:
brada, cuya representacion particuiar podria determ
narse de un modo muy aproximado, por medio de algr,
nos flotadores, de cuya observacion resulta, que dids
linea curva se aproxima siempre y poco mas ¢ ménot
la de un dngulo saliente ordinario.

Tsta asimilacion geoméirica facilita los medics &
apreciar & la vez los recursos que ofrecen los partidoms
En efecto, puesto que su erpleo se halla en el mism!
caso que cuando se trata de dividir un 4ngulo, sow
desde luego que la division debe hacerse en dos pate
iguales; Ia dificultad no sera real, puesto que el Angul,
-se divide exactalnente por medio de bisectriz.

Lo que debe hacergse es establecer el planc de separ»
cion exactamente en medio del ancho de corriente,
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que naturalmente deberd hallarse bien encauzada y ve-
gularizada entre dos plonos, en una longitud conve-
niente, de modo que cl filete de agua ¢ lalinea de md_
ima velocidad, que en esie caso es lo esencial, dele
acupar ¢on precision el centro de la corriente.

En la teoria esfa linea de separacion es la arista de
s pila aguda de silleria, segun la fy. 79. Pero enla
mhetica, el partidor propiamente dicho no se reduce &
e solw consirnecion, componiéndoge de ofragobras ac~
gsorias, de las que hablaremos despues, ¥ gue tienen
pr objeto regularizar el derrame del agua arrviba y aba-
jode Ia corriente. '

En el cago de ignaldad que se desea, la division pue-
(e congiderarse comeo exacts, atendido &4 que los dos bra-
s del partidor, colocados en condiciones idénticas re-
btivamente 4 la velocidad mixima, recibiran filetes
fitidos semejantes, teniendo velocidades ignales, y co—
no no hay dificultad en subdividir las primeras ramas
stablecidag, se comprenderd que el mismo procedi-
wiento servird para obtener la mitad, el cuarto, el octa-
 ¥6, gte., del’ gasto de un canal. _

Pero cuando se trata de dividir el caudal de un canal,
#a en dos partes desiguales,tsea en fres ¢ varias iguna-
il 6 no, entonces, si o se recurre 4 los modulos, no
“puede tenerse certeza de la exactitud y se opera aproxi-
nadamente por medio del tanteo. Por cjemplo, si para
vidir un volttmen de agua en la proporcicn de 1mo
bdos, se atiende no mas que 4 tener Ias latitudes res-
Iectivas de dos ramas del partidor, en la misma rela-
ton, el filete de agua, que tendra mayor velocidad, se
econtrard naturaimente en cl mayor ciuce, resultando
I notable exceso de gasto en perjuicio de la parte
menor.

.
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Si la division fuera-en fres partes iguales, el exces
de gasto tendzd lugar en provecho del cduce central.

Este inconveniente no ha hastado para gue se aban-
donasc. el empleo de los partidores, del sistema rnilands;
porgue siendo dicha obra sencilla ¥ su uso muy eémo--
do, se han buscado varios medios para corregir suin
exactitud, encontrando en ¢l los resultades mas aproxi-
mados que bastan en el mayor nimero de casos. Dich
aproximacion consiste en procurar que la velocidad -
media de la corriente, sea la misma en la entrada de los
diferentes brazos, de modo gue los ‘gastos puedan cop-
giderarse como proporcionales 4 sus respectivas latifi-
des. Para obtenerlo, log medios varfan con las cireuny
fancias locales, ya colocande un ramal on ‘direccim .
oblicua - respecto de-la del canal principal, ya cambian-
do la altura de los umhbrales, ¢ estableciendo aguasar”
riba v enfrente de los brazos centrales que se halla
mejor situados, una pila pequefia, que tienc por objeb .
desviar el filete del agua en provecho de los Drazost -
ramales Jaterales. En fin, aun hay otros varios modes
para obtener ¢l mismo resultado; que se deducen fae- -
mente en. cada.caso, tenicndo presente cl ohjeto que s
trata de obtener y las circungtanciag de la localidad. |

Sea para cl cago dela division en dos partes iguales:
en la. que se puede pretender und exactitud complets: .
sea para ol caso de una division desigual, en la que 1¢
se pucde obitener mas que una- aproximacion;. [as: prée- |
canciones que estn enuso y que deben. siempre ohsct
varse en la construccion de los partidores son: 1.0, 10
establecerlos nunca méas que en los tramos rectos ¢
los canales; 2., regularizar la seccion de estos, enf® ]
dos planos bien paralelos, en una longitud de 140 4 150
metros o ménos, y segun un perfil todo de mamposterit |
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munos 12 & 15 metros aguas arriba del punto de divi-
gon; 3.% evitar culdadosamente las aristas salientes de
s mures, bdvedas, etc., que darian lugar 4 confraceio-
1 1es desiguales del agua, introducida en los varios bra-
{us; 4.%, no emplear en estos chuces 6 ramales, acueduc-.
s eubiertos ni tubos de conduccion en los que el der-.
nme no se verifica en las mismas circunstancias que en
I canales y acueductos descubiertos.
- Como ejemplo se puede ver Iaobra de arte que repre-.
wntan las fguras 43, 44 ¥ 45 que cs un grupo de seis
tnalizos, con sus correspondientes compuertas, esta-.
llecidas cn el canal de los Apeninos (depésito de.La-
mencn). Bstos canalizos tienen uniformemente 1m,30 de
acho ¥ su-umbral.colocado 4 un mismo nivel. Las-dos.
ierturas extremas & derecha y 4 la-izquierda alimentan.
dramal Esquieres, el otro el de Salon. Lasaberturas in-.
tmediag se emplean-doz 4-dos para alimentar en el ca-.
1l Crapone-la rama de Arlés, las otras el canal del Con-
fre30. La presa de mamposteria. se apoya.conira-el edi-
fitio que. sirve de halitacion al guarda & capataz en-
wgado de vigilar la maniobra de los canalizos. Este.
tificio tiene su: basamento atravesado de dos: claros
Hovedades.de medio punto v de tres aberturas menores.
Hdeforma. ojival.

Ta hemos observado.an otra ocagion que estas. distri-
hziones & divisiones de aguas hechas sin el auxilio de
Paratos reguladores propiamente- dichos, no pueden
tar még que resultados aproximados, desde el momento,
e el régimen de- lag aguas los cambian, siendo esa.
Usa de las causas que han contribuido 4 que haya algun,
destrden en el consumo de las aguas de riego en los ca-
‘lales de 1a Provenza.
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De los hidrémelros y madulos.

Las obrag de esta clase tiencn por objeto verificar la
distribucion de las aguas de los canales de riego de ta
manera, que cada regante reciba pricticamente la can-
tidad exacta 4 que tenga derecho 6 necesite. '

8i tuviéramos un embalse de nivel constante y esta.

hleciéramos un sistema de compuertas que resbalasen

unad sobre otras, de modo que la principal pueda gubir
0 bajar por las ranuras de su correspondiente vano, se-

gun las variaciones de nivel del canal, podriamos de -

este modo obtener un gaste determinado.
Pero esto no es pusible en Ta prictica, puesla gran v

riacien que diches canales tieren en sus pendientes cur

vas, cte., etc., forzozas en su fraza horizontal y vertical,

circunstancia que hacen que dos orificios semejante-

mente dispuestcs y colocados en nna misma altura, de-
bajo del nivel de lag aguag, casi aunca gasten Ia mis-

ma cantidad de agua, st sus tomas se hallan situadas |

en el mismo talud del canal alimentador, sin otra ol
intermedia.

La situacion de las propiedades riberefias con relacion |
al gje del canal principal obligan 4 sujctar la direccion .
de log canales particulares, variando respecto de ladel °

principal, que es una de las causas que contribuyend

ese resuliade. Para ello. basta fijarse en la disposicion
gue representan las figuras 80, 81 para demostrar que

el fllete de agua en el primer caso se dirige 4 la derive |

cion de la parcela 4, tiende & alejarse de Ia parcela B

por Ia gran diferencia que tienen de oblicuidad las dos |

direcciones.
Si ademds suponemos que el agua del canal ahmen'
tador ticne una gran velocidad, la diferencia entre 1as
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| dos situaciones serd mayor, de modo que & igualdad
de seceion y determinada posicion, los gastos serdn
siempre desiguales.

En fin, ofras congideraciones practicas han demostra~
do que €l sistema de tomar lag aguas directamente del
canal alimentador, sin obra alguna intermedia, es im-

~ perfecto. '

De aquf la i'lea de establecer ciertas obras regulado~
rag, cuyo principal objeto es dar salida & una cantidad
deagua constante ¥ determinada anteriormente, sin que
que para ello influya la variacion del nivel del lquids
en el canal principal, ¥ siempre que se halle entre cier-
tog limites.

Para ello, despues de algunas pruebas, tanteos y ex-
yeriencias, se adoptd en ef Norie de Ifalia uh sistema de
regnladores, que congistian en una compuerta y un

- in cuenco interpuesios entreel canal y la boea de dis—
ribucion. Liste vano ¥ $us compuertas se arreglaban de
modo que el derrame ¢ desagiie correzpondiera al esta—
foy voltimen de las aguas, de modo que agquel fuera
nermal y proporcionado al candal.

- Altimos del siglo xv en ¢l Plamonte, y principio
lel xvi cn la Lombardia, se empezd 4 adoptar dicha
disposicion; sin embargo, como en aquells época la
encia hidriulica no se hallaba 4 la altura que hoy,
aquel médulo no podia llenar por completo las condicio-
nes que se deseaban, pero regularizaba la salida del
sgua, 1a, que hasla enfonces hahia sido arbitrayia.

Despues de varias modificaciones que se introdujeron
o lag diversas partes de las obrag reguladoras indica-
dag, sc legd 4 vno que se considerd como el mas per-
fecto y se denominé modulo magistral de Milan ¢ md-
lulo milanés.
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Con el objeto de apreciar la perfeccion de los moddu-
los, preciso es que conozcamos las condiciones princips.
les que dehen satisfacer, ¥ son 1as siguiented:

1" Que la cantidad de agua 4 que dé paso sca siem-
pre la misma, cualquiera que sea cl nivel que tenga
del canal, de modo que moédulos de igual desagtic deben,
dar sicmpre las mismas cantidades de agua, sea cual-
guiera el punto que ocupen del canal.

2. Que reuna sencillez, ¥ si es posible,, que sea au-
to-moévil, pudiendo ma.ne_]arlo ¥y corregirlo cualqmera.
persona por poco inteligente que sca.

3." Que los usuarios no puedan alterar el aparat
déndole mis 6 ménos desaglie, sin dejar sefiales de di-
cha alteracion.

4.7 Que la pérdida de agua sea la menor posible, con.
" objeto de que despues de recorrer el liquido todo el apa-
rato, conserve su nivel 4 bastante altura para poder re-
gar 1a mayor extension, de {erreno,

5. Que baste para establecerlo un pequefio espacm-
en cualquier punto del canal.

6. Que sea susceptible de toda. la maym exactitud,
posible, ¥ que d¢ constante y exactamente la cantidad
de agua que le corresponda, hien seaun. miltiplo ¢ par-
te alicuota de la unidad.

Anfes de pasar méas adelante, veamos el efecto de uns
compuerta entre un depdsito.y un orificio determinado.

Sea. A la altura del agua sobre el.orificio que vierts
el canal,

A& la seccion -de-este orificio..

& el orificio definitivo de salida.

% la altura del agua.sobre esteorificio.

i el coeficiente de contraceion.

@ el'gasto por segundo.
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Establecido el equilibrio, el gasto en la parte inferior
de la compuerta serd ignal al del orificio de salida, de
donds resulta la ecuacion

m& V2gH—h=mSV2gh

Si suponemos que el 'agna se eleve en el canal & una
sltura @, la total serd H + a, ¥ la carga.sobre el orifi-
¢lo de salida, despues de restablecido el equilibrio, to-
mard un valor #'. .

Se verificard enfonces la siguiente ecuacion:

mS V2gH ra—nay=m8VYagh

De las anteriores ccuaciones resulta
&€
o =h (d —\
h )

el gasto correspondiente sera

=mS8 VQQ’?L("I%— %—)

Designemos por S la seccion libre, que con.la. carga.
fotal 7 daria el mismo gasto que la seccion. & con la
trga 4, y tendremos la ecuacion

m S Wagh=m§" \/29 H

Supongamos otra elevacion ‘& del nivel del agua del
.tanal; el gasto por el orificio precedido de la compuerta
serh '
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Q=mS1/Egh’=mSV2gk(l -+ -?a-)

- El gasto por el ovificio que vierte directamente en el
canal, serd enfonces

" =m8& VigH+ a)
y reemplazando & por un valor que es
§Vh

Vil
se halla para el gasto del orificio que vicrte directamen-
te en el canal, despues de la clevacion de nivel . -

@

expresion idéntica con la hallada anteriormente para el
gagto del orificio, precedido de una compuerta y de un
cuenco, y que parvece demostrar que no tiene utilidad 13
compuerta interpuesta.

Pero en estos chleules, al establecer que se trata de
un orificio sumergido, hemos supucsto que un sole ¥
mismo coeficiente s podria servir en los dos casos co-
mo muitiplicador del gdsto tedrico de lag aberturas, lo
que no puede ser. .

Con ‘efecto, ademas de 1a mayor contraccion que ei-
perimentan los filetes fliidos, para dirigirse desde una
altura tan grande hécia el orificio §, eolocado en el for-
do mismo del canal, y siempre & muy pequefia altura,
hay un razonamiento notable desde S'a 5", tanto mayor
cuanto més considerable sea la altura &. Degignando
por # cl coeficiente de contraccion conocido, que €



"aplicable al orificio de salida, debe designarse por 7" el
multiplicador diferente, que modifica la salida 4 la en-
frada de la compuerta hidrométrica, pasada la cual_el
agua experimenta rozamicntos y disminucion de velo-
cidad, que se fraducen necesariamente en una pérdida
de fucrza viva. '

Esta pérdida de fuerza viva es la gue se utiliza en la
practica de los reguladores del sistema milanés, sino
para. destruir, al ménos para atenuar en una proporcion
notabile las variaciones de gasto que corresponderian 4
las accldentaics de la altura de agua en el canal, si en
la margen de este estuviera practicado el orificio.

Introduciendo esta distincion esencial en los céleulos
snteriores, tendremos

Q=m'& V2g(H—h
O=m8§ Vagh

Y como en el estado de equilibrio estos dos gastos de-
ben ger iguales, resulta la ecnacion

m S ey (H—h=mSV2gh

La compucrta interpucsta entre el canal y el orificio
de distribucion tiene una eficacia inmediata, siendo
posible reducir, por la variacion de su abertura, la
pesion normal 4 & la que debe ser, ¥ esto para un va-
lor cualquiera de A.

Este hecho incontestable constituye ya por si solo
ma gran superioridad en log aparatos del sistema mila-
nés. Pero tienen la ventaja de funcionar por si solos, es-
 cg, ¢in que se efectie maniobra alguna con la com-
puerta, hastdndose por si para atenuar cl efecto de-las
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variaciones del gasto, resultantes de lag que experimen.

ta Ta altura del agua en el canal.

Cuyo resultado nos confirma el prineipio conocido de
ios vasos comunicantes, comprobado por NUMEroscs cx-
perimencos, del que resulta que si en un vaso 0 depbsi- -
to de nivel constante se interpone una compuerta con .
gu correspondiente orificio, se establecerd siempre entr |
1ag dos divisiones del deposito una diferencia de nivel

‘constante, la que serd fanto més pronunciada, cuank |

ménos -sea-la aberfura relativamente & la del orificio

libre. : _
Hallando conformes los resuliados de la teoria con los

de la practica cn el exdmen de los reguladores gue tie-

nen un vano hidroméirico, nos resta demostrar de qué |
modo se hallan dispuestas las principales partes del mé-

dulo milanés.

Las figuras 84, 85 y 86 represcntan en plano y sec- |
cion longitudinal la principal disposicion de cse regule-.
dor, fque son las siguientes: 1." Longitud de unos 6 me-
tros para el cuenco de aguas arriba de la boca. 2.* Retalle

de unos (,35m. para el ancho del primer cuenco ademis

del verdadero ancho del orificio de distribucion, el cual |

varia segun la importancia de aquella. 3.7 Altura cons-

‘tante del expresado orificio, -arreglado & 0,20-w, parals:

“distribucion de las aguas del Milancsado. 4. La golens

del cuenco de-arriba, signiendp una pendiente de 0,36

O de 0, 85 por metro, desde el - vano hidrométrico hast

Ia boca de distribucion. 5.* Ancho del caz de abajo, ar]
mentado solo en 0,10m. del dela hoca reguladora. 6.° Sal-|
to de 0,05, al salir de esta desembocadura, y la pep-
diente del caz de abajo casi nula, cuya longitud ording ;

riamente gerd de 5 4 6 metros.

Desde luego se ve que todag esas disposiciones se bl |
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calenlado ingeniosamente, & fin de obtener con la exac-
titud posible, ya sea en virtud del prineipio tedrico es-
puesto, ya sea fuera de él, el limite de ia variacion del
‘gasto, en el caso de crecer 4 disminuir accidentalmente
el nivel en el canal alimentador. En efecto, el principio
en cuestion estd basado principalmente en la desigual-
dad de log coeficientes, que modificande en cada cazo
¢l derrame tedrico por la rampa de Ia solera que desde
ol mismo umbral del vano obra directamente con este
fin, aumentando el rozamientoe que el agua experimenta
isu entrada al cuenco.

La reduccion del cnenco de abajo, el débil salto y la
suavisima pendiente de su solera, son otras tantas dis-
posiciones habilmente calculadas, resultando que el ori-
ficlo estd en parte sumergido bajo la influencia de un
exeeso de gasto algo considerable, sirviéndose en este
t2s0 4 sf mismo de regulador. Tal es el aparato ingenio-
i o Inventado ¥ aplicado en el Milanesado, del que se
| hace mucho uso para la policla de los riegos desde el

afio 1580, esto es, cerca de tres siglos.

\ Los reguladores del sistema plamoentés dificren algo
i su forma pero no en el principio del que acabamos
le deseribir, estoes, que el cueyco de aguas arriba de
fahoca de distribucion termina por un conterno curvi-
lingo, destinado 4 amortiguar en lo posible log movi-
mientog irregulares del agua. ]

Ugte euenco, que tiene gegun lag circunstancias loca~
ks longitndes muy variables, la pendicnte de su solera
‘e 5,50 al 6 por 100, que es una de las condiciones
ttpeciales del module milanés, pero la interposicion del
wno deja en esta obra primitiva una entera identidad
el prineipio.

En el Norte de Ttalia se han establecido algunas obras
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e dicho sisterma, y en Francia ge han dedicado 4 per-
feccionarlos.

En cfecto, como hemos dicho, €l mddulo milanés, que
es el que se consideraba més perfecto, si bien evita algu- |
1nos Inconvenicntss y disminuye clros, no carece de fe-
nerlos. Estos son, la continua y gran vigilancia necess
ria para subir 6 bajar la compuerta hidrométrica; quel
cantidad de agua que suministran, no es exactament
proporcional al ntmero de unidades que debe dar, ¥ qu
exige una construceion especial y costosa.

Cen cl ohjato de perfeccionarlo, se han propuests v |
rias modificaciones, siendo la més conocida Ia de Co-.
lombani, sin cmbargo que tampoco ge logrd anular Is
principales inconvenienies y dejaba de Ilenar alguns:
de lag condiciones sentadas. :

Modernamente se han ideado algunos moédulos muy
ingeniosos. qrie satisfacen algo més las citadas conds
clones.

Entre ellos tencmos el modulo que presentd el Sr. P.I-
vera, Inspector de Caminos Canales y Puertos, para me:
dir exactamente las aguas del riego con aguas del O
nal de Madrid.

Otro es ef médulo mventndo  por el divector del Cana
del Henares, Mr. Jorge Higgin, y por fin, el propucsh;
por el Ingeniero de Caminos, Sr., Rebolledo.

Para la descripeion del modulo del Sr. Rivera, copla-
mos Io que inserta dicho sefior en su Memoria sobre
riego da los campos de Madrid.

P

Nuevo mdiduio para la exacta medicion de las aguds
de riego. !

«Se llama médulo en los canales de riego el aparad)
gue tiene por ohieto regularizar la salida del agua P
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el orificio practicado al efecto, de wmodo que ef gasto gea”
sempre el mismo, cualquiera que sea la altura que tome
‘el nivel del agua dentro del canal.

»I1 modulo serd més perfecto cuando fampoco influ—
yan en el gasto de agua la velocidad de la corriente en
elcanal, ni la inclinacion del hilo del agua respecto al
-plano en que esta abierto el orificio, ni la disposicion de
lkreguera que reciba las aguag, ni ninguna, en fin, de
bs circunstancias que pueden aumentar ¢ disminuir la
antidad de agua cuando esta sale por un simple orificio
ahierto en el fondo 6 en el costade del canal.

. 38in entrar en la higtoria del origen ¥ progresos de la
ivencion del médulo, gue, aunque no careceria de in-
ferés, haria esta nota demasiado larga, me limitaré 4
‘manifestar el principio en que se funda el nuevo madu-
15, ¥ el modo con gue lohe aplicado 4 la practica.
- »la cantidad de agnua que zale en un tiempo dado por
w orificio abierto en el fondo & en el costado de un ca-
1, depende esencialmente de la superficie del orificio
yde la altura que hay desde su centro hasta el nivel
&t agua. Asf, pues, para conseguir que el gasto sea
wstante es necesario, ¢ que el orificio ¥ la carga gean
variables, ¢ que al paso que aumente ¢ disminuya la
rga,; disminuya ¢ aumente la superficic del orificio en
hproporcion conveniente para una exacta compension.
iLa primera de estas dos soluciones fué la que adaptd
MIageniero Mont-Richer en el canal de Marsella, y la
#runda es Ia que yo he puesto en préctica en el pegue-
Iotzozo construido de las acequias de Madrid.
Bl modutle de Marselia, modificado notablemente des-
b primitiva construccion, consiste hoy en un orificio
iroular abierto en el fondo del canal, y en el cual entra
}mn rozamiento suave un tubo metalico de igual dime-
! 28
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tro. Bate tubo va suspendido de un flotador que le ohli-|
gu & subir 6 hajar tanto como sube ¢ baja el nivel dg
agua en cl canal, pero manteniéndose invariable la sl
tura de la superficie del agua scbre ¢l borde del fubo
Resulta de esta disposicien que la cantidad gue se der
rama dentro del tubo portoda su circunferencia es siem
pre la misma, pucsto que depende solamente de 1a mag
nitud de esa circunferencia y del grueso ¢ altura dd
agna desde ella hasta la superticie.

sEste mddule, cuya teoria parece tan satisfactoria, &
sin embargo defectuoso, porque no hay medio de anula |

el rozamiento del tubo con el borde del orificio del for-
do, consiguiendo al mismo tiempo que no haya escap |
de agua por cnire el {ubo y el borde del orificio. Las
bandas de cuero v goma empleadas en Marsella estin |
lejos de corregir esta imperfeccion; y los repetidos expe- |
rimentos que hice para remediarla, despues de visite
las ohras de aquel canal en el verano de 1838, me cor-
vencieron de la imposibilidad de salvar completament:
esta dificultad, que producira siempre irregularidads
uotables en el suministro del agua, haciendo gue et
médulo no pueda satisfacer debidairente el objeto pr-]
puesto. :

»Mayores inconvenientes presentaria todavia enh

. practica el médulo sifon, fundado en el mismo prineiph’
de la igualdad de carga, propuesto por el Ingeniero &
minag 8r. Alefbar y descrito en la Reviséa AMineit]
ilee 1RG1.

»La segunda solucion del problema consiste en hactt
variar la superficie del orificio de salida del agua, c;
arreglo 4 1a ley en gue varia la velocidad de la sl zda
von las variaciones de carga sobre el orificio.

»Bajo este principio presentd el italiano Lorgua ué
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| solucion ingeniosa, aungue inaplicable en la praclica.

Consiste esencialmente en una aberfura hecha en una
de las paredes de la chmara del modulo, y cerrada con

| na compuerta que sube y baja en virtud de un flotador,

segun sube 6 baja el nivel del agua en el canal.
sla figura del orificio, ancho porabajo y estrecho por

1 ariba, esta calculada de modo que, 4 medida que au-

mente la carga, disminuya la seccion de salida del agua,
e suerte que el gasto sea siempre constante.

»lista teoria es complietamente satisfactoria porgue
paeden determinarse las curvas laterales del orificio, de
manera que estén compensadas todas las causas de error
que pueden influir en las variaciones del gasto: pere no
s posible que tenga aplicacion prictica, porque el mo-

{ fmiénto de la compuerta produciria sicmpre un roza-
1 miento que ocasionaria irregularidades de mucha con-
4 sderacion.

sBsta misma dificuliad fué causa de que se abandona-

] #el primer gisterna de compuertas antomdviles adop-

tido en el Canal de Marsella.
3Rl médulo exacto excluye toda clase de compuertas.

1 s necesario anular el rozamiento, v para esto no hay
g mhs medio que evitar el contaclo, y esto es lo que se ha

tnsegnido en el nuevo module que describiré masade-
lante,

3Bl Sr. Colombani insertd enel Gdornale dell Ingegiie-

W Adrekidelto ed Agronomo de Afilans, correspondiente
{d afio de 1860, una Memoria, enla cual, despues de

lesechiar los aparatos imaginados por Possenti, Brunacci

Tlorgua, propone tres de su invencion, que indudable-
hente ofrecerian en la practicu los mismos ¢ mayores

fZconvenientes.
»Sus mecanismos son complicados; la maguineriaque
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los constituye se entorpeceria muy pronfo dentro el

agua, ¥ dejarian de funcionar ¢ lo harian muy imper-

fectamente. Ademas, su antor no los propone como so-

luciones exactas, sino més 6 ménos aproximadas del pro-

blema del gasto constante v uniforme. ‘
»La que yo he hallado es la signiente:

sAbierto en el fondo 4 B (fg. 87) de un depdsito de

agua comunicacion con el canal, un orificio circular €1

que pueda dar paso, en aguas bajas, & una cantidal -

algo mayor que la que en realidad haya de salir por &,
ze infrodueird en el orificio un sdlide £ F, cuya longitul
sea igual préximamente # la mixima altura que pueds

tomar el agua en el depdsito: este solido, cuya forma

sera la que representa la figura, estard suspendido de
un flotador, de modo que al variar la altura del agua
puada subir y bajar libremente dentro del orificio, de-

jando entre su superficie y la circunferencia de este m .
ezpacio anular que dard paso al agua, v que sord tanb
menor cuanto mas ze elove Ia superficie del agua sobie
el plano del orificio. Al solido asi suspendido le 1lama- |
remos péndola, y el problema que se ha de resolver con
siste en dar 4 esta péndola la forma conveniente par
que en todas “sus posiciones deje salir por la superficie -
annlar una cantidad de agua constante y exactathente .

igual 4 la gue deba suministrar el médulo.
»Veamos el modo de conseguirlo.

»1) orificio de salida del agua es la corona compren- |
dida entre la circunferencia de la péndola ¥ la civeun- |

ferencia del orificio cireular del fondo.
»Iis hien sabido quelas velocidades de salida del ligui-

do con diferentes cargas sobre el orificio, son propercio- -

nales & Ias raices cuadradas de Ias alturas, y que varin
ademds con la latitud geogrifica del lugnr, gue influ-
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ve en la intensidad de la fuerza de la gravedad.
sTeniendo en ¢uenta estos elementos, el valor de la
velocidad se representa por la formula conocida.

V= Vigh -

siendo ¢ la fuerza de la gl‘a\'edad en el lugar cn gue sc
haga el experiments, y 4 la altwra del nn el del agua
sehre el orificio.

»El gasto de agua en metros por 1¥ yue llamaremaos Q
serd igr ual al producto de Ia superficie de la corona por
la velocidad v por el coeficiente de contraceion, quella-
MELEI0S #ib.

Q ==m8 Vm

sLlamando 2 al didmetro del orificio circular del mao-
lnlo, v & al didmetro de la péndola en el plano del ori-
fieio, 1a superficic de salida del agua sera

o donde

@ e DE— I;Qm%‘
mw V2 gh

Tl = l/p% _____ ,j___ = Q__

e Vg h Vo
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sPara hacer aplicacion de esta formula, nccesitamos
conocer el valor del cocficlente de contraccion #.

»La confraccion de la vena fidida produce en el valu
de ¢ una disminucion notable, que varia entre clerios
limites con las variaciones de tamafo, forma y sitouacion
de los orificios, y con la altura de Ia carga. La redue
cion del gasto, debida 4 esta cansa, se expresa enl
fbrmula con el coeficiente fracclonario m, cuyo valer
se ha podido hasta ahora determinar tedricamente; perw
se han hecho por difercnies sidbios repetidos expen-
mentos para determinarle practicamente, formando ta-
blas aplicables & los casos que mis frecuentemente sue-
len ocurrir.

»Las que inspiran mas confianza son ias que redacts-
ron Poneclet y Leshrds por los afiog 1826 y 1827, pero
lag condiciones con que hicieron sus experimentos eran
muy diferentes de las que se presentan en nuestro %
particular. Los orificios estaban abiertos en pared verti-
cal. v los de nuestros modulos lo estan cen el fondo def
vasy, Eran rectangulares: la base era en todos de 20 cer-
timetros, ¥ lag alturas variaban desde 1 hasta 20 centi-
metros, micntras los orvificios de nuestros moddulos son
anulares ¥ han de variar entre limites raucho mayores,
Los que resultan en los cuatro médulos que hemos dis-
puesto, reduciéndolos & rectangulos de igual superficie,
en los cuales la base sca ignal 4 la circunferencia me-
dia rectificada, y la altura 4 la diferencia entre el vadio
del orificio y el de la péndola estin comprendidos entre

300 milimetros de hase por 55 de altura, y
340 milimetros de base por 47 de altura.

»En los experimentos de Poncelet y Leshros, los valo-
res de m variaban desde o = 0,60 hasta = 0,70; per
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£ ningun caso las condiclones con que se obtavieron -
son uplicables & nuestro problema.

»Asi, pues, para calcular la formula que habia de ser-
virnos para determinar la figura vy dimensiones de la
péndola para cada uno de log modulos, hemos practica—
do préviamentc una séric de experimentos para deter—
minar el valor de 42 con orificios anulares en condicio-
nes analogas 4 Ias que han de concurrir en log mdduloes,
¥ los resultados han variado entre limites muy reduci-
dos, pudiendo fomarse por términe medio para el valor
de la contracecion: m — 0,63.

stonocido el valor de s, resulta para el término

4

e Vg

un valor conocido y constante para cada lugar, v que
en Madrid, siendo g = 980.449 sers igunal & 0,456.32h, ¥
sustituyéndole en la formula, serd

7
] = Vl'ﬁ — 10,456,295 — =
: { -

.3

»Por medio de ella, dado el didmetro D del orificio, ¥
el caudal constante @ que deba suministrar el mddulo,
se determina para cada altura /4 que tome el agua en et
canal, el didmetro € que haya de {fener la péndola en la
seceion que coincida con el plano del orificio. De esta
maners se han calculado las ordenadas de las curvas
meridianas de las cuatro péndolas que sc han construi-
do hasta ahora, y los resultados practicos han corres—
pondido 4 las deducciones del calculo con una aproxi-
macion gorprendente.
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»La siguiente tabla presenta, en resumen, los cdlenlos
necesarios para determinar la forma de la péndola en
cada caso de los cuatro que nos hemos propuesto resol-
ver, & saber: -

»E] 1.° para un médulo que suministre 5 litros por 1,
¢ scan 18 horametros.

»El 2." para un modulo que suminisire 15,80 htros Bor -
17, 6 sean 56,88 hordmetros.

3lil 3.° para un modulo que suministre 22.222 litros
por 17, ¢ sean 80,00 hordmetros.

»El 4." para un médulo que aummlqme 27,80 litros por

1, 6 sean 100,00 herdmetros.

- »En todag las péndolas se han determinade los valores
de % correspondientes al vértice de la curva, haciends
¢ — o en la ecuacion fundamental.

»3c han caleulado las circunferencias de las péndolas,
ademsas de los didmetros, porque al lornearias cs cou-
veniente valerse de las circunferencias y no de los dia-
metros, para acercarse mas 4 la exactitud necesaria.
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l Numeracion de las péndalas.

DATOS. !! RESULTADOS.
T ] o
CONSTANTES. VARIAIH E. ! ATUXILIARES, ~ FINALES,
——— e it~ | H = - e e T |t
3 — i aQ .20 freun-
Q : D h Vi Vi b — vE ! d. fg’:grcllclgs
Met. cih. | Metros, L Metras. Matros. [Metros cuadrados.| Motvos enads. | Metros. Melros.t‘r
— ' — I
0,034 0,1842 | 0,01238769 [ 06,00000000 | 0,0006 | 0,0000
0,037 0,1923 | 0,01186480 | 0,00052380 | 0,0920 | 0,0748
0,09 0,3 0,00760542 | 0,00478227 | 0,0691 | 0,2172
0,16 3,4 0,80.:’.70406 0,00668363 | 0,0817 | 0,2568
9,~5 b 0,00436385 | 0,0073%44% © 0,0884 | 0,977
0,00500 | 0,113 ¢ o'yp 06 (100380271 | 0 0US53698 | 00926 | 0,2011 |
0,49 0,7 8,00325946 | 0,00912423 | 0,0955 | 8,001
] 0.64 0,8 0,00285203 | 0.00953585 | 00976 | 0.306% |
: 0,81 8,9 PO,0025354 | 000935255  0,0092 | 0,318 i
sl 1,00 1,0 0,002284625 | 001010605 | 0,1005 | C,3438
| — e — R J
.j 0,03940 1| 0,18025 | 0,0400900 0,06000000 | 0 0000 | 0,0000
0,04 0,2 11,08604%7 000295032 | 06,0698 | 0,1973
0,09 0,3 0,024033L | 0,0159:688 | 0,1264 | 0,3971
0t 0,4 |- 001502485+ 0,09197515 | 01489 1 10,4656
01 pao , 025 0,5 0,04441987 | 0,02558013 | 0,1599 | 0,5023
0,01580 : 0,36 0.6 0,01201655 | 0,02798345 1 0,1673 | 0,5256
0,49 0,7 0,0102904 0,0807008 | 09743 | 6,5418
0,64 0.8 0,00261242 | ,0300875% | 0,760 | 0,5599
0,81 .9 0,0080110 0,031988% | 06,1785 | 0,5608
. 1,00 i0 000720503 1 0,03274007 | 04811 | 10,5689
I
. % _‘;ﬁ_...__‘.__wﬁf
j :©0,0978 || 0,327 | 0,0324004 9,0000680 | 0,0000 | B,6000
0,16 0,4 0,02534885 | 000705115 | 0,0840 | 0,9639
0,25 0,5 0.02027008 | 001212002 | 0,101 | 0,3459 1
0,02 259 byg ¢ 036 0.6 ¢.01689920 | 0,0155008 | 08245 { 83011 |
s~ aza : 0,49 0,7 0,01448505 | 001791495 | 4.1338 | 06,4203 it
0,64 0.8 0,0126744 | 0,0197256 | 01404 | 04411 il
0.81 0.9 woi1968ts | 0.02113285 UAA5A | 04368 |
£,00 10 D,01013504 | 0,02226046 ! n,4402 | 0,4687
B - S _| ]
f | ] l
{ 0.10036 [ 0,3168 | 0,04000000 ﬂ 100000 | 0,6000 | 0,600
0,12 03664 | 0.0365894 | 04034176 | 0,05585 | 9138
016 0.4 003168036 | 000831564 | 42 10,2865
0,95 0.5 0,09534499 | BMAGESTI | 0,4211 | 9 3804 [
0,02777 0,80 { 0,36 0.6 ; 0,0241902% | BOIBKTOTG | 0.1374 5 0.4316
0,49 0.7 0, 01814306 l 002189694 | 0,1480 | 0,4649
0,64 0,8 001585018 | 02415082 19,1554 | 9 4189
0.581 4,0 001408018 ; 00259198% | 016410 4 n.505 '8
£,08 1,0 0.01267214 © 002732785 | 01653 | 0.5.9
] ! i | | |
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»Para trazar ia curva generatriz de la superficie de la
péndola, se fomaron por abseisas log valores de %, ¥ por
ardenadas las correspondientes de 1y d (#y. 85). Cong-
truidas de este modo y con o mayor exactitud posible
las cuatro péndolas, se procedid 4 los experimentos ne-
eesarios para comprobar los resultados.

»Bu el cauce del desagiie del depésito del Campo de
(mardias se ha dizpuesto al efecto una pequeiia camara
de nivel constante, desde la cual se deja pasar una cor—
fiente uniforme 4 otra cdmara rectangular de 1 metro
de anchura, 2,50 de longitud y 1,50 de profundidad. En
gl fondo de cste pegueiio depdsito se abrid el orificio cir-
cular para la salida de las acunas y la colocacion de la
péndola, Ia cual estd sostenida por un flotador de forma
mular, y puede elevarse 0 hajarse & voluntad por me-
lio de un tornillo, hasta que la superficie del agua que-
fe 4 la altura necesaria sobre la cabeza de la péndola.

»Debajo de este depdsito hay unapequelia chmara quc
wrmite observar la digposicion de la péndola v los fe-
mmencs de la salida del agua.

sLas aguas que salen del mddulo pasan al estangue
le aforos, que es otro depdsito de 4 metros de longitud,
Lilde anclivra y 1,40 de profundidad, por una tajea
tn dog pequelias compuertag que cierran hermética-
lente, v permiten abrir ¢ cerrar, segun couviene, la
wnunicacion del desagile del modulo con el estanque
de aforo. ‘

»Por tltimo, un flotador establecido en este despues de
michos ensayos para darle la disposicion més conve-
liente; permite determinar con precision el tiempo que
tinivel del agua tarda en subir una altura determina-
i, ¥y por consiguicente la cantidad de agua que sumi-
tisira el médulo en un tiempo dade.
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»De esta manera se han ensayado los custro aparatos

mencionades, ¥ log resultados obtenidos son los que s
“denruestran en la siguiente tabla:

MODULO N 1. | MODULO N. 2

5 litros por 177 = 18, I;] 5,8 lilros por 17 = 56,88

T A s L R i

I

Metros. | Litros. | Alin. Sey: | Metvos. | Litves. | Min. Sey.

Carga. Garto. Tiernpo. || Targa. CGasto, Tiempo.

036 1501 {19 570 0,16 | 15,50 | & oL

0,25 | 500 |20 ol 025 | 1560 | & 22

]
=
=

0.36 | 15,8 . & 2

0,36 | 5,00 | 20"

0,49 1 501 110 5700 0,49 | 1560 | & 22

0,64 - 5,01 |19 5w |l 064 | 1590 | & 1
| .

0.81 | 4,9 |20 02!l 081 | 15,8 ! ¢ 2
. : f

i .
L0o | 5,00 7200 000 Lo | 1380 | ¢ o
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MODULO KO 3. MODULO N2 4.

22,222 litros par 17 = 80™=i 27,8 litros por 177 = 100w

T e R T o

. Carga., | Gasto. Tiempo. || Carga. | Gasto. Tiempo.

Metros. | Létvos. | Min. Seg. || Metros.. Litros, .| Min. Seg.
0,16 . 2,91 4 34" ]| 0,16 27,42 3 39
0,25 | 2200 | 4 32| 025 | 27,58 | 3 38

0,36 036 | 27,74 | ¥ 37

[AV]
AV

A2 | 4 317
0,40 | 2222 | 4 3071 049 | 27,74 | ¥ 87
0,64 | 22,22 | 4 807 || 0,64 | 2701 |} 3 36
0,81 | 22,22 | 4 307§ 0,81 | 27,01 3 36-

1,00 | 2222 | 4 80| oo | 2701 |3 367
§ 1

»HEn el primer renglon se indica el gasto tedrico que,
segun el caleulo. debe dar cada uno de log madulos, y 4
continnacion se ve en las respectivas columnas el gasto
efectivo que praduce cada uno de ellog, con alturag de
agua sobire el orificio gue varfan desde 1 metro hasta
0,16 metros, es decir, las que podrd haber en el canal
desde que esté completamente lleno hasta que se halle
casi desocupado. ‘

sExaminando estos resultados, se advierte que el tiem-
po en que se llena el estanque de aforo con eada uno de
los raddulos es el mismo bajo las diferentes cargas, pues
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las pequeiiishnas diferencias que se advierten dehen
atribuirse, mas que 4 la imperfeccion de los aparates, 4
los pequefios errores de observacion inevitables en esta
clase de experimentos, por grande que sea la escrupu-
losidad con que se practigquen. Esto se comprueba ob-
servando que las pequeiiag diferencias que resultan en
log ticiipos no pasan de cuatro segundos, ¥ son cagl las
mismas cuando el depdsito lia tardado 207 en llenarse que
cuando se ha llenado, en lo cual parece indicar queeél
errér esta en la apreciacion de los momnentos precisos de
empezar ¥y de términar la operacion.

»En todo caso, los errores, si fuesen apreciables porno
haberse conatruido la péndola con la debida exactitud,
pueden disminuirse practicamente cnanto se quiera, en-
grosdndola ¢ adelgazidndola ligeramente en los didme-
tros en que se note exceso 6 delecto en la cantidad de
agua. Pero los resultados consignados en la tabla ante-
rior demuestran que, aun sin esas correcciones, el apa-
rato puede considerarse como perfecto, y ofrece un gra-
do de exactitud muy superior & lo que requiere el objeto
i que ha de aplicarse.

»Este modulo reune todus las condiciones que se exi-
gian al proponer el préblema de la exacta distribucion
de las agnas de un canal, 4 saber: _ '

»L." Queda en tiempos iguales cantidades iguales de
agua, cualesquiera que sean las variaciones de altura
del liquido dentro del canal v la velocidad de la cor-
riente. '

»2.0 Que es completamente automdvil, graduindose
por s{ mismo sin que haya necesidad de tocarle.

»3.*  Que el aparato estd dispuesto de manera que los
usaarios del agua no pueden llegar & ¢] para anmentar
ni dizminuir la salida. :
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»4.* (ue su disposicion cs senctliiziina, lo quele haeg
facil de manejar, y no sujeto 4 desarreglos ni dete-
1i0r0s-

»5."  Que para su establecimiento basta un pequefio
elificio de 4 & b metros de superficie, 6 un simple poci-
llo de registro de muy poco coste, ¥ facil de construir
en eualquier punto del canal.

»6."  Que el aparato es &UbCCpflbIB de toda la exacti-
fud que se desee, la cual depende del esmero con gue
se construya. s '

Tales son csencialmente las condiciones que propone
Nadanlt Buffon en su tratado de Hidrdulice agricola
tomo L, pAg. 446, edicion de 1861), v despues de enu-
merarlas, dice:

¢Todo mddulo que sea capaz de satisfacerias, podrd
rputarse como perfecto; pere en realidad esto no exsiste
todavia, ¥ debemos por ahora limitarnos & mirar como
e mejor entre log aparatos de esta eapecie al que reali-
ez, g no toda, el mayor numero de las espresadas con—
diciones.»

«Cyando se haya demostrado pricticamente gue el
mevo modulo reune todas estas ventajas, puede espe—
nrse que se ha de generalizar, y que su aplicacion le-
gard 4 hacerse obligatoria, 4 lo ménoes para las conce-
sicnes de agua que se hagan en o sucesivo, ya que no
para regularizar las existentes por la poderosa resisten-
tie que 4 ello opondrian todes los que se aprovechan
le los actuales abusos.

»En el pequedo troze de 150 metros de longﬁu(l que
tnemos construido de 1a acequia del Sur, se han esta-
blecido dos médulos de esta especie, gue estan funcio-
mndo con la més perfecta regularidad hace algunos

meses pare surninistrar el agua de las dos inicas conce-
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siones yue hasta ahora se han hecho para riegos, -
»La édmara del moédulo (Ags. 88, 89 v 90) esun pocills !
rectangular ¢ & ¢ € de 1 metro de anchura per 1,20 ds
longitud ¥ 1,27 de profundidad, y esta cubierta con unz
trampa de palagtro que se cierra con llave. Esta cdma-
ra, ablerta completamente por el costado ¢ 0 adyacents
al canal, deja entrar libremente las aguas sin velocidad
sensible, de modo que el flotador del madulo se ve per-
fectamente inmovil en medio del pocillo, como si el
agua estuviese en perfecto reposo. Las figuras 86 y &
manifiestan claramente la disposicion de la péndolay
del flotador; asi como la caida dcl agua & la chmara in-
ferior del médulo, ¥ su paso 4 la tajea & brazal de riego.
A la entrada del agua en la camara hay una rejilla de
metal % n, que impide la introduccion de cuerpos exin:
fos, Esta rejilia evita al mismo tiempo que nadie pusda
pasar desde el canal 4 la cAmara del mddulo. '
sCuande este haya de dar salida 4 una cantidad muy
considerable de agua podrd producirse una corviente
perceptible, y tal vexz sc ocasionard algun movimiente
de oscilacion en el flotador y en la péndola; pero éh los
experimentos hechos para examinar este caso hemos
visto que la agitacion del agua no produce diferencia
sensible en el gasto, ocasionandn solo en la péndola m:
desvio del centro del orificio, que hace variar la forms -
de la superficie anular de salida del agua, pero nost .
magnitud.
»El mayor médulo que hasta ahora hemos ensayadoes ;
el de 100 horametros, cantidad de agua que basta para
regar otras tantas fanegas de tierra. Tal vex se ofrescs °
en lo sucesivo establecer otros mayores; pero esto no .
puede presentar dificultad ni incomveniente alguno.
pues la teorfa del modulo se aplica 4 enalquier cantided .
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de agua gue haya de pasar por ¢l. Sin embargo, como
la contraccion de la vena fliida podrd sufrir en escs ca-
sos alguna alteracion, serf conveniente hacer prévia-
mente nuevod experimnentos para introducir en la for-
mula la variacion que pueda ser nccesaria.

»En los dos mddulos que estdn ya funcionando, los
fiotadores son de laton y las péndolas de bronce para
evitar los efeetos de la oxidacion dentro del agua. El
erificio que da salida al agua estd abierto en una chapa
de bronce de 2 milimetros de gryeso.

»adoptade el médulo que debe dar con exactitud la
medida del agua, queds ia cucstion de escoger la uni-
dad de medida que debe adopiarse para la distei-
bucion.

»Infinitas son las unidades que se usan para la medida
de aguas, como son real de agua en Madrid, muela, fila
tda en Valencia, Muarcia y Alicante, ¥ pluma ¢n Cata-
lufia, suscitindose por esta canga varias cuestiones en
le digtribucion.

sFundados en estas razones, una comision de Ingenie-
108 estudié por encargo de la Dirceclon general de Ohras
piblicas un informe, en el que propuso que para mediy
¢l candal de los rios ¥ canales de navegacion, se adop-
tase por unidad el metro cibico por segundo; para las
sguas de riego el metro citbico por hora, y para la dis-
iribucion de las aguas potables el metro cihbico por dia.»

El Sr. Ribera, Inqpcctof general de caminos, canales y
puertos, dice en’ su excelente Memarm sobre 1iggos de
bos campos de Madrid:

«Bn cuanto 4 lag aguas de riegos, en primer lugar
conviene adoptar por unidad de tiempo la hora, para
acomodarnos 4 las costumbres generalmente estableci-
dos en los riegos, y tomando por unidad de olimen el
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metro cubico, tendremos una unidad compuesta, que po- |
dremos lamar Aoydmelro, v escribiremosasi: 1v™., y que
representard una. corriente continua que suministrard '
1 metro clbico en cada hora. _

" »Sus relaciones con las unidades actuales son las si-
Zuientes: .

floa.={ e, ciih. por hora. im cub. por seg..==3600km
=0,2777 lit. por segunda. | 4 litro por seg....= 3,6Im
==7,344 veales font. 1 real fontanero.=0,155¥m

»De este modo las tierras que necesitan solo 1f; de litro
por segundo y bectirea, consumiran prozimamente 1ho-
rhmetro por hectirea; las gue requieran 1y litro gast:
ran 2 horametros; las que 1 litro, de 3 & 4 horametros,
¥ lasque 2 6 3 litros, de 7 4 11 horametros.

»Eg conveniente que Ta unidad de medida pars el
riego sea, como lo es esta, més bien pequedia que gran-
de, para evitar nitmeras fraceionarios en cuanto sea po-
sible en las concesiones, que en su mayor parte seran
muy moderadas, tanfo por la gran subdivision de las
fincas en iasatueras de Madrid, como por el precio del .
agua, que no puede ser tan harato como en otras pro-
vinciag. ' . -

»La cantidad de agua que da esta medida es ademds
muy proporcionada 4 las costumbres actuales del rega-
ddo, puesto yue 1 horAmetro produce al dia 24 metros
cubices y 168 4 Ia semana; y por consiguiente, con rie-
gos semanales de 5 centimetros de altura, que es la
veinteava parte del metro cabico, podrin regarse 3.360
metros cuadrados, & muy préximamente una fanega del
marco de Madrid, que equivale 4 3.424-metros cuadra-
dos, 0 sean 44.100 pi¢s superficiales.

sLa tanda del riego de 7 en 7 dias me parece un tér-
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mino medio muy aceptable, entre Jag tandas de 3 6 4 dias
vlas de 15 ¢ 21 que se hallan establecidas en diferentes
bealidades. Iste turno semanal es el que se observa en
s riegos del canal de Marsella, v tiene en la practica
wentajas incontestahles.

sDeterminado el modo de tomar el agua en la acequia
¥launidad de medida, parece conveniente explicar el
nétodo que debe seguirse para hacer el repartimientc
gire 108 regantes.

slada uno de los brazales que han de llevar el agua
ilas tierras regables conducird un caudal constante &
frariable, gradnado por un mddulo, ¥ que serd la su—
m de lag cantidades pedidas por todos los regantes que
tayan de surtirse del brazal. Asi pues, suponiendo que
dpedido total sea por ejemplo de 200 hordmetros, el
hazal debercd llevar 200 metros eibicos por hora.

»Ahora bien, supongamos que el primer usuario del
e, que serd el que tenga su tierra mas proxima 4 la
geguia, haya adquiride 30 horfimetros, que en una
#mpna, que es la tanda del riego, dan 5.040 metros cu-
tios, produeto de 30 metros por las 168 horas que tie~
kla semana; pero como eza cantidad de agua hay que
fisela al propietario en una sola vez & la semana, es
keesario que log 200 hordmetros del brazal estén cor-
tendo para su tierra 25 horas y 12 minutos, puesto que
Bloras v 2 décimas multiplicado por 200 da 5.040 que
el nimere de métros cibicos que le corresponden,
',’“’Si el duefio de la segunda ficrra estuviese suscrito por
Whorimetros, podria disponer de toda el agua del hra-
i durante 50 horas ¥ 24 minutos, y asi sucesivaments;
tmodo que al cumplirse los 7 dias, habra fomado ca-
tregante el nfimero de hordmetros que le correspon-
tn, volviendo 4 empezarse la tanda el mismo dia de la
[ 29
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semana, lines, martes, efe., que se comenzo la anterior;
atendiendo ademés a la Ju&ia alternativa de los I‘leﬂ“ob {e
dia y los de noche.»

Midulo del canal derivado del rio Henares, provincia
de Guadalajara.

El mddulo adoptado en dicho canal, ideado y dis-
puesto por el entendido Ingeniero Director de las obms
Mz, (;eorge Higgin, 4 pesar de la novedad que ofrec,
veune en 8f las condiciones que hemos expresado de—
hen tener csia clase de obras reguladoras y satisface
log principics de hidrziulicaj, en las que deben osia
basadas.

Vames & dar una idea de dicho aparato y el modo d
luncionar.

Las aguas del canal principal comunican con los #-
cundarios por medio de una exclusa construida de man- |
pogicrian (figs. 91,-92, 93 v 94). En cl muro de frenk
£ hay una compuerta representada en las figs. 01y
92. Abierta csta, el agua pasa 4 la camara ¢ (fy. ¥
v desde csta 4 la segunda D, en la que se hallafijod
derrame. El agua al pasar del canal alimentador 4 b
primera cimara de la-compuerta, efecto de enconti |
una seccion mas reducida, lo hace con fuerza, prodi-)
ciendo en la camara ¢ un hervidero, el que queda ami-
tiguado al penetrar en la segunda camara 2. En efech
la comunicacion cntre las dos cimaras cs por mediod
un muro sz, quetiene ocho pequefics vanos de 0,14m &
luz cada uno (fg. 93 por Lo que cl agua llega 4 la 1
ferida camara 7} con muy poca velocidad y s,umameﬂw%
tranquila.

En el muro de derrame E {fgs. 92 y 94), hay un hie*
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1o en forma de cuchilla de 2 metros delongitud, sobre la
que el agua pasa suavemente, con cuya disposicion per-
nite el paso de una lamina dc agua de 176 litras por
segundo.

La luz de 1a compuerta es de 0,60m. por ,60:m.

La maniobra sc ejecuta del modo siguiente; el guarda
encargado de los riegos liene drden de conservar las
aguas del canal secundario 4 una altura determinada,
gegun nota que obra en su poder, ¥ que sefiala la es-
cala fija que estd cmpotrada en uno de log mures de la
cimara 2. Ll cero U erigen de la escala se halla al mis-
mo nivel que la cuchilla de derrame; de modo, que el
gnarda puede regular la altura del agua, abriendo 6
cerrando la compucrta, segun suba O haje el caudal ali-
mentador, pudiendo con -igual facilidad lo mismo el
empleado que los regantes conocer la verdadera dota-
don de-agua que distribuye el canal.

- Las compuertas sc abren o cierran por medio de gran-
dez tornillos ¥ laves colocadas al efecto.

Tambien se “han establecido otro moédulo més sen-
cdllos que el descrito, y que sirve para la distribucion
de aguas entre los régantes de los canales sccundarios
alasregueras particulares, cuya digposicion representan
las figuras 95 y 96. Fundado en los mismos principios
que el descrito anteriormente, su modo de funcionar es
igual; de modo que el agua del canal secundaric pasa a
lecarnara 4, y luego 4 la & al través de los vanos del
muro ¢, llegando por tanto el agua con perfectu quie-
lismo. La chmara B tiene dos vanos, uno que puede
eongiderarse como continuacion del canal, ¥ el otro co-
mo hoca de entrada de las regueras. Amhag estan pro-
vistas de sus compuertas y vanos, efectuindose la des-
targa en partes proporcionales.
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&1 obsgervamos que con el mddulo propuesto {#g. 91 4
la 94}, 1a cantidad de agua que da es siempre la misma,
sea cnal fuere el nivel de la del canal, que puede ms-
nejarlo una persona sin inteligencia; si atendemos 4 su
faeil inspeccion, 4 la poca pérdida de agua, el pequedo
espacio que ocupa y su exactitud en la apreciacion del
canal, todo ello nos demuesira que reune las condicio-
nes establecidas para esta clase de aparatos.

En los fondos de las cimaras sc formaran depdsitos de
légamos v arenas, pero pucden extraerse con comodidad
v facilidad. Queda solo por estudiar la economia en su
constraccion, pues los ejecutados han tenido bastante
coste.

Terminaremos esta resefia dando un ligera idea del
modo como se reparte el agua entre los regantes.

Tl terreno regable estd dividido en variag zonas de
300 4 350 hecldreas cada una, cuya superficie recibelas
aguas por medio de un canal sccundario, ¢l que 4 s
vez lag foma del canal principal por medio de uno de
los modulos descritos, establecido cn st origen.

Al prineipiar la e%tacmn de riego, cada regante ma-
nificstn al jefe del canal la cantidad de agua que nece-
sita para regar sus terras, época y'duracion de los rie-
gos, extension del ferreno, ete.; todo arlefrlado al models
que se facilita al efecto.

Con los referidos datos pucde determinarse el ca,udal
constante que dehe conducir cada nne de log canales
gecundarios, y que serd igual & 1a suma de las cantide-
des pedidas por los regantes de la zona; asi para 300
hectireas, la dotacion debe ser 300X 0,45=135 lifros
por segundo.

Supongamos fue el primer regante, que naturalmente
serd el més inmediato 2l mdédulo, haya adquirido e
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agna necesaria para regar seis fanegas de tierra o
sean 286 areas 37m. Teniendo en cuenta que dicho canal
s¢ ha calculado por riegoe ¥y hectéres en vollmen
le 450m.5 de agua, resultard que el referido propictario
necesitard 1.739m5, y si cs conveniente dirsela toda & la
vez, deberd dejarse el agua entrar en sus tierras por el
¥rmine de 3b 34m.; terminado lo cnal, puede tedo el
caudal pasar 4 los terrenos del segundo propietario, y
ast sucesivamente; de modo, que en virtud de lo ex-
puesto, ¥ contando que” durante nueve meses del afio
ol canal prineipal tiene una dotacion de 5.000 litros, y
en los tres restantes de 3.000, resulta que puede asegu-
rarse un turno cada once (lldb en el pmmer cago, y cada
liez y nueve en el segundo.

Bl jefe del canal en presencia de log pedidos, sabe y
mede caicular el candal de agua que s¢ necesita, ¥y la
listribuye dando ai guarda una nota de la altura que
deben tener los médulos, tiempo que deben estar abier-
fos, scgun los riegos y eaudal digponible.

Completan el sistema un plano parcelario, en el que
wnsta exactamente la cavidad de cada terreno, nombre
Il propietario ¥ médulo de que se sirve; un libro talo-
lario de drdencs para dar riegos: una libreta-registro
que obra en poder del guarda, en Ia que se hallan ano-
tadas las disposiciones del jefe, ya sean diarias o sema-
lales, asi como los riegos suministrados, papeletas-or-
“lenes del registro; en fin, datos que creemos Gtiles para
tablecer Orden, claridad y sencillez para cl reparto de
ks aguag.

El Ingeniero de Caminos Canales y Puertos ‘D. José
i Rebolledo, deseoso de contribuir en lo posible 4 me-
Jrar lag condiciones de establecimiento y explotacion
lelos canales de riego, ha propuesto un, modulo muy
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ingenicso, cuya descripeion se ha publicado en la Re-
wista de Obras Piublicas, que parece satisfacer, segunla
teoria cn que se haya hasado, 4 las condiciones que he-
mos expresado, pero fue, sin embargo, como no so ha
hecho aplicacion practica, no puede asegurarse esté
exento de corrceciones y modificaciones,

Para terminar, diremos gue, segun lo dispuesto en Iz
ley sobre el aprovechamiento de aguas, toda concesion
debe fijar en métros cibicos 6 cn litros por segunde de
tiempo la cantidad de agnas, de modo que el metro ci-
bieo 6 el Iitro es la unidad de medida gue debe adop-
tarse para la distribucion, feniendo presente cuanto so-
Ire el particular establece la expresada legislacion.



PARTE TERCERA.

CAPITULO XV.

Precio del agua.—Cdanon -anual en diferentes canales.

Estudiadas con la debida extension las circunstancias
relativas 4 la construccion de un canal y sus diferentes
chras, pasemos 4 tratar del precio que debe darse al
agua, 6 sea el cdnon gue deberdn pagar los regantes.

Para fijar dicho dato, debe atenderse & varias eircuns-
fancias, por lo que no puede admitirse una solucion fija
y absoluia,

El precio del agua varia considerablcmente, influ-
vendo en su valor una infinidad de circunstancias; tales
son: la. procedencia de Ias aguas, ya sean de rios, ca-
naleg & pantanog; su escasez O-abundancia; medicos de
conduccion naturales 6 artificiales; derechos adquiridos
por los regantes; clage de cultivo, mayor ¢ menor difi-
citad de la construccion de las obras, y por tanto su
tosto; en fin, datos que varian al infinito, pero que de-
ben tenerse presentes antes de resolver una cuegtion que
o8 de-la mayor importancia.

En tiempo de la dominacion érabe, época en la que
se construyeron varics canales de riego en las vegas de
Granada, Mdrcia, Valencia y Aragon, no se pagaba na-
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da por los riegos; solo una tasa para la conservacion ¥
limpia de-accquias. '

Agi continud hagta en la época de la Bdad media, s-
glos xmy =111, en la que se dictaron ya algunas disposi-
ciones particulares estableciéndose algunas cargas para
les regantes, dando esto origen 4 las ordenanzas de rie-
gos para el Guadalquivir, Taria, Mejares v las huerfas
de Murcia y Orthuela. Sucesivamente, y adoptando log
principios y bases de aquellas, se han reformado algu-
nag y se han hecho otras, hasta que hoy tenemos una
infinidad de reglamentos y ordenanzas, en las quese
establecen algunos cancnes que pueden servir para dat
una idea muy exacta del modo de apreciar el valor de]
agua, segun lag condiciones antes citadas,

Ademds de los antecedentes expresados que pueden
servir de consulta; asi como la tabla que damos alfinde
este capitulo, es preciso tambien recurrir & la prictica
En efecto, para poder fijar con alguna exactitud el pre-
cio que debe darse al agua deberemos antes obgervar 0
averiguar la cantidad que por término medio se empiea
en el riego de una heciirea de terreno en la zona quese
trate regar, asl como el niumero de riegos, aungue sea
aproximado, que necesita la referida superficie de ter-
rene, que por regla gencral no debe ser menor de tres
en los cereales v doce en los demds casos. Creemos que
el precio de los riegos, siempre que sea mayor de tres, -
debe decrecer 4 medida que se empleen mas de ellos en
la misma tierra.

8i hay algunos terrenos que se riegan por medio de
méquinag que elevan el agua, como por ejemplo la mis
generalizada, que es la noria, hay que observar, con
relacion & Ia profundidad de los pozos, el coste & qué
resulta el riego de una hectdrea de terreno; verificando
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experimentos seraejantes en caso de hacerse uso de otrag
mhguinag elevatorias.

Segun hemos dicho en el capitulo VI, en el que se
frata de la utilidad de los riegos, lag tlerras de secano
hechas de regadio aumentan en general su valor en
venta hasta tres, cuatro, seis y més veces respecto al
que tenian, por io que el canon debe estar en proporcion
fdicho aumento de valor y producto. Ademas, la facili-
dad en el trasporte de estos, y por tanto su salida, cs otra
ercunstancia que debe tenerse presente.
~ Al valor de las obras del canal que hemos indicado
lebe agregarse el coste de conservacmn y vigilancia,
aministracion, ete., efc.

Todo debe tenerse presente, perc sin perder de visia
que con el objeto de extender en toda la latitud posible
fan itiles como indispensables obras, cual son log cana--
ks de riego, debe ofrecerse & los propietarios O reganies
hs mayores ventajus imaginahles para estimularlos al
o del riego. Por fin debe partirse del principio que es
preferible atracr 4 log regantes por medio de un precio
muy moderado, pues asi daran mayor nfunero de rie-
fos, siempre que lo permita el caudal de aguas, que no
{ sxponerse & hacerlo cdiocso por medio de gravamenes y
sbido cAnon.

El cdnon debe ser un tanto por volimen de agua gas-
tida en un tiempo determinado.

Para deducir dicho tanto hay que tener presente cuan-
fohemos expnesto; la apreciacion del volimen y tiem-
0 serh facil deducirlo por medio de los mdédulos y uni-
hd adoptada.

Sin embargo, no por eso debe desde luego aceptarse
f1 precio, pues esto podvin dar lugar & perjuicio, y
‘treemos que el fijar definitivamente aquel, solo puede
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ser despues de varios tanteos practicos y comparaciones
en cagsos andlogos, sin olvidar que para tan interesante
cusstion debe tenerse conocimiento exacto de la cahida
de cada una de las tierras que los regantes cultiven.

Por cuanto dejamos dicho queda demostrado la impo-
sibilidad que hay para admitir una solucion determina-
da; pero dejamos expuestas las bases v condicicnes,
cuya aplicaclon dard por resulfado el chnon aceptahle,
el verdadero precio del agua en cada caso. Nadault-de
Buifon opina que el presio miximo que debe darse por
riego ¥ hectirea es el de 76 rs. .

Segun puede deducirse de la tabla que damos en cste
capitulo, no hay precio algnno que egme 4 dicho maxi-
mo, ¥ creemos que no seria a-ccptable sino en eircuns-
fancias muy especiales,

Hemos indicado la conveniencia de que se hagat
observaciones sobre el coste de los riegos por medio (¢
maquinas clevatorias, para de ellas deducir el precio
del agua en una localidad determinada, sin separar
por cso de los principics que hemos establecido.

Rosier dice en su Curso de A gricwl{ure qus una no-
riag con una mula que frabaja continuamente dos hora
y descansa ofras dos saca al dia de 4 metros de profun-
didad $4n.3 de agua, que, dando & los gastos su valor
medio, resulta el preeic de un metro cfihico de agm
0,16 de real, y portante, calculando en 400m3 de agus
la necesaria para su ricgo, este tendrd de cost{, por hee-
tarea 64 rs.

Concretemos més la cuestion: en las lanuras de li-
Mancha tencmos Daimiel y Manzanareg, que se hallat.
rodeados de 8 6 9.000 pozos para norias, y segun expe
riencias practicadas ge deduce que la profundidad me-
dia cs de 11,50m
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Una cahalleria regular eleva en una hora 9.504 litros;
pero 4. causa de la mala disposicion de las maquinas
madas cn el pals, el efecto util es de 0,52 m. del total,
§sea 5,064 litros por hora.

Para regar una hectirea de terrenc con una lamina
e agua de 0,04m. de altura, segun costumbre general
(el pafs, se necesitan 4003, que se clevarén, segun lo
400.000

5.064

Veamos los gastos por hora, v de ellos deduciremos el
pecio 8 gue resubta el riego por hectirea. :

Para que el ricgo sea en bucnas condiciones, debe
devarse cl agua sin interrupeion; por tanto, ze necesita
prlo ménos dos caballerias, & fin de gue ze releven de
dos'en dos horas, un peon por el dia y cotr por lanoche;
siendo asi, tendremos:

Por el tanto por ciento que correspende al valor

gipuesto, en —- — 79 horas proximamente.

de dos caballerfas al dia.. . . . . . . . 170
Jenutencion y arreglo.. . . . . . . . . 14,00
{peones. . . . . ... 10,00
Conservacion de la méquma / 1. (IDO rs.) 10 por

00.. . . . . . ... 0,27
Atalajes, cangilones v gastos.. . . . . . . 0,73

Coste diario. . . . . 206,70

Resulta un gasto por hora de 1,112 que, dividido por

. 3084 itros, nos da el coste de un metro ctibico de agua,
-que es de 0,22 rs,, ¥ el riego de una hectérea, 6 sean

00m.3, serd 88 rs.
Segun hemos expuesto en el capitulo VI, para la co-
#cha de frigo v cebada son necesarios tres riegos de

0o 730m. 3 por términe medio cada uno, de donde re-
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suita que con las norias usadas en Manzanares, el cosfe
- total de los tred riegos gerd 2260m.5 de agua, 40,22 rg, ¢
metro ctibico, dard 495 rs.

Hay norias perfeccionadas con c(mg‘ilones de dohle

. vertedera, cuyo efecto Uil es mayor, pero, segun datos
experimentales, el precio del metro clibico de agua ele-
vado segun las mismas condiciones, es ¢l de 0,16 rs,3
el riego de una hectrea, ¢ sean 400m.5 de agua, 6
reales.

Con una bomba de tres cuerpos movida por una cahs
leria, nos ha dado 0,14 1s., ¥ el de la hectdrea 56 18,

St se emplease una locomovil, creamos que se obien- -
dria, & poca diferencia, el mismo resultado que enl
anterior, por el capital que exige de compra, conservi-
cion, gasto de combustible y otros que solo permiten -
que sea aceptable cuando la locomdvil se aphca & olrss -

-trabajos agricolas. - :

Comparando estog resultados practicos con los precios :
que tenemos en la tabla, se ve que estos son mucho me- |
nores que aquellos, calculados por.anualidad, y si delle
se agrega el de verificarse ¢l riego con mejores coudi-
ciones, de ello deduciremos la inmensa ventaja gue tie-

ne enando se verifica por medio de un canal.

Detodo 1o expuesto resulta que la cuestion del precio.
delagua queda reducida 4 un problema de anualidades

& interéds, en cl que debe fenerse pregente lo consignado !

en este capitulo, y ademas las garantias que el goblgrno
ofrezca. :
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Tuble gue demuestra los precios que Se pagan por 1i8g0
de una hecldrew en difeventes paises, tanfo en Espa-

i@ como en ¢l extranjero.

. LOCALIDADES,

Cdnnm pmual pof
heetdrea.

Tspana.—Canal de Liobregat.

(anol Imperial de Aragon; pagan ademéis
de los derechog de alfardilla, que son

{ muy variables. .
fanal de Urgel.

Tegas de Milaga.

{Vegas del Tajo, Tajufia y chareq el ca-
non propueste por los mismos propie-
tarios. .

(mal del cha,re.u, cn la prowncxa de (:u a-
falajara; precio maximo,

fmal del Esla 4 Leon, segun los cul’m 0S.

Huertas de Valencia; la tasa y el cequiaje

importan aproximadamente,

Lirca; el término medio.-

Almansa; calenlando tres riegos.

franada: por riego ¥y cequisje, teumno
medio. . .

Vega dcl Jalon, en Cala,tcuyull, por al-
farda. .. e e

| dtequia del Jarama. .

I Aranjuez.

deequiza del Tajo 6 del Colmenur

Ganal de ricgo para los campos de Madrid;

'~ tinon propueste. . . . . . .

Frangia.—Tn el Mediodia se paga. .

tinal de Marsella. . . . . . . . .

61 & 204 rs.

63
229
229

344

344

78 4 389
30

240

36

50 -

67
43 4 266
85 4 128
50 & 243

233
50 4 100
228
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En log canales de Bazer (Garona) y del

Briilane (Bajos Alpes). . . . . . . 120
Canales de Crifion y Avition.. . . . . 80
Canal de Crapone. . . . . . . . . 464 136
Canal de log Alpinos. . . . .« . . 304 3%
Canal de Carlos Alberto. . . . . . . 1400
Canal del Naviglio Grande (Milanesado). 54

Fuersa motriz.—Dando 4 log canales las pendiente
que hemos indicado en ¢l capitulo VII, pucde presentar
ge el cago de descender rapidamente, y extonces se for |
ma un salto por medio de una esclusa, aprovechindos
la caida del agua come fuerza motriz para  dar mov-
miento 4 establecimientos industriales.

Ll efecto de las mAaquinas se aprecia por medio dd |
caballo de vapor ficticio ¢ hipotético, unidad gue v
ria entre algunas naciones, y aun entre mecinicos, pen
" que la mis adoptada y generalizada es la frances, -
equivalente 4 75 kildgramos levantados 4 un metrode;
altura por segundo, cuya unidad dindmica se expren;
por 75 kilogrametros.

FYEL Sr. Ribera, en su ya citada Memoria, propone qu
para el canal de Madrid 12 unidad dindmica sea el hetie
limetro, ¢ scan 100 metros por segundo, cayendo deu ]
metro de altura, por lo que 100 litros equivalen dlﬂﬂ .
kilogrametros. .

La equivalencia de esa nueva unidad con el cahaHU
de vapor. la deduce diciendo que, graduandcse este ¢
75 kilogrametros, y restindose de los 100 disponiblef
25 centésimas por las resistencias pasivas, resultara qu
para aprovechar la fuerza de un caballo de vapor, selt;
cesitard un hectolimetro de agua. |

Para el precio & cinon anual que podré exigirse smﬂ!;
el mismo principio gue hemos expuesto, respecto dt
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riego, esto es, averiguar el coste que tiene un caballo
de vapor, ¥ de ello resuita que en Madrid cs de 4.400, y
rebajando la tercera parte da al hectolimetro el precio
de 3.000 rs.

In Marsella se pagan 1.045 rs. por -les 100 kilogra-
metros. '

En el canal Imperial de Avagon, 100 rs. al afio por ca~
halle de vapor: el mismo que asignan en el proyecio de
mejora y encauzamiento del rio Jalon, en las vegas de
Calatayud.

Ln algunos establecimientos industriales hemos po-
dido obtener que el gasto minimum de combust1b1e era
de 1,50 4 4 kildgramos.

Su precio varia segun las lecalidades entre 9 v 15 rea-
les el quintal, 1o que nos da un - término medio de 0,30
reales el kildgramo, que en diez horas de trabajo diario
resultan proximamente 3.000 rs. el coste por afio de un
eaballo de vapor. '

Por tanto, si tenemos en cnenta que para el riego en
la mayor parte de casos se ha reducide su coste aun
50 por 100 haciéndolo por medio de un canal, que el vo-
limen de agua quesc emplea como fuerza motriz, vuel-
ve casi todo 4 él; atendiendo por otra parte al beneficio -
tue reporta el establecimicnto de artefactos y el que
disfrutan los pueblos con la concurrencia de la indus-
tria, creemos que en la mayor parte de casos no debe
exigirse mayor cantidad de 1.500 rs. por cada caballo.

Reasumiendo, diremos que lo que creemos més acep-
table como precios para log riegos, csun tanto por riego
y hectérea.

Y parala fuerza motriz, el Wrecio medio indicado por
tahallo.



PARTE CUARTA.

CAPITULO XVL

Empleo de Ias aguas de riego

- Be distinguen cinco métedos principales de riago,
que son: por inmersion, por inclinacion, por infiltra-
cion, por regucras ¢ pcndwnte por terrenos dispues-
tos en arriates.

Sea ¢l que quiera e} méfodo-adoptado, ag pr‘ecis_o gue
sc tenga presente siempre este principio elemental de
todeo riego bien hecho: « KL agua dede poder Hegar d fo-
das paries iy no eSIancarse en WRGuUng.»

El método mas sencillo y que ménos cuidados requie-
rees el del riego por sumersion & por inundactoi. Col-
siste en inundar toda la superficie del terreno, con uns
capa de agua de mayor & menor altura, dejandolaestan-
cada més 6 ménos tiempo, segun la estacion, de modo
que los terrenos Ia absorban en cantidad suficiente.

Iis practicable en los terrenos que tengan poca incli-
nacion, ¢ que sean casi horizontales. La tierra regable
se rodea por medio de un simple caballon & camellon de
tierra & tepe, de mode que forme reeepticulo para cl
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agua de que se dispone, la que cnira por la parte su-
perior.

Cuando el agua ha permanecido en el terreno y se
cee que es suficiente, se le desagua por medio de ca-
nales de madera con gus correspondientes vanos, situa-
dos en el digue mas bajo.

i el terreno presenta cierta mchnamon ge le prepara
pr bancos horizontales formando escalones, en cuyo
easo, cada bancal recibe del inmediato el agua estanca-
laen los bancales superiores. Siel caudal de agua lo
permite, 3¢ pueden regar & la vez fodos los bancales.
fuando el bancal superior se halla cubierio de una capa
milcicnte de agua, entonces se cierra el orificio de ali-
nentacion que ge halla en el diguecito inferior de la ta-
hls & bancal superior, repitiéndose la misma cperacion
pra cada tabla. Lasuperficie de las tablas ¢ comparti-
nentog no debe exceder de 1.600 4 2.500 metrod. Segun
#tha indicade, este sistema de riego no debe aplicarse
més que & los terrenos que presenten pendientes suavisi-
15, esto es, de 0,02m, por metro; de lo confrario los ca-
nellones estarian tan proximos que serian perjudiciales
ilos trabajos agricolas. La capa de agua que debe em-~
Hearse puede variar entie 0,06m. ¥ 0,15m. segun la ma-
vior 6 menor permeabilidad del terreno. La altura de los
umellones varia de 0,20m. & 0,30w. La separacion entre
%6la menor longitud en sentido de la pendiente méxi-
mdche ger de 30 & 40 metros.

En este sistema de riego, asi como en los demaq hay
lecesidad de disponer el terreno de medo que no conser-
‘T més humedad permanente que la gue le es indispen—
whle, sin cuyas precauciones se trasformaria involun-
?uamcnte en terreno pantan{ho un prado 6 terreno me-
(iano,

30
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9 se desea agegurar completamente el saneamiento del ;
terreno despues de los riegos, basia para ello disponer |
en cada compartimnento dos 0 tres Ordenes de tubos de
drenaje, cuyas embocaduras se pondrin en comunics-
cion con los orificios evacuadores situados en 1os came-
Jlones de la parte inferior de los bancales.. El extremy -
superior de dichos tubos estarfgentado & unos 0,40m. ba- |
jo la superficie del terreno y el inlerior 4 0,50m. lo mé-
neg, demodo que presente una pendiente capaz de ase- -
gurar la salida del agua gque esté detenida y no pueds
absorber el terreno.

Ademas, hé aqui lo que M. Pareto dice en su Manual

“s0bre la priciica de los riegos respecto del método por
sumergion. ;

Por la disposicion de los camellones s¢ presentsn dos
casos distintos; uno cuando el terreno es proximamente
horizontal, ¢ gque tiene una pendiente uniforme; v e
otro cuando forma como un pequefio valle, :

5i el terreno, por su pendiente, presenta un plano, ya
sea horizontal, ya inclinado, se divide el terreno, segun
su cabida y el caudal de agua disponible, en cierto ni-
mero de compartimentos, situados como un tablero del |
juego de damas. Si el terreno tiene mucha longitud, si- |
guiendo una linea trazada de nivel, sc la divide en ;
compartimentos y cada uno de estos en otra hilera.

8i Ia diferéncia de nivel entre el punto més elevado 7
¢l mas bajo es mayor de 0,40x, el terreno comprendido
entre dichos puntos, y en el sentido de la méaxima pen-]
diente sc divide en varios compartimientos, pudiendo
obtener varios érdenes de ellos. _

El canal de riego debe seguir la orilla superior dels-
primera tabla y estar en terraplen, de modo gue £l
fondo sea el terreno natural, permitiendo pueda derd |
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mar toda el agua en las tablag de terreno. EL perfil tras-
{vemsal de dicho canal varia segun las circunstancias y
lrma del terreno, debiendo siempre tener suficiente
pendiente para su desagiie.

Para cada compartimiento se necesitan dos vanos,
mo en ¢l canal para tomar el agua y otro en el cajero
lel canal, que tenga una abertura para darle paso al
umpartimiento que se desea regar, cuyo vano puede
wemplazarse por una compuerta & parada que sin dehi-
Yitar el cajero produzca ol mismoefecto,

8 la pendiente del canal es fuerte y considerable el
fmsto del agua, serd conveniente hacer cu el prado é
imediato & la salida del agua un pequedio depbsito 6
dberca, defendido por faginas O estacadas con el ohjeto
leque la fuerza del agua no arrase el terreno regable.
Los camellones que limifan Jos compartimientos, por
hgeneral se hacen segun un perfil de pendientes igua-
bs, dandole 1 6 1 4/5 de base por uno de altura, disposi-
ton vicioga y que hace perder terreno, siendo muy di-
jicl 1o sicga en los taludes & ménos gue se emplee
inhoz. ]

Por ta razon hemos adoptado otro perfil que nos ha
jido buen &xito. Consiste en establecer el camellon se-
fn lo practicariamos para una semi-tabla, dindole 10
i3 de base por 1 metro de altura 4 su latitud interior;
i cuya disposicion se pierde la mitad menos de terre-
Iy el talud se riega mejor. La cresta del camellon
kbe elevarse de 0,30m & 0,15m sobre la superficie del
Hua que inunda el campo, ¥ estar casi de nivel en todo
fdesarrollo de su. longitud. De lo que se deduce que
tando el terreno cs horizontal, esta rodeado por todos
ilos de un camellon, v que el fondo del canal de con-
liccion debe estar més alto que el terreno regable del
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capesor total de la capa de agua que sc qmera, verter
Lsta disposicion sc presenta raras veces.

Cuando ¢l terreno se halla en pendiente el camellny
debe tener més altura, en la direccion mas baja, vinien
do dmorir casi & nada, en la parte donde el canal de con
duceion siguce la oriila del campo.

En general, cuando el terreno presenta dicha (hspo
sicion, tiene una forma casi trapezeidal; en la parte si-;
perior se halla el canal de conduccion ¥ los otros i
lados cerrados nor cahallones.

La parte mas baja del terreno, due corresponde £l
mas alta del cameilon, estd cortada y cerrada ya porm
paradero, por cuya abertura debe salir el agua ds-
pucs del riego, bien sea para verterla en el escorreden,

6 para regar otro compartimiento. Si abunda el agusj}

el desagiie es continno, se puede hacerla pasar por e
cima del vano y regar los dos compartimientos 4. la veg:

Con el ohjeto de facilitar el derrame de Iag agus
casi sicmpre es preciso establecer pequefios c&.corredew:
que convergen en dicha abertura. 1

Diches escorrederos, semejantes ‘4 los ya deserits]
afectan en lo general la forma de los radios de una e
trella, que convergen iodos en dicha aheriura, bifus-'.i
candosc algunas veccs. En este caso es cuando se -
noce lo ventajoso que as el poder obtener un salte 6 d-

fercacia de nivel de 0,15m 4 0,20m3, cntre el fondo demy:
compartimienio ¥ el punio mas alto del que le siguey]

gue debe recibir su ague; pudicndo asi digponer los e-4
correderos, de modo que su fondo corresponda al ferren;
regable en el siguiente compartimiento, desaguindes
completamente sin esperar que el riego sc haya termt
nado por completo en todas las tablas.

La disposicion de Jos camellones 6 su proyeccion ho- 1,
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1 rizontal difiere mucho cuando la forma del terrenc es la
de un valle. Su perfil es ¢l mismo, aproximéndose més
{0 ménos por su forma & la de una semi-circunferencia.
Enel fondo del valle ze cstablece un escorredero, donde
fienen & derramar sus aguas oiros escorrederos.
81 el terreno tiene dicha disposicion, sucede con fre-
{wencia que se repiten sucesivamente los compartimien-
{1s en el mizmo valle, ¥y aumentando algunas veces su
1swperficie, en euyo casc el canal de conduecion se diri-
gedirectamente &l primer compariimiento, sin bordear
ms arillas. Enfonces 1o que sc hace oz cruzar todos los
Jumpartimientos sucesivos por el canal de conduccion,
Jiue sirve tambien de escorrcdero, pudiendo regar el
Jompartimicnto que se desec independientemente de los
femasg, digposicion Wil cuando ge quiere cultivar cada
wmpartimiento cierto ntumero de afios cn pradera, sem-
{iindola despues durante dos 6 tres afios como tierra
lelabor. Otras veces, 4 los dos lados de los comparti-
mientos y por sus orillag corren uno ¢ dos canales de
[nduccion, pudiendo regar el que s¢ guicra, pero ¢s
freciso establecer un fercer canal e el fonde del valle
fie reciba el agua de los escorrederos; disposicion utili-
sma cuando los aluviones arrastian gravay estériles so-
lre los prados, cuyas aguas torrenciales se detienen en
b5 zanjas de conduceion, 6 bien enando hay manantia—
s que pueden aprovecharse en el irayecto.

in este sistems el trazado del canal de conduccion

Inguna particularidad ofrece; su perfil es el mismo que
4 log demés sistemas; esto es, con los mismog vanos y
@Anjas para la escorrente.

Log pequefios escorrederos son tambien parecidos &
bs ya citailos. Cuando el terreno es llano, crecmnas que
“mucho trabajo trazarlos desde luego de nivel, adop-
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tando el método de no hacerlo hasta que los camellong
estén terminados y se pueda echar el agua cn cada com-
partimiento y desaguarlo. Despues sefialaremos los &
tios que se agotan con dificultad, 6 que conservan d
agua estancada, averiguando de este modo si es necs-
sario cruzarlo con un escorreders.

Entonces eg cuando se dehen trazar lag regueras, ausk
liandonos por medio del nivel en aguellas partes cup
pendiente no se declare visiblemente. El trazar asi s
escorredercs nos economiza trabajo, ademés que de oin

modo con frecuencia sc tienen que inutilizar reguens

para abrir otras nuevas.

Para completar lo que acabamos de exponer presen- |

tamos log dibujos de las figuras.

Enla figura 97 lag lneas gb—de—ed—le—e/—/1—

gh—i—ki—ij—dy y g7 indican las disecciones de los
camellones que deben construirse.

A es el punto de la toma de aguas por medio de w
vano. Abierto este, el agua penetra. desde luegoenk
parte triangular ¢fd, luego pasa & los compartimien-
tos &¢ fe y cdgf por medio de aberturas practicadas el

los camellones enfre los puntos oc y ¢d, entrande del_'

mismo modo en las siguientes tablas.

En fin, el agua que ha servido para sl riego se dem-

ma por el escorredero que se halla al extremo de la pro-
pledad.

La figura 98 representa la, seccion del terreno dwpuea

to para ese sistema de riego. :
Si las aguas contienen légamo, cl método del rieg
por sumersion é inundacion no debe aplicarse més qut
al fin de otofio, ¢ en invierno, 4 fin de no ma,nchar I
hojas de las plantas.
Cuando ge riegs por dicho método cn tiemp@ de I




275
primavera debe tenerse cuidado que el agua sea limpia.
Los riegos despues de arrancar las primeras yerbas no
deben durar mas de dos dias cada uno.

Para conocer si el agua ha permanecido hagtante tiem-
po, basta observar que se presenta en la superficie una
espuma blanquecina; despues se la hace desaguar, de-
jando el campo agotade y bien saneado antes de repe-
tir la operacion.

Este metodo de riego no debe aphcarqe més que en
Ios terrenos més 6 ménos permeables, pues sin esta con-
dicion podria ser més perjudicial que 1til.

Riego por inclinacion.

El riego por inclinacion, que es el mas generalizado
y el mis econdmico, se aplica & los tferrenos que tienen
hagtante pendiente. Consiste en una série de regueras
trazadas segun las lineas de nivel del terreno, derra-
méndose lateralmente el agua por la tierra en el sentido
de la inclinacion. La acequia de distribueion siempre
debe situarse en la parte mas alta del terreno regable.
Dicha acequia principal, alimentada por un manantial,
dpor la derivacion hecha 4 un rio, alimenta & su vez di-
ferentes regrueras horizontales, cerrando inmediatamen-
tz debajo de ellas el caz alimentado, lo que se verifica
ton una mota de césped, 6 con una pala de madera 0 de
lierro. El agua vertida por cada reguera horizontal cor-
re por la superficie del terreno inclinado; la parte de
ella que no absorben lag tierras, Tas plantas 4 la evapo-
racion cae en la reguera siguiente, Ia cual la vierte &
i vez en el terreno inferior juntamente con el agua
Que recibe directamente de la acequia principal.
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Para la disposicion ¥ trazado de las regueras citare-
mogs algunoes parrafos del libro de Mr. Pareto:

¢l canal de conduccion puede hallarse en la parte
superior del teyreno regable, en cuyo caso 1a pendiente
eg casi uniforme, 6 bicn rodearlo, ¥ entonces el ferreno
afecta la forma de un valle. En el primer caso la regue-
ra principal es horizontal y forma la primera reguerad
nivel; en el segundo dicha acequia se halla en pendien-
tes, ¥ no sirve mis que para alimentar las regueras se-
cundarias. La primera disposicion se presenta pocas ve-
ces ¥ en lo posible debe evitarse, 4 ménos de tenerlaen
el extremo del canal de conduccion, porque, como debe
dar todo el agua, no es conveniente hacerla horizontal
Algunas veces se fraza horizontal el eanal ¥ derrama el
agua por su margen inferior, que estd perfectamente de
nivel. Para aplicar ezta disposicion es preciso que el pra-
do que ac va 4 regar no tenga mucha extension, porque
como cl canal de conducclon no da agua més que por
uno de sus extremos, no puede hacérsela desbordar en
una gran longitud si estd perfectamente de nivel, yen
la prictica casi siempre s€ le da una ligera pendienfe
longitudinal; debiéndola trazar desde luego horizontal,
arreglindola en seguida para el agua, de modo gue ests
#c desborde con uniformidad por todas partes,

»La longitud que en este cazo se da al canal de nivel
varia segun la naturaleza del terreno, debiendo ser ma-
yor en los terrenos impermeables 6 arcillogos que en 1os
permeables; esto es, que disminuye en proporcion in-
versa de [a permeabilidad del terreno. :

»Creemos que la longitud méxima serd de 130 & 150
metros, cuya disposicion es inaplicable cuando el terre-
no es arenogo & muy permeahie. Si el terrcno regable
tiene mayor longitud, sc la divide en dos, tres ¢ mas
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partes, dando una pendiente sl fondo del canal, estable-
cendo su margen de nivel y dejando una caida en el
Imite de des partes congecutivas.

»Por medio de vanos se podrd remansar cl agua en

_ada seccion 6 canalizo, regando el total ¢ parte, segun
i ¢ caudal de agua que se disponé. En el primer casc se

dejaran log vanos entreahiertos de modo que se reman-
seen cada acequia la cantidad necesaria para regar, de-
jando derramar la restante en el ‘canalizo inferior. Bas-
ten algunos tanteos para abrir los vasos 4 la altura gue
se desee.

»Cuando la acequia rodea el terreno, siempre tiene
wg pendiente mas ¢ ménos pronunciada. La pendiente
debe ser bastante fuerie, 4 fin de que el agua corra [fA- -
dlmente y no haya pérdidas por fltracion; y por otfra
rarte, conviene que sea lo mas suave pogible, 4 fin de
que cada canalizo pucda alimentar un gran numero de
regueras de nivel, pues quec tambien debe dividirse el
canal de conduceion en canalizos por medio de pequeiios
VaI08,

sLag regueras secundarias ¢ de nivel deben cstar, se-
gun expresa su nombre, horizontales, por lo que se com-
prende que casi nunca estaran en linea recia, sino que
ndearan el terceno segun las curvas de nivel formadas
por secciones horizontales. Es una consecuencia de
unestro metodo, que consisic en disminuirlo posiblelos
terraplenes.

»La condicion que deben tener dichas regueras eg que
lepartan ¢l agua con uniformidad sobre toda la superfi-
te del campo, sean cualcsquicra Ias pendientes que
tfrezca. Si no existiera mas que la acequia prineipal, la
eparticion del agua se haria desde luego de una mane-
0 uniforme, pero despues el agua se encharcaria en log
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pliegues insensibles del terreno, formando regueras que -
degradarian algunos puntos del terreno, dejando otres
en seco. Pero una segunda acequia recoge & su vez las
aguas, dejando que se derramen uniformemente y asl
sucesivamente, :

»De aqui se deduce que la distancia que separa las re-
gueras de nivel debe afenderse, pues importa muche
para la regularidad del riego. Sin embargo, no se pue-
den dar reglas fijas para su determinacion, pues este
consiste en su mayor parte en la habilidad del regante,
porque depende de la naturaleza del terreno y de su
pendiente. Lo primero, porque cuanto més permeable
sea el terreno mas proximas deberdn estar las regueras,
Algunas veces el agua que puede dar no basta més que
para regar dos ¢ tres fajas de campo, comprendidas en-
tre las acequias de nivel, en cuyo caso es precigo pasar
directamente el agua 4 1a tercera 6 cuarta acequia des-
pues que e] terreno guperior esté suficienternente rega-
do; luego veremos cémo tiene lugar csta operacion.

»Como hemos dicho, la distancia depende de las pen-
dientes, porque cuanto mis fuertes sean, el agua tendrd
més tendencia 4 formar pequefios charcos, en cuyo cast
las regueras deben reunirla con més frecuencia, 4 fin
de regularizar su derrame. Ademds, el mismo trazado
de las regueras de nivel hace que su distancia sea muy
variable, puesio que dos pueden estar muy proximas en
un punto donde sea grande la pendiente del terreno, ¥
en otre donde sea ménog sensible alejarse. En cste caso,
sl Ia distancia es muy pronunciada, se intercala ofra re-
guera, que se corta en la parte donde disminuye la dis-
tancia de lag dos primeras.

»Por regla general, creemos convenlente que emn los
terrenos llanos € impermeables la mayor distancia 1o
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debe exceder dc 40 metros, asi como la menor no debe
disminuir de dos. )

»Cuando el canal de conduccion sirve de reguera ho-
rizontal sc riega todo el terreno, perc cuande esth en
pendiente se encuentran en la primera faja de terreno
partes que no han recibido el agua, para lograrlo hay
que recurrir & otro método. Lag regueras horizontales
suministran el agua 4 los campos, pere es preciso po—
derlos evacuar cuando se quicra, cuando sc concluya el
riego, sin que el agua que contiencn sc estanque ¥y sea
causa de gue sc produzean juncos y otras plantas per-
judiciales que deterioran la naturaleza de los forrajes.

Las acequias de escorredero Ilenan este servicio, las
que trazadas en una diveccion normal & las regueras
horizontales, en los puntos reentrantes de aquellas,
sea donde el terreno forma depresiones.

La distancia de estas regueras es tambien muy varia-
ble, segun la naturaleza y conformacion del terreno;
pero, 4 la inversa de las regueras horizontales, dehen
estar mas juntas cuanto mayor sea el grado de imper-
meabilidad del terreno y que tenga sug pendicntes més
snaves, pues entonces es precisamente lu ocasion en que
e necesita el saneamiento del terreno.

Istos escorrederos parten algunos de ellos de la ace-
quia de conduceion, lo que permite dar al agua 4 una
reguers horizontal por varies puntos 4 la vez; siendo
muy util cuando tiene cierta longitud, pues de otro mo-
do el derrame no podia ser uniforme.

La segunda reguera y las que le siguen reciben el
agua que corre por e} terreno en toda su longitud; pero
no asi laregucra horizontal, que la recibe directamente.
La condicion de poder dar directamente cl agua 4 una
reguera horizontal determinada limita la distancia &4
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gue pueden establecerse los pequefios escorrederos, en
cuyo caso sirven tambien de regueros de distribucion.
Despues de varias cxperiencias creemos conveniente y
aceptable la distancia maxima de 80 metros. Algunas
veces hay precision dc intercalar alguna reguera que
girva de escorredero; pero casi nunca se prolongan has-
ta la parte superior del regadio; lo que sucede cuando se
construye inmediato & un pequedio valle 6 pliegue del -
terreno, ¢ si parte del terreno se agota con dificultad.
En fin, ann puede ser conveniente la intercalacion de
nuevas regueras entre las. primeras, por la conformacion
del terrenoc que representa sensiblemente una superficie
conica v convexa, algjhndose considerablemente una
de ofra.

Los pequeiios escorrederos que acabamos de descri-
bir no ge trazan en linea recta, v si plegandose & lag
paries mas bajag del ferreno; por lo que no es raro ver
dos que se reunan 6 se bifarguen, siguiendo la disposi-
cion de aquel. 3] sus ondulaciones estan muy proximas,
no ceben escasearse los escorrederos, porque es necesa-
ric 4 fin de que el riego tenga huen éxito. Dichos escor-
rederos desaguan en una zanja principal ¢ escorredero
de primer érden, trazado con gran precision en la parte
més baja del regadio, no difcrencidndose su trazado de
los que acabamos de describir gino en que es mayor. A
veces girve de gran escorredero un rio ¢ una rambla
que recibe lag aguas de las demés, convirtiéndose 4 su
vez en canal de conduccion para el riego de otros ter-
renos de nivel inferior, cuya dispogicion se encuentra
con frecuencia en los regadios de alguna extension, en
los que es muy 1til, puesto que con &l ge economiza la
tercera parte del gasto de agua.

Los pequeilos vanos, de los que acabamos de tratar,
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y que se trasportan de un lado & otro para hacer que el
agua se derrame por encima de la margen de las regue-
ras, pueden construirse con mucha gencillez y poco
gasto. La figura 99 representa un vano de dicha clase.
Este sistema de riego es susceptible de mejorarse
disponiendo entre las regueras, v en el gentido de la
maxima pendiente del terreno hileras de drenaje, sen-
tados 4 corta profundidad ©0,40w. 4 0,50m. lo ménos. El
agua que se derrama por la margen inferior de cada
reguera, ge infiltra en el terrerio, hasta la profundidad
donde estan los tubos, que conducen el agua en la si~
guiente reguera. No insisiiremos para demostrar el buen
-gfecte que produciria el riego por inclinacion, en un
ferreno preparado como acabamos de indicar.
Bl modo de regar por inclinacion es ventajosisimo
bajo el punte de vista de su sencillez y economia, sien-
do aplicable casi & todos log culfivos.

Riego por infiliracion.

El riego por infiltracion no se aplica mas que & las
praderas, pero presenta clerto interéds al cultivo de las
ferras laborables.

lis muy Gtil & los jardines de gran superficie ¥ 4 las
hortalizas.

Dichio método consiste en la introduceion de cieria
santidad de agwua en lag regueras horizontales, con ob-
jeto de humedecer parte del ferrene mas ¢ ménos ancho
en la parie haja de cada reguera. La zona de terreno 68
tanto mas extensa cuanto mayor sea su permeabilidad.
De lo que e deduce que la separacion de las regueras
lebe calcularse segun el grado de permeabilidad del
terreno. La experiencia ha demostrado que el riego por
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infiltracion da buenos resultados en los terrenos incli-
nados y de una permeabilidad media, disponiendo lag
_regueras 4 distancias desde 34 6 metros, reghndolas por
lo ménos con 100 4.120m.5 de agua por hectirea. & la
tierra es compacta ¥ su superficie tiene poca inclina-
cion, se ha probado que este método es delectuoso.

El riego por imbibicion difiere del de por inclinacion
en el sentido que las regueras deben estar més provi-
mas; pero no convienc emplear mAs que rara vezy en
los casos en que sea pequenie el caudal de agua dispo-
nible.

Sin embargo, como antes hemos dicho, cuando se
trata del riego de terrenos de hortaliza ¢ de aguellos en
losquesge cultivala zanahoria, remolacha, maiz, etc., ete,,
casi no se puede aplicar otro método. :

Los principios expuestos anteriormente para la dis-
posicion y el trazado de las regueras de riego por incli-
nacion son aplicables al de infiltracion, por 1o que nada
debemos afiadir.

Riego por medio de regueras en pendiente ¢ en forma
de cspiga.

Hste sistema consiste en emplear una série de regue-
rag pequefas de distribucion, abiertas, siguiendo las li-
neas de maxima pendiente del terreno regable. A Io lar-
go de cady una de estas regueras se hacen otrag meno-
rex llamadas de riego, dispuestas como las barbas de uns
pluma y 4 cierta distancia entre si, decreciendo sucesi-
varaente sus secciones.

Log terrenos en que debe aplicarge este sistema deben
ser algo ondulados.

Lag reguerag de digtribucion ¢ (#g. 100) se abren en la
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cima de lag partes convexas ¢ culminantes siguiendo la
pendiente del terreno.

Lasregueras de riego & se ramifican 4 lo largo de la
distribucion, segun representa la figura.

En las depresiones del terreno [y en la linea del tal-
weg se abren las regueras que sirven de escorredero c.
Estas, al contrario de Jas de distribucion, sus secciones
ammentan de arriba 4 abajo.

En este sistema de riego hay un gran inconveniente,
yes que el agua no se reparte con uniformidad, por
lb cual parece no debe aplicarse mas que 4 los terrenos
fue presenten una pendiente 0,02m. 4 0,08m. por metro.

Pasando de este limite no es aplicable, porque la dis-
tihucion del agua es muy defectuosa v el riego se hace
(e un modo muy incornpleto.

Riego en los terrenos dispuestos en arriates.

El riego por regucras de camellones 6 de doble arria-
t2 es Indudablemente el mejor método de riego, en el
entido que permite una particion igual de aguas sobre
d terreno, asegurando al mismo tiempo y iterminando
iquel un completo ganeamiento del terreno.

Por él se consigue que el principio de que ¢f agua de-
be llegar ¢ todas pavies y no esiancarse ¢ wingund, s
iplique y obienga completo resultado.

Ll inconveniente que tienc es el que, exigiendo casi
siempre trabajos de terraplen, su coste es mayor que
L ningun otro sistema de los ya descritos.

Este método consiste en disponer el terreno en arria-
88, que 1o son otra cosa que una especie de lomas 6 ca-
hellones de gran base y de escasa altura, planos de tier-
' mis 0 ménos largos, presentando dos vertientes como
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la cubierta de un edificio. La direccion de los arriates
sc halla en el gentido de la pendiente general del terrve-
no. In la cispide de cada loma se abre una reguera,
cuya direccion en lo posible debe ser siempre perpendi-
cular & la del canal de alimentacion; su seccion va
siempre decreciendo del origen al fin. Iin la infersec-
cioninferior ¢ fondo de los planos inclinados se abre
una zanja de desaglies, euya seccion aumenta en senti-
do inverso. La practica ha dadoe 4 conocer que es conve-
niente dar & estas 1ltimas dimensiones mayores que 4
las regueras de riego con el ohjeto de agegurar el com-
pleto desagiie de los arriates. Tambien. convienc dejor
cierta diferencia cntre las pendientes longitudinales de
lag varias regueras. La pendiente de las regueras de
“riego debe variar de 0,0005m. & 0,0008m., micntras que
la de log ezcorredores debe legar de 0,0010m. & 0,6016m.

La forma, las dimensiones ¥y las disposiciones de los
arriates varian dentro de ciertos limites segun los pai-
ses en que se ejecutan.

Lag firuras 101, 102 y 103 hardn comprender las
disposiciones mis generalmente adoptadas para el os-
tablecimiento de los arriates cn Bélgica, donde ha sido
objeto de estudio por parte de los Ingenieros agrénomos.
Ll terreno se divide en trozos de 67,30m. de ancho ¥
longitud, que varia segun Ia extension de las regueras
principales de riego y de las zanjas de desagile. Tn me-
dio de cada trozo y en direccion de su longitud se esta-
blece la reguera de distribucion g, destinada & alimen-
tar lag regueras de riego y las zanjas de desagiie 5.

La reguera de distribucion ¢ empalma con una de
lag principales de riego. La zanja de desagtie ¢ faldea
ios arriates porla parte del eje, recibe las aguas reco-
gidag por las pequefias zanjas de desagiie d, practica-
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das en la interseccion de los planos inclinados ¢ que
forman los arriates.

La reguera ¢ comunica con el canal de alimentacion
¢ por medio de un tubo de madera de 0,20m. de luz, -
gura 104, El lecho dela reguera 4 presenta una inclina-
clon de 0,002~ su anchura es de 0,70m. La cresta ds
esta reguera se halla 4 0,20m. mAas alla del lecho en su
origen. Los ribazos estin inclinados 4 3 de base por2 de
aliura. Cuando la pendiente natural del terreno excede
4la que se ha sefialado & la reguera de distribucion g,
se compensa la diferencia de estas dos pendientes dis-
tribuyendo lalongitud de dicha reguera en saetines més
tménos extensos, separados por pequeiias caidas de
agua. Los arriates tienen 25 metros de longitud por 5 de
ancho; egfan formados por la reuanion de dos planos in-
tlinados en sentido contrario, que presentan una pen-
diente de 0,20m. repartida en un ancho de 2,50 m.

Las zanjas de desagiie 4 estan en lo posible perpendi-
culares & la reguera de distribucion ¢. El ancho de las
regueras , en su nacimiento es de 0,25 Su lecho ho-
rzeontal o inclinado de 0,0005m., se halla mas bajo que
la cresta de la reguera ¢ 0,10m., siendo la profundi-
dad 0,05 m. .

Las zanjas de desagile ¢ paralelas a las regueras de
saineamiento tienen las crestas horizontales y estin
0,20m. mas bajas que las de las regueras 4. El ancho de
las zanjas de desagiie es de 0,15m. en su nacimiento y
i ,30m. en el punto en que encuentran el caz de eva-
tiacion ¢; su profundidad’en este ltimo punfo es de
025, y se reduce & 0,10s. en cl extremo opuesto.

Los caces de los escorrederos ¢ tienen una inclinacion
le 0,003, por lo 1nénos; su ancho en el fondo es de
0,60, , ¥ su profundidad 0,40,

3
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Los caminos de cultivo /' ticnen 4 metros de ancho y
una pendiente trasversal de 0,25u.; estan regados por
una reguera 2’ de 0,30y, de ancho y ¢,104. de profundi-
dad, que comunica con la reguera alimentadora por me-
dio de un canal 2 de 0,10, de luz.

Los diques 4 tienen 1,50m, de ancho ¥ 0,30, de alturg
gobre la parte superior del camine /. En estos contra-
fuertes se plantan arboles que servirdn de separacion
entre las diferentes séries de arriates v formarén con su
conjunto un sisterna de abrigos.

Tl sistema de regucrag y arriates que acabamos de
describir se gjecuta del mmodo siguiente:

La primera operacion que dehe hacerse cnando ge va
4 disponer un terreno para el riego consiste en fijard
los obreros en plano y en altura la posicion de los pun-
tog principales de las regueras, los obreros las ejecutan
en seguida trazando su perfil con motas de cesped 0 de
broza que tengan 0,15, de lado por 0,04m, de grueso.
Concluido este primer trabajo, se procede & cavar, pro-
fundizando, cuando ménos, ¢,60n., v 4 la vez se da al
terreno el relieve quc exige. Por lo regular se deja en l2
superficie del terrenc cavadola capa de tierra que habia
en ella primitivamente,

Los arriates que se emplean en el departamento fran-
cés de los Vosges (Ay. 105) difieren un poco de los an-
teriores. Por lo general son mis cortes; los planos ineli-
nados tienen algunas veces 6 metros, pero por lo regu-
lar solo llegan & 4 metros de largo con un ancho igual
4 un multiple de 2 inetros, porgue en los Vesgesla gua-
daiia alcanza & segar la yerba cn toda aquella exten-
sion. Las regueras de las cumbreg de log arriates aq tie-
nen 0,30m. de ancho ¥ 0,10, de profundidad en su ex-
tremo; su declive no es sensible. Bl de los planos incli-
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nados es, cuando méncs, de 0,02, Las regueras princi-
pales y las de desagtie se pagan 4 10 céntimos el metro
¢itbico.
Bn la campifia belga, donde se han ejecutado gran-
des trabajos de irrigacion, despues de muchog ensayos
parece se han adoptado las dimensiones siguientes:

Longitud mixima del arriate. , . . . 40,00,
Ancho de cadaala O plano. . . . . .. 648
Pendiente trasversal por meiro de. . . 0,03n & 0,055,

El método de riego por arriates es el mas perfecto v
eficaz que se conoce; por lo que aconsejamos que siem-
pre que el terreno lo permita ge le prefiera 4 ofro cnal-
quiera.

Riegos por repelicion.

En los metodos que preceden se ha supuesto que el
agua no pasaba mAas que una vez por el terreno, ¥ que
la que no era absorbida volvia inmediatamente 4 los
canales de desagiie. En loz métodos de riego por cor-
rientes de agua se ha visto, sin embargo, que el agua
excesiva podia bajar de un cuadro & ofro, pero més 6
ménos mezclada sicmpre con la que procedia directa-
mente de los caces de alimentacion. Cuando escasea el
agua hay precision de emplearla con gran economia
¥de hacer que vuelva 4 pasar por el terreno la que no
queda absorbida inmediatamente. Esto es lo que se lla-
ma riego por puesto en plano inclinado sobre un terrenc
que presenta cierto declive general. {Fig. 106.)

El agua que llega sobre ¢l cazalimentador AA corre-
th hasta los planos inclinados por medio de las regueras
horizontales aa bd. La que sobre en el primer comparti-
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miento serd recogida por las zanjas de desagiie ¢c, que
la llevardn & las regueras del tercer compartimiento.
Del mismo modo el agua que sobre en el segundo se
derramari en el cuarto, la del tercero correra hasta el
guinto, y asi sucesivamente. En el ejemplo que expone-
mos es preciso que el declive general del terreno sca tal
que las zanjas de desagiie de un compartimiento estén
al mismo nivel 6 un poco més altas que las regueras del
gegundo compartimiento inmediato inferior, ¥ el largo
de cada uno de ellog debe estar calculado con arreglo al
sistema. Si el declive del terreno {uera tan débil que hu-
hiese de darse demasiada longitud & un compartimien-
to, seria preciso hacer pasar el agua de una série, no- 4
la segunda inmediata, sino & la tercera, y aun quizés &
la cuarta. En este caso se deberia conducir el agua del
canal directamente hasta la tercera série, ¢ aun hasta [a
cuarta, 4 fin de que Ja quinta pudiese regarse con el
agua sobrante de la primera, y asi sucesivamente.
Supongamos ahora que se trate de géries de ariates,
tigura 107. Segun lo indica la figura AA, represents el
caz alimentador, que riega directamente el primer cua-
dro ¥ por ACC el segundo. BB regueras de la primera
division, que riegan la tercera, y asi sucesivamente las
dos primeras séries de caballones reciben directamente
el agua del canzl de alimentacion AA. Iil agua gue sa-
le de la primera série riega la tercera, la de la segunda
£s conducida 4 la cuarta y asi sucesivamente, Para que
esta disposicion sea admisible, es preciso que el pro-
ducto del declive del terreno por metro, multiplicado
por la longitud de una série de caballones, sea igual 4
todavia inferior 4 la diferencia de nivel de las acequias
alimentadoras y de los escorrederos de cada série. Si el
declive del terrenio fuera ménos, se haria preciso llevar
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las aguas sobrantes ds una série 4 otra més lejana que
1a segunda inmediata.

Sea el que quiera el sistema de riego adoptado, el
metodo de ejecucion de los trabajos y los estudios pré~
vios que exiger, son siempre con corta diferencia los
mismos; tales son: 1.°, los trabajos preparatorios para la
explanacion del terreno, sulimpia de yerbasy piedrasz y
conocimiento de su permeabilidad; 2.°, establecimiento
de {los escorrederos, operacion de desecamiento de ter-
renos; 3.%, disposicion de las regueras por medio de la
nivelacion segun el método adoptado,

Para apreciar la entidad de dichos irabajos, su mano
de obra, coste y perfecta disposicion, conviene siempre
que toda empresa de riego, proceda 4 hacer una nivela-
cion de la superficie que se va & regar reproducida cn
plano.

Los instruomentos necesarios para practicar los tra-
hajos de cada sistema son muy sencillosg, y tienen gran-
de analogia con los que se emplean en los frabajos ru-
rales, los que se hallan descritos en Ias principales obras
de agricultura.

Es indudable que log risgos ocasionan mayores gas-
tos y que estos estdn en relacion directa del mejor sis-
tema; pero la seguridad y repeticion de ios productos lo
compensan con usura.






RESUMEN

{e las leyes, decretos, reales érdenes y reglamenios rela-
fives al aprovechamiento de agnas desde el principio del
reinado de dojia Isabel I hasta nuestros dias.

AFfio 1831.

4bril 8.—Disponiendo que ningun particular ni corporacion pue-
da distraer en so origen ni on st curso las azuas de manan-
tiales ¢ rios que de tiempo antiguo rieguen olros terrenos
mis bajos.—T. T, suplemento & la Revista d¢ Obras pbli-
cas, pig. 7.

e 25.—R. G. coneediendo 4 la compaiiia de Gasso Sacrista y
Mercader la facultad de eonstruir ol canal de riego y nave-
gacion de los vios Essera y Ginca.—T. [, pig. $.

1835,

Erero 25.—R. 0. aunlorizando & los gohernadores eliviles para que
en casos do urgente necesidad dispongan las reparaciones
de Ias obras de canales.~-T. I, pig. 23.

Al 24.—N. 0. disponiendo lo conveniente 4 fin de {acilitar Ia,
construceion de pozos artesianos.—T. 1, pig. 26.

18306,

il 17.~—R. D. que corticne la ley sohre enajenasion forzosa de
la propicdad particular.—T. [, pig. 74.
Rosiembre 22.—R. O. detorminando qué autoridades han de cn-
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tender en la conservacion y régimen de Obras piiblieas, ene
™o caminos, canales, molinos, cte.—T. 1, pag. 77.

1838.

Bnero 3.—R. 0. encargando el cumplimiento del R. D, que con-
firma la cédula de concesion del canal de Tamavite.—T.1,
pig. 83.

1839.

Juéio 20.—R. 0. relativa & la gonser¥acion de Ohras publicas, po-
licia ydistribucion de aguas para riego.—T. I, pdg. 80,

1821

Marzo 23.—0rden de la flegencia provisional resolviendo la pro-
secucion del canal Imperial de Arvagon.—T. I, pdg. 127,

Alril 29, —Orden declarandé propiedad de los mineros las aguag
encontradas al tiempo de hacer los trabajos de las minas,—
T. I, pag. 140.

Jumin 10.—Ley que auteriza al gobernador 4 transigir con la em-
presa del canal de Castilla.—T. T, pdg. 142,

1842,

Febrero £4.—Ley que avtoriza al gobicernio para conceder la pro-
piedad del lrozo yo abierto del cenal de Guadarrama,—
T. 1, pig. 186.

Agosto 3.—Disponiendo que por los Ingenieros se practigque un
reeonocimiento en el Guadalquivir en la parte que media
entre Cérdoba v Sevilla—~T. I, pig. 209,

1843,

Mayo 29.—D. 0. mandands celebrar nuevo eontrato para la em-
presa del canal de Tamarite.—T, 1, pig, 282,
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184,

Agosto 13.~I. 0. declarando que la aprobacion del proyeclo dn
las Olwas pablicas lleva consigo la declaracion de utilidad
pliblica que exige la ley de 17 de Julio de 1836.—T. 1,
pég. 408,

1845,

Emero 99.—D. 0. disponiendo que un Ingeniero haga los recono-
cimientos y estudios neeesarios para informar acerea de la
posibilidad do establecer los riegos en las vegas del Duero, y
especialmente en las de las proviocias de Soria y Biargos.—
T. 11, pag. 62.

1846.

Harso 14.—D. 0. establecicndo Iag roglas 4 que ha de sujetarse
el aprovechamicnte de las aguas de les vios.—T. 11, pigi-
na 267.

foviembre 2.—N. 0. disponiendo que la I 0. de 27 de Mayo de
1845 sobre deslinde de las carrotoras gonorales, se aplique
& los canales del Istado.—T. IT, pig. 363,

1548,

fnero 14.—N. O, dictando disposiciones relerentes & los riegos
de Lorea.—T. 3T, pde. 108.

e 18.—R. 0. derogando la de 29 de Abril do 1841, que conee-
dia & 1os mineros la propiedad de lus aguas alumbradas on
sus minas,—1. [, pag. 117.

hmio 8.—TN. Q. dispunicndo que los Ingenieros jefes auxilien 4 los
jefes politicos para qua remitan noticiag de las obras de rie-
go que deban aprovecharse.—T. 11T, pag. 243.

Hem 10.—R. 0. disolviendo la empresa de Lorea y dictandn dis-
posiciones para la creacion de una noeva,

{item §5.—N. 0. devolviendo la acequia dé Tauste d los pueblos

de Tauste ¥ otvos.~T. I{l, pag. 249.
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184.90.

Marzo 15.—R, 0. mandando no se ponga estorbo 4 fos iribunalps
de riego en ¢l ejereicio de su juisdiceion.~—T. IV, pag. 41,

Jdem 17,—R, 0. adoptando medidas parala direccion ¥ gobierno
del sindicato de ricgos de Lorea.—T. IV, pig. 42.

Abril 15, —R. 0. acordando reconoeimicntos para Lz prolongacian
del canal de Castilla desde Medina 4 Zamora.—T. IV, pie
gina 62.

Junio 3.—R. O, estableciendo los sindicatos convenicntes pars
los riegos del canal de Aragon, y dictando varias disposicio-
nes.—T. 1V, pdg. 87.

Tden: 84.—Ley dictando reglas sobra eanales, acequias, brazales,
acueductos v demis ohras de riege.—T. 1V, pig. 100,
Agosto 10.—R. 0. aclavando la do 14 de Marzo de 1846 schre
aplicacion de aguas publicas 4 empresas de interés puvudu

—T. 1V, pig. 141.

1830.

Noviembre 29.—R. 0. aclaraioria de la ley de 24 de Julio de 1849 -
solwa cxencion de fributos @ los nuevos riegos y artefactos.
~—T. IV, pig. 370.

Digiembre 20.—IL, 0. dictando reglas para la instruccion delos
expedientes sobre concesion de aprovechamiento de aguas.

1853.

Enero 11.~R. 0. aprobando el reglamento para el sindicato go-
neral de riegos del Tiwia.—1. I, pig. 5.

Abril 27.—R. 0. limitando al 3 por 100 del capital el valor de 12
fianza exigida 4 los Sres, Girona hermanos, (lave y compa-
fiia, come garantia de la ejecucion de las oliras del canal de
riege de Urgel,--T. I, pag. 61,
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il 27.—-1. 0. aprobanda las ordenanzas de la acequia mayor
de Murviedro.—T. I, pig. 62.
fipo 1."—0Orden de la Diveccion de Agricultura previniendo que
para establecer molines 1 otros artsfactes flotantes sobre
los riss, sc ha de instrubr ol expediente que fija la B. 0. de
14 de Marza de 1846.—T. 1, pdg. 77.
i 24,—R. 0. mandando poner términe 4 Ia costumbre abu-
siva que existe en la provineia de Szlamanca, por la cual
los particulares pueden aprovechar las aguas del rie Cuerpa
de Hombre con solo marcar con ciertas pledras la parte del
que intenten utilizar, lo cual constituye su derecho,—T. I,
pig. 78.
f 25.—R. D, deelarando de utiladad pL])lm el canal do Gua-
dalimar para los efecios de la ley de expropiacion forzosa
v fijacion del miximum de cinon que ha de cohrarsc por
el riego.—T. 1, pdg. 79.
big 16.—T. 0. disponiendo se cstudie el aprovechamiento de
los menantiales de la sierra de Alcaraz, ¥ se propongan los
medios de que las tomas de agua de la acequia de Mareia se
arreglen de modo que perciban solo Ia cantidad de agua
_que necesiten.—T. I, pig. 86,
fio 2.~N. 0. sobre las cualidades quo deben adornar 4 los
sindicatos encargados de la adminisiraeion comun de rie-
sos.—T. I, pag. 9¢.
i 27.—DR. D, dictando ¢l reglamento para la ejecucion de la
ley do 17 de Julio de 1836 sobre cnajenacion forzosa por
causa de utilidad publica.—T. I, pag. 96.

rro 13.—R. 0. mandando que # los expedientes solicitando
aprovecharmientn de aguss so acowpaiien duplicados todos
los documenlos del proyecto.—G. R. 0. P., pig. 38,

Pismbre 12.—R. 0. declarande derogada 11 de 5 de Abril
de 1834 sobre omnimode y exclusivo aprovechamiento de
lag aguas de los riog, y ovdenando & D. Ginex Valedrcel re-
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oila varios datos para continuar-la sustaneiacion del expe
diente sobre concesion_de nuevos riegos que ha solicitade,
—T. 11, pig. 180.

Marzo 3.—N1. 0. declarando que la cuestion promovida cnte
ciertos regantes de la acequia de Mestalla y los duefiosde |
los molinos no covresponde divimirla 4 la administracio,
sino & los tribunales civiles,—T., 1II, pag. 64.

Idem 28.—R. 0. declarande no haber lugar al establecimisnts
del tandeo general de las aguas del Taria, ¥ disponiends
que en tiempo do cscasez debidamente calificada por el sine
dicata, so distribuyan dichas aguas en la misma proporcion
con gne se aprovechan en tiemipo de abundancia,—T. 1L
pig. 66.

Tdem 29.—R. 0. resolviendo que corresponde al Bstado, v noiles
sindicatos, antorizar log aprovechamientoy de aguas dels
acequias del canal Imperial de Aragon, sin perjuicio de sie
para las concesiones & los propios sindicatos, y de que que
de.cn beneficio de los mismos ¢l cinon que se impusiese.—~
T, 111, pég. 67.

Abrif 20.—T. 0. determinando las circunstancias que han de
coneurrir en los planes que sc acomipafien & los oxpedientes
sobre aprovechamiento de aguas.—T. III, pig. 114,

Mayo 16.—D. 0. resolviendo ‘que ¢l negociado de distyibueiony
aprovechamiento de agnas pase & ln Direccion general de
Obras piblicas.—T. 111, pag. 141.

Octubre 11.—Real concesion 4 favor ds D. Miguel Ravollz, vecint
de Barcelona, para construir & sus expensas, y con arregld
4 log planos aprabados, el canal de riego denominado Pris-
cesa de Astirias, en la provincia de Huesca.—T, 11, pagk

) na 284.

Diciembre 12.—R. D. olorgando 4 D. Buschio Soler Ja concesion)

definitiva para construir 4 sus expensas el caual de rieg
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de la derecha del Llobregat en la provinecia de Darcelona,—
T. I, pag. 354

i18506.

fiere 20.R. 0. desestimando una instancia de Jas Juntas vee
unidas de las acequias de Cuart, Benacher y Taitanar en
saliciiud de que se declare que la facultad de conceder nue-
vos riegos en el término de Manises y en el restante terri-
torio de su comprension compete exclugivamente 4 dichas
Juntas.—T. IV.
wze 26.—N, 0. dando reglas para regulavizar el uso y aprove-
chamicntn de las aguas det canal Imperial de Aragon.—
T. 1V, pég. 92,
il 30.—Ley antorizando al gobierno pava hacer 4 la empresy,
del canal de viego de Urgel ¢l anticipo veintegrable que se
indiea.~—T.1V, pig. 174.
wembre 24.—0. 0. autovizando @ D. Isidro Rueda para que
construya un canal de riego que fertilice las llanuras del
téermiuo de Ponferrada y Toval de Merayo.—T. IV, pigi-
Ba 425,
bt 31.—R. 0. autorizando al ayuntamiento de Orense para eje-
cular las obras de derivacion del rio Loia, 4 [in de conducir
sias aguas 4 la eapital v vegar su término.—T. 1V, pagi-
na 42%.

s

537

o 23, —NR. O, scbre fionza que debe imponer la empresa el
canal de Tamarite.—T. V, pig. 18.

oo 11.—1. 0. declarando que ne la lugar 4 la disolucion
del sindicato de riegos dcl Tinta, solicitada por algunos
pueblos de Ia provineia de Valencia, sin perjuicio de proce-
der 4 la reforma de sus ordenanzas.—7T. V, pig. 45.

v R 0. reformando el parrafo segundo del ark 7.° de la
K. ©. de 25 do Marze de 1856 relativa al uzo y aprovecha-
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mienlo de las aguas del canal Imperial de Aragon,—T, ¥,
pig. 45. |

Abril 45.-=R. 0. aprobando varias cliuzulas adicicnales al vagla. '
maonto de 3 de Junic de 1849, de los sindicatos de riego dd
canal Imperial de Aragon.—T. V, pig. 96,

Tdern 25.—D. D. aprobando el reglamento adjuntoe para el vigh,
men v gervicio del canal limpevial de Aragon.—T. ¥V, pig- }
na 108. :

Julio 28.—R. 0. aprobaudo el proyecto para encauzar cn el i
mine de Villanueva de San Alancio, provincia de Vallade-
1id, los rios Sequitlo y Villalesivierno,

Octubre 14.—10 O, declarando 4 D, Ginés Valcdreel con derecho
al aprovechamiento para el riego de las aguas del rio M-
do.—T. V, piag. 197.

Noviembre 4.—T 0. declavando de utilidad ptiblica la obra &
rectificacion del rip Dard en la previnela de Gerona.—T. V.
pig. 337. '

Idem 18.—D. 0. autorizandoe 4 D. Isidoro Combarieu, y socios, pi-
ra consiruir un canal de riego en ¢l término de Daen,
pravincia de Jaen, tomando las aguas del vio Guadelguivin
—T. V, pig. 348.

Diciembre 12.—Ley sobre constitucion de compaiias coneesioni-
rias de ferro-carriles, canales y otras obras pablicas.—To-
mo ¥, pig. 376.

Hem 30.—1, 0. Hjands en 1.615 lilros por segundo de tempolo
dotacinn de agua que ha de usar con destino al riego ol e
nal de Ia izqnierda del Llobregat, titulado de la Infanfa—
T. V, pig. 425.

1858,

Abril 7.—0rden nombranda una comision que se ccupe de fa i
macion de un formulariv para redactar los proyectos relati
vos 4 las obras de rios y aprovechamicento de aguas detodss
clases.

Idem 8.—R. 0. autorizando al sefior marqués del Duero para QU
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aproveche on el ricgo las aguas plaviales que corren por el

burranco de Tahodie, jurisdiccion de Santa Cruz de Tenerife.
Dehubre 1h.—R. O, antorizando & D. Pranciseo Rubiex y atvas pro-
pietarios de la provincia de Lérida para que construyan un
canal de riego que, tomando las aguas del rio Segre, fertilia
ve los eampos de Gerjo v San Llorens de Mongay.—T, VI,
paa. 240,
fwiembre 16.—R. 0, haciendo aclaraciones sobre la tarifa apro-
bada en 23 de Setiembre Oltimo para la venta del agra de?
canal Imperial de Aragon. —T. VI, pig. 384.

IT8590.

Fibrere 2.—N. (0. aprobando el nuevo reglamento para el sindi-
cato de los ricgos do Lovea.—T. VII, pig. 14.

il 5.--1. 0. dictando disposiciones d lu de gue nadie empren-
da obras de ningun género para aprovechamicnto de aguas
sin Ia competente autorizacion del gobierno.—T. ¥II, pigi-
na 103, )

s 6,—R. 1. autorizando & D. Matins Gomez de Villaboa para
consiruir un canal de riceo derivado del vio Bsla, que ferti-
lice los terrenos de los pueblos que se mencionan en lag
provineias de Leon y Zamora.—T. VII, pig. 104,

i 97—, 1. creando una comision que redacte ur proyecte
de loy general para el aprovechamiento de aguas,—T. VII,
pig. 133.

o 49.—R. D. concedienda autorizacion & 1. José Pinillos y
D. Jesé Accho para constroir un canal de riego que, derivado
del wio Henaves, fertilico la campifia titalada de Aleald en
las provincias de Madiid y Guadalajara,—T. VI pdg. 141,
R 0. [ands en .000 litros por segundo la dotacion de
agua de Ta acequia de Manresa.—T. VI, pig. 147,

o 97,1, 0, disponicndo que Tos aforos que han de verificar-
se en el rio lenares, con motivo de la concesion del canal
de riczo devivado del mismo, hecha 4 D, José Pinillos y don
José Acebo, tenzan lngar dentro de los ciuces del Soto de
Aldovea v de la acequia de Balez.—T. VIL, pag. 175,
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Juniv 12.—Ley disponiendo cl aumento de seis millones de res-
les en ol anticipo reintegrable de 10 millones y medio con-
cedido 4 la empresa del canal de Urgel por la de 25 de Abxil
de 1856.—1. VII, pig. 194.

Julio 3.—R. 0. antorizands & D. Félix Gemez, vecino de Colmenar
Viejo, para que aproveche las aguas del arroyo de los Ca-
marchones en el riego de los terrenos que posce on el tér-
mino del referido pueblo.—T. Vi, pig. 270.

Apusio 10.—R. O, dictando digposiciones para que desaparezcan log
fecos de infeccion que se supene produce el estaneamienty
de aguas del rio Segura en las provincias de Alicants y
Mareia.—T. VII, pig. 385,

Octubre 1."—R. 0. declarando que D. José Perex dehe acudiv 4 los
duefios de la acequia llamada Molinar para cbtener el per-
miso que con ol objeto de aprovechar las aguas dela mis-
ma solicita del gobernador de Teruel.—T. VII, pag. 476,

» B, 0. autorizando & D. Jaime Caivo y Trincheria para que
aproveche las aguas de la riera de Lilerca en of riego del
torrent gue posec junto al puente del mising nombre, tér-
mino de Tortelld, —T. VII, pag. 476.

ddam 27.—R. 0. autorizando 4 D. Miguel Massot para que aprove-
che las aguas del arroyo de Suya en el riego de un terrens
ue posce en el términe del pueblo del mismo nombre, pro-
vinein de Gerona.~T. VII, pig. 544.

Néwiembre 5.—Neglamento para el gobierno y administracion de
fa acequia de Manresa. —T, VII, pag. 565,

ddem 23.—1. 0. autorizando & D. Narciso de la Cueva para qus
aproveche las agnas del vio Guadarrama en el riogo de b
parte del Soto del letamar, que posee en el lérmine de l2s
Rozas, provinela de Madiid. —T.VII, pig. 590,

Disiesbre 4.—R. 0. haciendo ymvias aclaraciones 4 lu do tide
Mearzo de 1846 sobre antorizaciones para aprovechamientd
de aguag pablicas.—T. VIf, pig. 596.

» R 0. declarando que la auterizacion que exige lade
14 de Mayo de 1846 pure el aprovechawiento de aguas
plblicas como fuerza metriz de algan estableciinicnto iv-
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dustrial, solo se necesila cuando las ‘aguas se han de deri-
var inmediztamente Jde algun rio 0 otra gorriente natural.
—T. VII, pag. 5986.
Dictenbre 3. —R. 0. aprobando el reglamento para la adjudicacion
delas ohras del sindicato de riegos de Lorca,—T.. VII, pig. 614
fem 9.—R. 0. autorizando al ayunlainiento del pueblo de Arcos
de Medinaceli para gue tome del 1o Jalon el agua necesa-
ria para ¢l riego de 101 hectircas de ferreno, situadas dla
imquierda de diche rio, en la provincia de Sorin.-—T, VII,
mig 648,

18G0.

Bebrero 6.1, 0. autorizando 2l sindicato de ricgoes de Lorea pa-
ra que ejecute las obras neccsarias con objsto de eonducir
4 dicha ciudad las aguas de la fuente de la Zavzadilla,—
T. VilI, pig, 51,
Harzo 98.—R. 0. avtorizando la constilucion de la sociedad lite-
lada Canal de Urgel, y aprobando sus estatutos y reglomen-
to.—T. VIII, pig. 118.
Ahril 29.—R. D. Gjando las bases que ban de regir en lo sucesivo
para el desarrolle de Go Luen sistema de aprovechamiento
de aguas. —1, VI, pig. 178.
eyo 21, —R. O, autorizande la creaeion de un sindicalo para el
régimen y gelierno del riezo de la acequia llamada Presa
Vieja, en [a provincia de Leon, ¥ aprobando su reglamento,
—T, V1II, pita. 194, :
fwlfo 6,—01. 0. diclando vavias reglas parn regularizar los estu-
dios {4 que se reficee e! ark. 26 de del I, D. de 20 de Agosto
ltimo, en que se prescribe ¢l reconccimiento gencral de
las aguas estaneadas y corrientes.—-T. VIII, pag. 231,
Hem 14.—Ley autorizando & las empresas concesionaring de
ObLras piblicas para emitir ohligaciones hasla el importe de
la suma total del capital vealizado . —T. VI, plg. 237.
ldems 95, —R. 0. dietando varias disposieiones relativas 4 1a ley
antevior.—T. V1, pg. 255, ’
32
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Agosto 31,—L. 0. haciendo varias aclavaciones sobre la mism
ley.—T. VIIi, pdg. 319. 3

Nowviembre 12.—R. 0. autorizando la creacion de un siandical
para el régimen y gobierno del riego del rio Hecerva, en s
provincia de Zaragoza, y aprobando su reglamento =T, ¥IIi
pag. 389.

1861.

Enero 30.—R. D. declarando de utilidad piblica las ohras de de-
secacion v saneamiento de los terrenos ocupados por las la-
gunas Alta grande ¥ Salada, contizuas § la villa Pedrera.—
T. 1%, pig. 63.

» R. 0. declarando de utilidad piiblica las obras necesarias
para la continuasion del canal titulado de la Gondomina en
la provinecia de Mircia,—T. IX, pig, 65.

Febrero 28,4, 0. declarando que basta el permiso de la autor-
dad provincial para la reparacion y rveconstruccion de -
presas antiguas, siempre que se-limite & la reposicion de
las antes existentes.—T. 1X, pig. 167,

Marze £.—R. 0. autorizando la creacion de un sindicato para el
rigimen y gobierno del riege de la acequia llamada Press
Blanca, en la provincia de Leon y aprobando su reglamen-
to.—=T. IX, pag. 170,

Abril 7. —R. D. autorizznde 4 D). Pedro Antonio Gonzalez y Con-
pafifa para constreir un canal de riego derivado del rio Tajo,
que ferlilice Iag vegas de Estreniera, Fuentiduedia, Villarefd
v Manrique, en la provincia de Madrid.~—T. IX, pig. 190,

Mayo 5.—N. 1. concediendo antorizacion 4 D. Mizuel S8ans y Ser-
rapara desecar las lagunas Pudel, Paradells v Baseya, o
la provincia de Geronn.—T7, 1X, pig. 228.

Idem. 16.—R. 0. aceptando la proposicion hecha por D. Jacintd-
Guyon pare recousbruir el pantano de Lovea,—T. 1X,, pi-
ging 233.

Ditiembre 2,—R. 0., aprobando la trasferencia de la concesion del
canal de riego del Usla, hecha por D. Mariano Gomes do Vi
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llabea & faver de D. Bugenio Garela Gutierres.—T. 1X, pa-
ging 374,

1862,

fnero 3.—Autorizando al marqués de Ayerbe para que sproveche
‘las aguas de la ricra de Mongent para uso de riego.—-T. X,
pidg. 7.

idem 16.—R. 0. autorizando 4 los propietarios rayantes del tér-
mino de Aloolea, provincia de Almeria, para que aprovechen
las aguas que se encuentran en las inmediaciones y por bajo
dol cance del rio Paterna, en el punto llamado de Guar-
ros.—T. X, pig. 18.

Febrere 20, <N 0. antovizande & I, Miguel Gonzalez Aurioles pa-
ra gque aproveche las agnas que se pierderr por filtraciones
en el cguce del rio Dilar.—T. X, pig. 49.

Marzo 11.—R. 0. autorizendo a D. Pedro Gisa para que constru-
ya en el término da San Pedro de Premid, provincia de Bar-
celona, uns mina ahsorbicndo las aguas que se encuentren,
las guales utilizard cl coneesionario en el riego de las tier-
vag que posee en término de San Cristébal de Premid,—

- T X, pag. a2,

Hem 19.—R. 0. autorizando & los Sves. Calvo Orvdax y Compa-
fila para que ojecuten las nhras necesarias para la repara-
cion de la presa de la acequia llamada de Pomar, con obje-
to de tomar por aquella Jus aguas del rio Cinca.—T. X, pi-
gina 54.

Abpil 30.—R. 0. autorizande & D. Pedro Vélez vy ofrog vocinos de
Tergo, en la provineia de Logruhio, para que se le permita
abrir un ¢duce deniro de las tiorras que poscen en término
de Teroncillo.—T. X, pig. 70,

Jundo 10.—R., 0. autorizando 4 la sociedad titulada Palan, Gracia
v Compaiiia para que aproveche e el riego las aguas sul:ter-
rineas de las rigras denominadas de Alfart y San Llop, en la
provincia de Barcelona.—T. X, pig. 109, :

ideme 18.—R. 0. autorizandy al coude de Torre-Muzquiz para que
tome del vio Ebro la cantidad de agua necesaria para csla-
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blecer un depdsito permanente, de donde la extraerd puv%
medio de una miguina o noria para el riego de una here-
dull que posee en el termino de Liecajo, provineia de Navar
ra,.—T. X, pig. 114
Julio 2.—R. 0. autorizando al marqués del Duero para que cons-
truya dos presas, una sobre el rio Guadaira y otra sobre el
Gualmanzs, y aproveche todas las aguas para el riego de
1.700 fanegas de tierra.—T. X, pig. 115,
» Ley concediendo & la Empresa concesioparia del Canal do |
 Urgel un anticipo reintegrable de veinte millones.—T. X,
pig. 115,

18G3.

Enere 10.—1%, 0, aprobando 12 cesion hecha por D. Bugenio G
Guticrrez en favor do Ta Sociedad Ihériea de riego tilulak
del Principe de Astirias.—T XI, pig. 26,

{dem 28.—R. D. aprobando la ecsion hecha por los Sves. Pinillay
Agebo en favor de la Socicdad Ibérica deviegos, del can
derivado del rio Henares.—T. X1, pag. 42,

Febrere 14.—R. 0 adoplando vavias disposiciones para conoesr
con mayor exactitud los limites de Jag subidas de agnagen
todas las inundaciones.—T. XI, pig. 58,

Marze 11.—DR. 0. autorizande 4 D. 8. Bosx y Compania para que
tomen del Tretar 250 litros por sequndo, con el ohjeto de
regar varias tierras qua poseen. ‘

Abril 413.—R. 0. antorizando 4 D, Felipe 8. Farro para gque apro-
veche las aguas del rio Minilve en ol riego de la vega del
mizmo nomhre, provinein de Milaga.—T. X1, pig. 105.

Jwngo 6.—T. 0. autorizande £ D. Miguel M. Fuentes para que lo-
me del rio Tajo 75 litros de agua por segundo, ron desting
al riego de la dehesa quo poses en Santa Cruz de Jo Zarzn,—
T, XI, pig. 147

18G4,

Enere G.—R. O, dispeniendo que Ia Junta consullivade Caminos,
Canales y Puerlog se oeupe con vrgeneid en yedaciar un
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programa geneval que sirva de pauta para ol estudio hideo-
logico de las cuencas de lodes los riog de la Peninsula, —
X1, pdg. 23.

Alrél 6.~R. D, auterizando 4 I, Juan B, Alonso y Compaitia para
construir bajoel titulo de Canal del Principe de Astirias
D. Alfonso, dos canales de riego derivados de las logunas de
TItuidera.—T. XII, pdg. 1241,

Nayo 1.°—R. D, autorizande 4 la Sociedad Union Custellane para
construir un canal derivado el rio Duero.—T. X1, pdg. 150

lem 310, 0, declarando de utilidad pablica las olras del ca-
nal de Guadalliores, destinado 4 fertilizar la vega de Mala-
ga.—T. X1}, plg. 175,

Ociubre 5.—R. D. aulorizande la construccion de un canal de 1ie-
go devivade del rio Jarama.—T, X1, pdg. 316.

18065,

Mayo 28.—R. 0. autorizando la consiraceion de uti canal deriva-
do del rio Aragon, que fertilice unas 50.000 hectireas de
tarreno, situadas en ol territorio denominade de las Uinco
Villas de Aragon, con sujecion al proyecta v condiciones
que se cstablecen.—T, XITI, pig. 243,

Miliv 4.-~Ley autorizando al marqués de Perales ¥ ofros para
constiluir una sociedad andnima por accioncs, con ehjeto de
construir dos cenales de los rios hsla v Henares.—T, XHI,
pag. 304,

Wem 1, —Ley relativa 4 la aplicac’on de cien millones de reales
pora el fomento de riegos.—1. XII1, pag. 303.

Hem 29,-~R. 0. ereando diez Divisiones hidrologicas con las de-
nominaciones que se expresa.—T. XHT, pig. 34,

bBiciembre 18.—1. 0. estableciendo nuevas reglas parala instruc-
truceion de los expedientes que se refieran al ramo de aguas
plblicas y respecte 4 la vigilancia de las obras que ejecucon
lus eoncesionaring T, XTI, pig, 517, ’
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18606.

Enero 14,—Circular previniendo 4 las corporaciones y Rinciona-
rios que emiter dictdmen en log expedientes de aprovecha-
miento de aguas piblicas, la forma en que deben verificar-
lo.—T. XIV, pag. 5. i

Marzo 17.—R., Q. autorizando & la Junta de agues de Villanuew
de Castellon para censtruir una presa en el rio Jhear—
T. X1V, pig. 88.

Junio .—R. D, anforizando la constitucion de la socicdad and-
nima titulada Compaiia Ihérica de riego.—T. XIV, pag, 123,

Julio 11.—Ley concediendo un anticipo & fa empresa del canal
de Urgel.—T, XIV, pig. 138.

Agosto 3.—Ley velativa al dominio y aprovechamiento de aguas
—T, X1V, pig. 141,

Setiembre 3,—. D. modificando les términos de la conceston del
canal de Tamarite de Litera.—T. X1V, pig. 2u8,

Octubre 28.-~R. 0, modificando la forma en que debe hucerss d
rago del uso del agua del Canal Imperial de Aragon, quese
eoncede i los particulaves.—T. XIV, pag. 253,

1867,

Enero 31.-~1. Q. confirmando la de 19 de Felrero de 1866 on
cuanto se dolerming ser ajena del presupuesto del Estade
la conservacion del eanal de Mar{a Cristina,.—T. XV, pi-
ging 26.

Febrero '1.—R. 0. mandando se proceda & practicar los ostudios
definitivos pava reparar los trechos en que se interruimps el
Canal Tmperial de Aragon y prolongarle liasta Quinte.—
T, XV, pag. 28,

Abrit 30.—R. 0. disporiendo los derechos que deben abonarlos
concesionarios de aguas del Ganal de [sabel 11 que las utili-
eon para el riego.—1, XV, pag, 78,
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Jundo 4. —Qireular disponiendo la forma en que deben abonarse
Ias indemnizaciones del personal de Ohms piihlicas ocupado
en la vigilancia de obras para el aprov gchamiento de aguas.
—T. XV, pig. 86.

ikio 11.—R. 0. dictando varias disposiciones acerca del aprove=-
chamiento de aguas en las provincias uliramarinas,—T. XV,
pag. 10,

1868,

Pebrero 28,—R. 0. concediendo 4 D. Ponecio. Mufioz autorizacion
para aprovechar lns aguas subterrdneas del torrente de Mon-
tells ¥ de la riera de Cardedeu, con arreglo & las condicio-
nes que se expresan.—T, XVI, pig. 62,

Harzo 8.—R. 0. concediendo 4 D. Faustino Fernandez autoriza-
clon para desecar las marismas del rio Abofio.—T. }C\’I pé-
gina 73,

dbpit 18.—R. D. declarando de uuhdad publica las obras de de-
secacion de la laguna Antela y encauzamiento de una parte
del rie Limia ¥ concediendo attorizacion para ejecutarlas,—
T, XVi, pig. 106.

Julio 1.°—Auterizanda 4 D. Fermin Abella para construir un ca-
nal de riego llamado de Taiavem, provincia de Toledo.—
T. XVI, pag. 242.

Hem 30.—Declarando la navegacion del Guadalquivir como ser-
vicio preferente al de riegos que pudieran establecerse con
aguas derivadas del mismo ¢ sus afluentes.—T. XVI, pi-
gina 281. '

dgvsto 21.—R. O. concediendo 4 D, Juan de Rivera 54 reales fon-
taneros de agua del Canal de Isabel II con destino al riego
de un terreno de su propiedad.—T. XVI, pig. 985.

Noviembre 13.—0. declarondo enducada la concesion pars cons-
truir un canal de riego derivado del rio Jarama, otorgada en
41864 & D. G. Portengton,—T. XVI, pig. 368.

flem 14.—Decreto estableciendo hases generales para la mueva
legislacion de Obras pithlicas,~—T. XVI, pig. 368.
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18690.

Felbrern 20.~Ley veforente & la conersion v construccion de ca-
nales de riego.

Abyil #1.—UCire, dietando disposiciones para facilitar la instrue-

- cion de los expedientes que se promuevan pard derivar
aguas publicas con destine 4 usos particulares ¢ de em-
presas.

Idom 16.~~0. dejondo sin efecto la de 30 de Julio iltimo respects
i la suspénsion de los expediontes promovides para eons-
truir eanales de riego derivados dél Guadaleuiviv, cuya
milacion eontinnard segun se expresa.

Agosto 12.—Deereto sobre expropiaciones.

Noviembre 14,—0. aprobando el reglamento para el aprovecha
miento de agoas del canal Tmperial de Aragen,

is8T 0.

Felvero 8.—Ley ratilicando ls antorizacion concedida per I L.
de 28 de Mayo de -1863 para construir un canal de riego
con sus pantenos compententarios, devivado del rio Are-
gon, paraferlilizar 50.000 hectdireas de terrerios on el teni-
torio de las Cinco Villas.

idem 20.—Ley sobre canales y pantanos de 1iego.

Juniv 30.—Ley confirmando la concesion para construir el vinal
de viego de Cinco Villas, con sus canales complementa-
rions, conforme 4 las leves de 7y 20 de Tebrero de este afin.

Julio 26.—8e resuchve que lo dispuesto en el art, 13 de la Gons
titucion no obsta para que los tribunales v jurados de aguss
sigan corrigiendo las infracciones de las ordenanzas por que
sr rigen lag respec-ivas comunidades,

Diciembre 20.—Neglamento para la aplicacion de la ley de 20 do
Febrero, veleronte 4 conales y pantanoes de riegn,
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