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IRRIGACION—Distribucion de cyuas.— lemortn premiada en

. el certamen anual de la Facultad de ciencias fisicas 1 matemdti-
cas para 1875, por los injenieros don Enriqgue Fonseca i don
José¢ Manuel Figueroa.

L

1.—En agricultura se necesita como primer elemento el agua;
ésta huwmedece el terreno, facilitundo asi su labranza; ayudada
por el calor solar, provoca la jerminacion de las semillas; 1 por su
accion disolvente, facilita la asimilacion de priccipios minerales
necesarios al desarrolio, de la vejetacion.

El agua que se emplea para esto, proviene directameute de las
lluvias o se estrae de los rios por medlo de obras artificiales. En
el primer caso, hai incertidumbre en el cultivo; en el segundo, és-
te se ordena i perfecciona. La carencia de lluvias i su falta de
periodicidad regular, hacen de la agricultura en aquél, un arte pre-
cario i poco provechoso. La marcha ordenada de los regadios ar-
tificlales da al terreno una fnerza productora antes desconocida.

Para producir las irrigaciones artificiales, son necesarias clertas
obras en la fuente dedonde se obtiene la provision de aguas, en
los canales que los trasportan, en la division 1 ain en su empleo
inmediato.

Nos ocuparemos de las obras necesarias a la distribucion, con-
trayéndonos previamente a algunas consideraciones jenerales.

Los rios son las fuentes principales de toda irrigacion. Sus
aguas no tienen siempre un mismo caricter de permanencia, pues
varian con el orijen de aquéllos.

Rios hai que estin formados por la filtracion de las aguss al-
macenadas en terrenos permeables superiores, depositadas ¢n ellos
por las lluvias. Estos terrenos son verdaderos filtros naturales
que hacen el oficio de reguladoves, por lo cual el cauda
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men de sus aguas oscila annalmente eutre ciertos limites casi
fijos.

Otros hai cuyo orijen proviene del derretimiento de las nieves.
El terreno dedonde nacen es una cadena de montailas de bastante
elevacion para poder couservar nieves anuales. Estos terrenos son
comnnmente solidos, desprovistos de permeabilidad. El derreti-
miento de las nieves alimenta directamente los rios, sin interme-
diarios regularizadores.

En los rios de la primera clase, sus variaciones anuales son re-
_ gulares i continuadas. Ea los de la segunda, la variacion sigue a
la temperatura i oscila, por consiguiente, del dia a la noche, de una
estacion a otra. La representacion grifica de los del primer jéne-
1o, seri una curva cerrada; la de los del segundo, una sisusoida
infinita.

El uso mismo que de las azuas se hace, introduce consideracic-
nes que es necesario tomar en cuenta.

Con relacion a este Orden, sucede que un riv posee un caudal
suficients en todo tiemyo para satisfacer por completo los dere-
chos adquiridos. Tgualnente se verifica en otros, pero solo en
ciertas épocas del afio, siendo deficiente en las restantes. Final-
mente, otros muestran esta deliciencia en todas.

2.—Cualquiera que sea el método de irrigacion que se use,
siempre tiene por base un canal tronco, canales secundarios i ace-
quias regadoras.

Los capales troncos tienen derechos fijos o proporcionales, se-
gun las circunstaacias de los tios que los alimentan.

Asi, por gjemplo, si se trata de rios como el Ganjes, cuyas va-
riaciones de candal no influyen en las dotaciones fijas de los ca-
nales que de él se derivan, por lo abundante de sus aguas, pueden
estraerse deellos canales a volimen fijo de agua, teniendo, por
consiguiente, canales troscos, secundarios 1 acequias regadoras de
dotacion fija, o sea, a volumen constante. Si, por el contrario, las
aguas no alcanzan a satisfacer las dotaciones fijas de los canales
troncos, como sucede en los rios Maipo, Cachapoal i demds del
norte de Chile, entonces este caudal, distribuido segun los dere-
chos, o en partes proporcionales a éstos, entre todos los canales sa-
lientes, dard caudales variables, pero proporcionales entre i, Por
Io cual un caudal de este jéuero conduce a canales troncos, secun-
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darios 1 acequias regadoras a volimencs varicbles, pero constante-
mente proporcionales entre

Si la penuria de los rios, fuentes de rezadios, liega a ser tal
como la que teremos en los rios de Coquimbo, Inasvo i Copia-
pd, no siendo posible la primera reparticion indieada, la sezundn
conducitia a canales de poca alimenincion, cuya mayor parte se
pierde en los largos trayectos de las acequias conducloras por la
filtracion 1 lia evaporacion. Este estado de cosas conduce a los
turnos perisdicos.

B resttmen, rios de caundal mas o menos variable cuyas agues
minimas satisfacen por corapleto las mayores exijencias de la in-
dustria agricola con sobrante o sin él en el cance matriz, se pres-
tan a distribucion a volimen jfijo. Rios cuyo caudal minimo es
menor que la suma de las dotaciones a volumen tjo, exijidas por
los terrenos que alimentan, solo s2 prestan a una division pro-
porcional con dolacion variable. Finalmente, si adn las grandes
creces anuates son insuflcientes para satisfacer esta necesidad 1 los
rios que deben satisfacerlas son de caudales relativawmente insig=
nificantes, la distribucion a turno es la ttnica posible.

3.—Asi, pues, la particion de agunas tiene un triple cardcter 1
presenta tres cases distinios gue es necesario estudiar separada-
mente.

Basados en estas consideraciones, dividiremos en tres partes la
presente memoria:

Beparticion e agnas a volumen fijo;

Reparticion de aguas a volumen variable 1 derechos proporcio-
nales;

Reparticion de aguas a turno con voltiunen variable i derechos
proporcionales en cada distrito regador.

11.

4.—La repariicion de aguas a volumen fijo necesita una uni-
dad compuesta, que se refiere a2 la unidad de volumen ia la de
b
tiempo.

Tomaremos para la primera el mefro cudico; para la segunda
E S =] y

el 'segundo.
Asi, definiremos un canal de 57 metros cubieos por segundo, al
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que contiene una cantidad de agua tal que, vaciada en una capa-
cidad no permeable, ocupa enella 37 metros ctibicos en un segun-
do de derrame, 74 metros cubicos en dos segurndos, efc.

La costumbre en la industria 1 el uso ya conocido de cierto va-
lor natural, han hecho que este seacillo sistema de medida no haya
tenido el desarrollo 1 aplicacion que debleraien su lugar se ha
empleado otro caprichoso i que adolece esercialmente de las fal-
tas de fijeza i exactitnd. Asi, en los diversos paises agricolas se
usa de las unidades conocidas bajo los nombres de pulgada del
fontanero, onz de Milan, mddulo de Heanares, mddulo de Mar-
sella, regador en Chile, etc.

En jeneral, con ellos mas se ha perseguido el establecimiento
de un aparatoque la planteacion de una verdadera unidad; sin
embargo, aparece en éstos que lo que se ha querido es tomar por
unidad una corriente conocida de agna, la que no puede ser per-
feetamente determinada si no se conoce su valor, o sea el numero
de metros cubicos o litros que conduce en un segundo.

Conformandonos con la prictica corriente de fijar la unidad de
este tltimo modo, con la circunstancia de conocer su valor, nos
ocuparemos previamente de las siguientes consideraciones, que son
necesarias para poder apreciar ciertas disposiciones adoptadas en
ellas.

5.—Como antes hemos dicho, la irrigacion de una porcion con-
siderable de terreno exije un canal principal o tronco, que nace del
rio, canales secundarios que nacen de éste i que pueden pertene-
cer a uno soloo a varios propietarios. Lios primeros son jeneral-
mente caudalosos i profundos, para economizar los costos que un
canal ancho exijiria por la compra de terrenos, i las dimencio-
nes que necesitarian los acueductos, puentes, etc. Los segundos
son jeneralmente de mediana consideracion, por lo cual i con el
fin de permitir sacar sus aguas con facilidad sobre la superficie
del terreno, son de poca profundidad i relativamente anchos.

Estas dos condiciones distintas i que colocan cada clase de ca-
nal en circunstancias particulares caracteristicas exijen dos siste-
mas de particion diferentes que no se pueden aplicar sin discerni-
miento.

La naturaleza de los primeros permite el empleo de compuer-
tas 1 tabiques hidrométricos, el establecimiento de orificios de de-
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rrame 1 de todos aquetlos elementos qus anulen las velocidades
estrafias a la producida por la particion misma i que es la tnica
que debe tomarse en cuenta.

La segunda clase de canales no permite el establecimiento de
ninguza de las obras anteriores; pero en cambio su poca hondura
hace que las diversas velocidades de todos los hilos de agua estén
mas cerca de la velecidad média de la corriente, 1 como tienen
constantemente un mismo caudal, puede emplearse en ellos una
stmple particion por puntas de diamante, o sea, por el sistema
morisco.

6.—La distribucion entre Jos cauales trencos 1 secundarios ha
preocupado siempre a los agricultores 1 ha producido una consi-
derable variedad de unidades mas o meros adecuadas 2l objeto a
que se le destina, Desds hace tres siglos se ha estudiado en Ita-
lia, dando peor resultado que la onza de MMilan es reputada como
la mas perfecta. Sin embargy, la apreciacion absoluta de esta uni-
dad en valores de capacidad varia de 36 a 47 litros por sezundo.

Antes de entrar en el estudio de los sistemas conocidos, 1ndica-
remos las bases jenerales que sirven para la apreciacion de estos
aparatos destinados a medir I distribuir las aguas de un canal
matriz entre sus derivados. )

7.—Estas bases son:

1.* Las tomas de los canales de dericacion deben producir, en
tiempos iguales, cantidades de azua proporcionales al nuwmero de
unidades que cada uno posece.

2.* Para una misma toma, el cauldal debe permanecer constan-
te, cualesquiera que sean las variaciones (ue ccurran en el canal
matriz.

3.* Ll aparito regulador que permite pasar una unidad o el
que permite pasar un numero de estas unidades, debe constituirse
de tal modo que sea imposible alterar el caudal a que deja libre
curso, sin dejar demostraciones de los dafos causados.

4.* La maniobra del mismo aparato debe ser sencilia para que
los ajentes del servicio puedan ejecutarla sin dificultad.

5.* Lia construccion debe ser tal ciue no haya que calcular mas
que una sola dimencion, permaneciendo las demds constantes pa-
ra una o muchas unidades.

6.* La fibrica debe ser poco volamincsa para que sea practica-

ble en todas partes,
A. DE LA U. 29
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7.* Debeservir para toda clase de aguasg, cualquiera que sea su
estado de hmpieza.
8.* Los marcadores de nivel deben ser de ficil vijilancia, per-

. . N
le

fectamente fos, de modo que baste Ia simple vista para inspec-
cionar su estado.

La esposicion de estas bases muaoifiesta su objeto 1 utilidad i
no hai unidad que pueda impunemente adolecer de falta de al-
cuna deellag, sin que inmediatamente en la practica aparezcan se-
rios inconvenientes.

8.—XIuchos son los sistemas propuestos para practicar la divi-
sion de quenos ocupamns; pero todos elios pueden reducirse a cuatro
tipos principales, qne son: La onza de Milan, el modulo de He-
nares, el de Marseliu i el regador chileno.

9.—La onza de Milan, representada enlas figuras 112 esla
cantidad deagua gne pasa per un orificio rectangular de 0, 207
de altura per 0,15™ de base, bajo la presion de una ecolumna de
agna de 0,10 sobre el borde superior de esta abertura, (1)

Para sacar un caudal de un nimero dado de onza

s, basta, se-

gun la costembre 1 uso lombardos, ejecutar un orificio en las mis-

icas condiciones gue el anterior, es decir, en la misma altora 1 car-
ga, pero cop Wi ancho tantas veces mayor euantas onzas deben
estraerse.

Las becas de este sistema se ejecutan al cincel en una laja de
piedra durs, 1 su perimetro estd gnnrnecido por un marco de hie-
rro. Las paredes en que se Jabra esta obra tienen un espesor de
0,03™ a 0,66™ sin alargudera ni disposicion especialila costum-
bre varia entre los limites indicades.

Las dispesiciones jenerales son segnun las figuras 112:

La toma a b estd en la ribera del canal matriz, i la forman dos
muros laterales.

El suelo de la toma se coloca jeneralmente al mismo nivel que
el fundo del canal i se pavimenta con un empedrado o con alba-
fileria. Laabertura a b tiene el mismo ancho que la base del ori-
ficio & ¢. La altura tiene por limite la del abra,

La parte principal del aparato consiste en una compuerta hi-
drométrica colecada en el orijen de la toma. Por medio de ella se

(1) Nadschi ds Buffon.
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numenta o disminuye el acceso al agua del canal) para conservar

la permanencia de la altura de presion (0,10) solie el borde su-
perior del orificio ¢ 2. Lsta compuerta es movida por los ajentes
del servicio.

Antes 1 después del orifiels la toma presenta des compartimien-
tos construidus de albaiiierin. El piimere) Hamudo um‘pammlen-
to cubierto (SromM coperta) esta sitnado entre la compuerta i la
boca del midulo. Su largo ex de 6 wietras. Hu ancho es igual al
del arificio mas 9.2 50 repartidos por mitad eéntre ambos costados.
El fondo de esta seccion estd dispuesto en rampa, con un ascenso
uniforme de 0,™ 49 sobre el largo, hasta termioar en el borde in-
ferior de la boca. Otra disposicion, pero aceesoria, consiste en cu-
brir el primer compartimisnty cou un cielo raso zmortiguador
(piano morto), cuya superficie inierior enrasa con el nivel del
sgna 2 los 0.710 sobre el borde superior del orificio. Su oljzio es
amortiguar los torbeilinos t'orm:ulos por el agua al salir de la conr-
puerta i disminair ea lo posibie fa velocidad ajera al derrame.

Hace ya algun tiempo que se ha desechado esta dispesicion en
la prictica por inatil.

Detrds de la compuerta te un umbral de piedra, sumerjido
0.710 bajo <l nivel gue debe aleunzor el azua. Lin hondara de ésta

bajo el umbral es de 0,60; pare verificar la efactividad de los

0,m10 de agua que deben existiv solre el borde superior del orifi-
cio, se deja entre la compuertai el umbral un pequedo vacio, cn el
cual se introduce una re 19. con la gue se mide U."70 de hondu-
ra que debe tener el agua en este punto.

Después del orifizto 2 la seceion descubierta, cuyo largo es

de 5™ 40). Su ancho eael Jcl ovificio anmentado ea 0,10™ por ca-
da lado en el arranque; en ln otra estremidad, se anmenta del
mismo moedo 0,15™ & mas de los 0.210 antertores. El fondo de es-
ta seccion nace 0,05 bajo la base inferior del orificio 1 en todo su
largo tiene una peadients de 0.05™ unifurmemente distribuida. El
anal en sa construccion 0o estd sujeto a regla alguna.

10.—Las figuras 3, &, 51 8 vepreszintan el modulo nsado en los
canales de Henares 1 Bsla (1) que no es sino una modificacion del

anterior en el cual se ha agregads ua tabique amortignador que

1) Byrn-Spon.
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anula casi por completo las velocidades independientes del de-
rrame; ademas se reemplaza el orificio por un vertedor de caida
libre. La figura 3 representa una vista de la toma por el Jado del
canal matriz; la 4 da un corte loujitudinal; la 5 un corte trasver-
sal junto al tabique central amortiguador; la 6 la proyeecion ho-
rizontal. Eneste modulo, como en el anterior, se emplea el mismo
sistema para sacar un vimero determinado de unidades de agoa;
es deeir, se bace un vertedor que tenga un ancho igual al del ver-
tedor de un mddulo por ¢l numero de moédulos que se quiere sa-
car,

11.—La figurax 7 representa el mddulo de Marsella (2). Este
modulo es el mas injenioso de los conocidos hasta el presente, sim-
ple en su comstruccion, evita autowdticamente las variaciones del
nivel. Se compone de un crificio circular dentro del cual pasa ura
campana de didmetro menor 1 decrectente hacia arriba 1 sujeta
un flotador gue la hace subir o bajar segun In mayor o menor al-
tura que toman las aguas en el canal matriz, que ocupa la parte
superior de la construccion i descansando sobre una béveda, bajo
a cual tiene su orfjen el canal derivado. La decrecencia del dia-
metro de la campana hace que cuando las aguas suben, el anular
entre ellas 1 ¢l onificto decrezea en relacion al anmento de presion
que produce la mayor altura de agua del eanal matriz; 1 hdbiendo-
se caicudado el perfil de la campana de modo que la disminucion
de seccion compense ¢l cumento de presion, se obtiene por este
medio un derrame coustante.

12, —El regador de Chile eomprende dos casos distintos, que es
necesario distinguir. Kl primero es fijado por el senado-consulto
de 18 de noviembre de 1819 que dice: “Conformdrdome con fo
acordado por el Excmo. Senado en 5 del corriente, vengo en de-
clarar por regla jeneral: que el regador, bien sea del canal de Maipo
o de cualesquiera otros rios se compondrd en adelante de una
sesma de alto (0.™13Y) 1 de nna cuarta de ancho (0.2209) con el
desuivel de quince pulgrdas (0.™ 348), el que se aprecia en 750
pesos, cuya venta solo se verificard en dinero de contado; previ-
niéndose que asi como al que vecesitare mas cantidad de agua
que la quecorresponde a nn regador se le prede vender en mayor

Uiy e
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numero los regadores, asi el que necesitare menos, nnnea podri
bajar de la mitad, que los marcosi boca-tomas serin de cuenta
del comprador, quedando al cuidado del Gobierno, nombrar per-
sonas de su satisfacion, que sefialen el lagar donde debe fijarse el
marco i abrirse la boca-toma con el declive insinuado. Tambien
se declaran libres los rasgos o transito de las aguas por cualquier
terreno que pasen o sean convenientes al comprador, & no ser por
aquellos donde haya plantas, en cuyo caso éstos podrin coavenirse
con el propietario. I paraque llegue a noticia de todos, insértese
en la Gaceta Ministerial. —O Higerys —Ciuz.”

Llsegundo lo fija el cap. 6.° de los estatutos del canal de Mai-
po, publicados en 1838, que dice:

“Art. 55. Para establecer un marco debe formarse en el canal
un emplantillado de piedra o de ladrillo, de ocho varas de largo
(6.~ 684, sin desnivel, con tres puentes colocados en el saelo, uno
a cada unc de los estremos del emplantillado, i otro en el medio,
1 debiendo ser cada uno del ancho de un ladrillo. Los costados o
paredes del canal, se harin tambien de cali ladrillo con dos la-
drillos de anche. En el centro de este emplantillado debe colocar-
se el marco partidor.

“Art. 56. Desde el emplantillado debe formarse al canal un
plano de cincuenta varas (41,773, en linea recta para arriba, i
con doce pulgadas de desaivel.

“Art. 57. Al fin del emplantillado, tendrd una caida igual el
marco saliente a la del marco pasante, cuya caida no debera ex-
ceder de una tercia de vara (0,m278).

“Art. 58. Todos los canales pasantes deben ir en linea recta, |
los salientes en linea oblicua.

“Art. 59. Los marcos que se hagan unevos, 1 los que estén
destruidos o mal colocados, se construiidin con una punta de dia-
mante de piedra, que forms un dagulo de 15 cou el resto de la
tijera; por la base de atrds de la tijera serd de una i cuarta varas
(1,044). En la misma forma se construirdn tedos los marcos que
fuere necesario rehacer.

“Art. 60. A cada marco deberd ponerse detris de la punta de
diamante, a la média vara (0.418), una escala que sefinle la de-
marecacion.

“Art. 61. Los marcos deben ser de una vara (3.835) de alto
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1 de nul~=¢ f)l“ﬂ - i g al
i de palzada imbaia /¢ 25) por regador, axwmmm:, al modelo

del plano queexiste en in junta de directores,
“Art. €2, Todo minreo dele tener, ademds; un plano inclinado

-

de velnte varas (16.2710) des pués el hiovizoutal, con un desnivel

¢ doce puigadas (0.m278) o menos, segun la localidad de los
marces.”
3.—Antesde estuciar bajo las bazes apuntadus con el num.

7 las uniduades deseritns auteriorimente, &3 necesario entvar en cier-

~
tas consideracdiones tcnicas, guesirven para laapreciacion del va-
ior de esas :midadus i para establecer el valor relotivo de dos co-

{
e

_z-rien?:es [le azua.

C'—Caudal er metros evbicns por sezundo de tiempo, que
corre por a orificic rectanguiar en pared vertical i del-
aada, bajo las siguientes condiciones

/—Anchadel orificio.

h—Alture del agua sn‘nre el borde snperior del mismo.

I—Altura del agna sobre el borde infentor,

m-—Coeficiente de contraccion gue varvia cen la carga de agna,
con has dimeneiones lr': orificio i eon 1o completo o In-

compieto de la contraccion.

Doe o ovificlo, con una

inisma earga (’.e agua, el derrams permanece constants.

m
=
'.4
-
by
I
L:

e
@

g
D
el
ot
]
i,
(I

e

Gt el cosficiente m e countraccion no variara con las ditnencio-
218 por segundo seria
gue las alturas H 1
7 aumenta a medida

s ey N
oporcionaiidad ante-

s anciaciones anteriores para el casg
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Si tratamos de canales, estudiaremos et r¢jimen coustante, que
eg el wnico que debe ocurriy en lu préctica, pues ¢l permanente es
dificil someterlo al establecimiento de uva unidad.

El estudio del réjimen variabie nes ocupard al tratar de la di-
vision proporcional.

En €] réjimen constant2 se veriiica que, siendo:

P—Perimetro mojado, )

S—S8eccion trasversal d= {a vena de agua,

C—Caudal por zezunlo de la misma,

J.—Largo correspondiente a un metro de desnivel en el canal,
V—Velocidad média ds la corriente,

I—Irnclinaciondel fondo del canal con el horizonte en grados,
B-—Coelicients constaute relativo]alirozamiznto del agua en

las paredes del canal,

w2
o
T

O L /b el (6)
Vids
d L \ o L‘“i by
Ts 5BV (D)
gen I ——
]

Hamamos % la hendura del agua en el canal 12" la altura corres-
pondiente a ia velocilad del agua en el canal.
La formala (3) nos manifiesta gae el cardal en mstros cibicos

que un canal trasporta por segnado, depende solo de la seccion
trasversal de la venu de agua, del perunetro mojado poreliai del

|1
£
I

largo corres ients » una unidad de desnivel, o sex, de la pen-

DA
diente dei fonds

La férmula (-i) muestm qu= la veiscidad depends d2 los mis-

Como estas formalas se refizreu al réjinen constante, se nece-
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sita caracterizar este réjimen, para lo cual sirven las formulas (5,
6i7). ‘

La formula (7)es la ecuacion de la superficie del agna referida
a los siguientes ejes coordenades, el fondo del canal i una linea
vertical.

El ré¢jimen constante se verifica cuando la superficie del agua es
paralela al fondo del canal, i como el primer miembro de Ia ecua-
cion (7) es la co-tanjente del dngulo que la superficie forma con el
eje del canal, debe tener un valor infinito para que exista el para-
Jslismo. Para que el segundo miembro sea infinito, es preciso que
siendo el numerador positivo el denominador sea cero. Para que
el numerador sea positivo debe verificarse Ia formula (6), 1 para
que el denominador sea cero

sen I — £ BVt debe ser cero.
2
Como tenemos que
1
L= sen I
1
. ==250
5 2500

vesulta que para que el ré¢jimen sea constante deben verificarse las
acuaciones

= 2500 Xpv: o (8) o bien

L=2500% Pt woon. 9

simultineamente con la condicion (6), la que entrando en las
ecnaciones anteriores da:

14.—Mépurope MiraN.—Apliquemos a esta unidad los prin-
cipios jenerales del num. 7.

La primera dice: Las tomas de los canales de derivacion deben
producir en tiempos iquales cantidades de agua proporcionales al
nimero de unidades que cada uno posee.

Para hacer la aplicacion de este principio debemos conocer la
manera como se produce el derrame del agna en este médulo 1 los
elementos qne la determinan.
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Las causas que fijan esta unidad son la invariabilidad de las
dimenciones del orificio i la de la carga sobre su borde supsrior.

Si no existieran otros elementos que los anteriores, el derrame
geria constante 1 su valor seria el que se desprende de la ecuacion
(1). En el interior del primer compartimiento no existiria mas
movimiento que el que ocasiona el derrame wismo i que practica-
mente no tiene influencia en el valor asignado por la ecuacion an-
terior. ]

Las causas que producen variacion en esta unidad, son:

El hecho de no efegtuarse el derrame ea pared delgada, pues
no existe disposicion que fije el espesor del muro frontal del ori-
ficio, variando en la prictica entre los limites que le designamos
en la descripcion.

El pasaje del agua al traves de la compuerta hidrométrica pro-
duce ura velocidad especial dentro del primer compartimiento,
velocidad que aumenta el derrame por el orificio; pero &l esta ve-
locidad estrafla permaneciera constante, el derrame no seria in-
fluenciado por ella en el sentido de la variacion. En la practica
no sucede esto; pues, si la compuerta hidrométrica hace que pric-
ticamente ¢l nivel del agua permanezea el mismo dentro de la
tromba coperta, el aumento o disminucion del nivel del agua en
el canal matriz, hace que esta velocidad aumente o disminuya,
haciendo variar en el mismo sentido el valor del derrame. La
variacion indicada esti de manifiesto por la diversidad de valo-
res encontrados para esta unidad: 36 a 47 litros por segundo
(num. 6.)

Por estas razones, el mdédulo milanés no satistice la primera
condicion.

La segunda base que es: Para una misma toma el coudal de-
be permanecer constante, cualesquiera que sean las variaciones gue
ocurras en el canal matriz, tampoco estd satisfecha por las mis-
mas razones gue no lo estd la primera,

La tercera esta perfectamente satisfecha en el modulo en cues-
tion, como lo manifiesta Ia descripeion 1 figuras anexas, con tal
que solo el celador tenga la facultad de manejar la compuerta hi-
drométrica, lo que siempre es posible en la prictica.

La cuarta se encuentra en el mismo caso que la anterior.

La quinta no estd cumplida, pues segun el modalo en cuestion,

»
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para establecer unn toma que dé un caudal de varias unidades,
basta dar al orificio un ancho igual a tautas veces el de la unidad
cuantas unidades quisran esiraerse.

Ista manera de proceder jutroduce otra irregularidad en la

D
practica. Lista es; que permaneciendo invariable todas las demés
condiciones, como es costumbre que permanezean, un orificio do-
bie, triple, etc, en superticie practicado en la forma predicha,
da mas que el doble, triple, etc., de la primitiva cantidad de
agua, por cuanto el coeficiente m de contraccicn crece con el ori-
el LA
ficlo. Baste decir que sels modulos juntos en la forma anterior
dan préximamente 10 por ciento mas aguas que seis mddnlos als-
lados, sucediendo lo contrario para las fracciones de mdédulo. Por
2
estas razones, el auncho de la toma debe calcularze para cada case.

La sesta condicion esti perfectuments satisfecha en el mddulo
lombardo.

Ignalmente lo estd Ia sétima.

La octava es la que mas irregularidades manidesta, pues el he-
cho de medir ja hondura por una regla o por nna sefial cualquie-
ra, en laseccion en donde se producen Irs torbeliines de agua que

b = L
hacen enteramente trregular sn superficie; no da certidumbre de
mpgun jénero con respecto o esia medida,

Estas causas hacen que consideremos al médulo milanés come
imperfecto.

7

15. Méovro rE Huvares.—Para esia unidad estin perfecta-
mente satisfechas la 1.5, 22 3.» 4.2 1 6.% condiciones.

La condicien 5.* adolece de los mismos defectos que en la onza
milaresa,

La 7.* es irrealizable en este mdédulo, por cuanto las aguas tur-
bias lo embanca i por consiguiente le hacen perder sus buenas
cualidadas.

La 8> esimpcsibia de realizar en este

los torbellinos haee

una manera mui notable,

~

16. Hépuvro pE Manserna.—En é:ste ss satisfucen bien las

condiciones 1.*, 2.1 8.2

La 3.* no se verifica cuando estd sujeto el flotader por cual-
quier obsticulo, peor lo cual el mdduio plerde su exactitud sin que
a primera vista icon poca detencion, pucda reconocerse esta faita.
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La 4.2, se produce automiticnniente por el ﬂotador.

Lo 5. nose verifica en munera aiguna, pues para cada toma

o5 necesario caleular el orilicio § campana ea todas sus dimen-
ciones.

La 6.2 tampocy se cumple, puos muacho volimen i da

pérdida de altura, por el hecho de pacer o] canal derivado bajo el
fondo del conel matriz
Lo 720 se ‘:eriz"zcn Cu;ut-:ln et caral principal arrastra grava o

pequelios anijurres q w: interpuestos entre el erificio ila campana,
ol

no deJ funel

RL:GADOI: D3 C'" Lo —3n primers forma, definida por el
senado-consulto citado, no he sido empleada nunca entre nosotros,
a lo menes no existen decnmentos ni recuerdos de que se haya

usado, por lo eual trutarcnios de fijar su valor diseutiecdo lalei

yue le dis or

oo del documento ¢t

de ugua de 02209 de ancho por O

de 0.m 343 (15 puigadas

Segun la finaula (3 )

el candal de la vena en cv.estion. 0 sea el nimero de metros cibi-
¢os por segunidn, queda completameate fijo para un canal de réji-
men pertreaente, en el enal se conozea la seccion trasversal, el pes

rimetro m

g0 para un metro de pendiente.
La seccion trasversal vale, segun los datos anteriores:

S=0.m209+0.139=0.m30291.
El perimetro mojudo es

P=0.22094240.2159=0.2209+0.m278=0,m457.

or de Ja pendiente, o bienel largo L corres-

pondiente a un metro de desnivel.

Réstanos fijar el va

Para ‘esta iuvestigacion senemos tres fusntes de consulta, refl-
riéadonos a la época en gue sedictd estalei, que son:

Gt
Uso en tratados de lu clencia;
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2.° Costumbre en la industria;

3.° Documentos que tratan sobre canales en Chile.

1.°—En ellos se determina siempre la pendiente a razon de tan-
to por unidad, la que para el presente caso seria la pulgada, vara,
cuadra o legua.

Teniendo presente que las aguas del Maipo, a que se refieren
las disposiciones meucionadas, contienen en suspension sedimen-
'tos que una pequeda pendiente los obliga a depositarse en emban-
ques, 1 que la esperiencia manifiesta desde tiempo inmemorial que
5 pulgadas por cuadra, el minimo que no produce embanques, es
evidente que las 15 pulgzadas no se reficren a la legua, pues en este
ultimo caso se tendria una pendiente de IT;:%,» pulgadas por cnadra-

Si el desnivel se refiere & una »ulgada, en vez de corriente de
agna tendriamos cascadas; no creemos que nuestros agricultores
hayan pretendido establecer cafdas costosas de clentos de cua-
dras enteramente inttiles en agricultura. Nos queda la varaila
cuadra.

Si el espresado desnivel se refiriese a la vara, los canales en
que se encoatrasen tales pendientes tendrian su fondo con refacion
a la superficie del terreno, que, por lo jeneral, tiene entre nosotros
uno por ciento, a la hondura de

156X 15746"—54" =202,

o sea, 64 varas de hondura por la primera cuadra. I si esto suce-
de en la primera ccudl seria la profundidad en los largos canales
que sirven a nuestros catipos? 1cudl seria la utilidad que presta-
rian a una de muestras mas ricas industrias?

Asi, pues, estas consideraciones conducen a admitir la cuadra
por las 15 pulgadas de desnivel, dadas en el senado-consulto que
fija el regador legal.

2.°—La costurnbre, desde tiempo inmemorial, es que las pen-
dientes 1 desniveles se hayan dado por cuadra; asi dwcimos con
frecuencia: este canal tiene dos pulgadas simplemente, o biea dos
pulgadas por cuadra. La costumbre de nuestros agricuitores aun
en el tiempo presente 1 a pesar del nuevo sistema de pesos 1 me-
didas, es la que dejamos apuntada.

Nuestros sencillos 1 laboriosos agricultores son conservadores
por excelencia, gnardan cuidadosamente hasta las mas pueriles
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maneras de sus antepasados, i no han innovado, por clerto, en ma-
teria de riego, qie, a mas de ser complicada, necesita conocimientos
que no siempre estan a sas alcances. )

3.°—Eu el archivo de los espadientes segnidos con motivo dsl ca-
nal de Maipo se encuentran documentos que llevan Ias firmas de
los injenieros militares Atero, Olaguer, Felia i Cabaliero 1 algu-
nos del agrimensor Goicolea, que confirman la interpretacion que
hemos dado, pues en estos documentos se nota que cuando se ha-
bia de un desnivel por cuadra, se dice tantas pulgadas simplemen-
te, o tantas pulzadas por cuadra.

De manera qite el desnivel que nos ccupa es de 0™ 348 por 125
metros. Esto da para

L=350.m2

Sustituidos los valores, encontrados para 8, P i L en la formula
(3) resulta:

C=50X0.02

De manera que segun la lei, el regador chileno contiene en me-
tros cubicos por scgundo 0.m31833 o sean 18,33 litros por segun-
do.

18.——L.os estatutos del canal de }Maipo no fijan unidad alguna,
se limitun a determinar las cendiciones bajo las cuales deben ha-
cerse las particiones de agua con relacion al niimero de regadores
que el canal saliente lleva con velacicn a los del pasante, fijindo-
se las dimenciones trasversales de ambos a razon de 0,2 035 por
regador, con wna hondura comun de 0,035 i con la misma pen-
diente variable hasta el miximum de 0,2278 para el largo de
16,m71.

Para establecer de una manera aproximativa el valor de un re-
gadeor, tendremos que hicer algunas suposiciones que, avin cuando
no conducirin a una exactitud matemitica, manifestardn un
valor nuniérico con Dbastante aproximacion, para formarros una
idea del valor de un regador.

Come la hondura que ocupa ef agua en los marcos no es cons-
tante, veriando entre el mdxzimo de 247 (0.%557) al 1ainimum

1277(N.m279), teraarémos (a hondura meédia de 19770 %117)- § po-
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ciones, de Ias cuales una tiene 3."342 de largo horizontales ila
otra 41.m775 con la inclinacion de O.“‘278 en todo su largo, su-
pondremos, lo que pricticamente se verifica, que los 45,0117, que
forman las dos secciones, tienen en la supu:'ﬁuxe del agua que por
ellos corre, el desmivel de 0.m278,

Como por el marco saliente no pueds salir mas agua de la que
llega a su boca, 1 ésta no es otra gue la separada por un canal ideal
cuyas paredes verticales som: un plano vertical que arranca
de la punta de diamante, paralelo a los muerallas del canal matriz,
1 una de las murallas de este mismo caral, teniendo por fondo el

mismo de la corriente principal con la pendiente antes indicada,
el maximo de agua que el saliente puede ilevar serd el que pue-
de conducir el canal hipotético de qua nos venimos ocupando.

Para hacerel cdleulo del candal que este canal costiene, tene-
mos que admitir la hipdlesis jeneralmente aceptada, que una vez
mojadas las paredes de un couce cualjuiera, el agua no tiene que
vencer otras resistencias nus las que resultan del agua corriendo
sobre agua. Bajo lu verificacion de estas hipétesis jque dan resul-

tados industriales bastante aceptables, procederemos al caleulo de
la cantidad média de agua que contieve un regador, fijado segun
log estatutos del canal de Maipo.

Los valores que debemes mtroducir en la férmula (3) son los si-
guientes:

=0,20330 {2 X 0,418)=0,m871

S=0,m035:<0,418=0,m01463

De manera que

C=50X0. Ol-iC’SV

1), L_fl[ s

Ve IxIE25

=0,0075

0O sea, siete litros cincuenta centécnmos (7lit. 50), de modo que

-

los regadores del canal de Blaipo, admiticendo la proporeionalidad

del candal a la hondura, en sus agras mixiwas llevan diez litros
por sequndo, lo cual estd conforwe con las espericncias del seiior
Lemuhot.

Bl aparato deserito por los esiatuios dél capal de 3Maipo para
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nbtezer este regador, no cumple con ninguna de estas condiciones
indispensables para asegurar Ia fijeza de un candzal de esta especie.
Parece gne lo que se ha tenido en vista al fijar el aparato de re-
particion del canal de dMzipo, es hacer lu distribucion proporcio-
nalea cances de volimen varinbie; pero como despuds veremos, ni
atlin esta particion la hace con exactitud.

Cuzndo el canal saliente debe lievar un namero dado de rega-
dores, practicada la particion en la forma que desigoan los esta-
tutos del canal de Faipo, la cantidad de agua que conduce es
mayor que la suma de regadores estraidos separadamente, como
lo pasamos a demostrar.

Segun la forma (3) i conservando las notaciones jenerales tene-
mos para un regador:

(=50¥%3 V:—s"

. P

Introductendo en ingar de 81 F los valores correspondientesa
un canal rectangular cuya hondura ¢s A icuyo anchoes 6, que
500:

S=hb , P=b+42h

=50y bl _

3 (h—- 'n)

Se tiena:

Supongamos que se tmte de una toma que doba llevar n rega-
dores, ¢l caudal serd C' 1 el ancho n b, 1 tendremos:

(Jompmam. o esta ecuacion con la anter or tendremos:

MRS, VYT r)

C (bnh)

Como el numerador es mayor que el denominador, slempre
N2 % sea UL DImeTo entero, resulta que:

o bien.

¢™>aC
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lo que manifiesta que las tomas que contienen n regadores, segun
los estatutos del canal de Maipo i segun la costumbre universai-
mente admitida, tiene en realidad mayor caudal de agua que el
que les corresponde. Por estas razones, d2ciamos que la manera de
acumular los regadores en el canal de Mzipo coaduce a los mis-
mos vicios que en la onza de Milan.

Manifestaremos con un ejemplo numérico la verdad que tedri-
camente hemos demostrado. Supongamos que se tiene yna boca-
toma de diez regadores que se encuentran en las mismas circuns-
tancias de uivel de agua que supusimos para el cdleulo del valor
needio del regador, lo que nos dard:P=

P=0,=330+2><0,2418=1.=186

8==0, 3305<0,418220,22 1463

3. 17 P
L:— 7"—2T:102;r }

=30 x0,1465 ¥V 227 g5 0016,
1,185X182.3

Lo gue corrobora nuestra deduccion tedrica mas alli de los [i-
ites de toda presuncion posible

19.—Con las consideraciones que hemos espuesto, fundadas en
las bases que deben servir en la particion de acuas a volumen fijo,
i la valorizacion de las unidades estudiadas, hemos llegado ala
evidencia:

1.° De quesolo la onza milanesa cumple con algunas de las con-
diciones requeridas para la fijacion de unidades de este jénero;

2. Que todas las unidades estudiadas, agrupadas segun la cos-
tumbre uninime de todos los paises agricultores; conducer a exa-
jeraciones en el valor de las tomas que representan una agrupa-
cion de uaidades, que redunda en perjuicio de los propietarios de
pequeilas cartidades de agua.

Por estas razones proponemos la siguiente unidad, para cuyo
caudal aceptamos la valorizacion de divz litres por segundo, va-
Ior que tiene la ventaja de estar acorde con el que hemos deduci-
do para regador del canal de Maipo, i que goza de la misma con-
formidad con el valor obtenilo por las esperiencias hechas por e}
gefior Lemuhot.



ANALES DE LA UNIVERSIDAD.—DICIEMBRE D8 1875. 727

~ Adoptando por principio, que la compuerta hidrométrica esta-
blecida en la onza del Milanés es el medio de atenuar las varmclo-
nes de nivel que ocurren por idénticas causas sobrevenidas en eb ca-
nal matriz; que la rampla que precede a esta compuerta en el
modulo milanés es el unico medio de hacer desaparecer de una
manera prictica el influjo de la velocidad debida a la presion del
agua del canal matriz; que la demarcacion de nivel debe hacerse
en el punto en que las aguas tienen su velocidad de réjimen cons-
tante; que solo en canales no torrenciales, para los cuales debe
verificarse la condicion (10), es en donde puede medirse prictica-
mente el caudal de las aguas con la exactitud que requiere una
distribucion equitativa; que estos canales deben tener la pendien-
te necesaria para evitar los embanques ocasionados por las turbias
en las épocas de crece; que para disminuir los elementos que in-
troducen variacion en los canales precitados, se debe tener fijo
de antemano el nivel que las aguas ocupen en ellos; que solo el
ancho del canal debe ser el elzmento variable para tomas de cau-
dales diferentes, i el unico que debe determma.rse por el calculo,
evitando de este modo los defectos del agrupamiento de umdades
hecho en la forma acostumbrada en todos los pafses agricultores,
es como hemos llegado a fijar el regador con un caudal de diez li-
tros por segundo, haciendo la agrupacion de un niumero de rega-
dores, no de la manera acostumbrada hasta el presente, sino por
calculo directo del ancho del canal correspondiente, cileulo que
se hard segun las reglas que damos oportunamente. )
20.—KEl aparato que proponemos para establecer las tomas de
los canales secundarios i medir sus aguas consta: 1.” de una com-
puerta hidrométrica BCE que sirve para los mismos fines qﬁe la
del médulo milanés; 2.° de un compartimiento de 6 metros de lar-
go por un ancho i una rampa de 0.40 distribuidos en toda su lon-
Jitud; igual al que corresponde al canal derivado, mas cincuenta
centfmetros distribuidos en la forma que espresa la ﬁg 8; 3°de
un canal marcador DIKMLG de 20 metros de largo con- una pen-
diente en su fondo de dos centimetros en toda su estensxon 0.5ea,
de un milimetro por metro (préximamente cinco pulgadas por
cuadra). Este canal es rectanvular iel agna debe ocupar en ¢l la
hondura normal de cuarenta centxmutros determinada por el indi-

ce I, situado en la mitad del largo del canal marcador. Bl ancho
A, DE LA T. 92
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a depende del namero de regadores para que debe servir la toma
1 re calculard segun la férmula que daremos mas adelante. Des-
pués del canal marcador seguird el canal conductor para el cual
no fijamos mas regla que el que tenga una pendiente superior &
un milimetro por metro en los primeros cien metros después de su
orijen. ‘ :

La compuerta hidrométrica BCE tiene por objeto arreglar la
admision del agua, de manera que la superficie de ella enrase con
€l indice I del marcador, para lo cual deben visitarse las tomas
diariamente. Segun los principios de hidrometria, la compuerta
admitida reduce ala tercera parte el influjo de las variaciones
diarias que sufra, 1as que no se hacen sentir de una manera apre-
ciable en la prictica en el canal secundiario.

Tl compartimiento con fondo en rampa disminuye, o mas bien

casi anula las velocidades irregulares que se producen por el cho-
que de las agunas que salen por bajo de la compuerta, con las que
ocupan este compartimiento.
- El canal marcador, al cual se le ha dado una pendiente en su
fondo, que corresponde al réjimen constante segun la condicion
(10), es tal que, segun la prictica, no admite embanques en el ca-
so de aguas turbias, i que, permaneciendo en él constante la pen-
diente para todas las tomas, solo hace necesario el calculo de su
ancho.

El indice I marca 1a altura que debe ocupar el agua en el ca-
nal; es de una inspeccion ficil i no produce saltos en el agua, evi-
tando asi los errores que resultan del empleo del método ordi-

nario.
El ancho o del canal es el mismo que debe tener la compuerta

hidrowétrica. )
"~ 21.—Pasemos a ocuparnos de la manera de determinar el an-
cho del canal marcador, con relacion a la cantidad de agua que de-

be medir la toma. :
Sea H la altura que debe ocupar el agna en un canal de réjimen

constante, A el ancho de la vena de agua, o 1o que s lo mismo

del canal.
La seccion trasversal de la vena de agua sers:

S=AxH.
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El perimetro mojado:
P=A+42 H.

Como hemos fijado cuarenta centimetros para hondura del
agua en el canal marcador i un milimetro por metro parala pen.
diente, resulta que:

S:OAXA, P=0.8.+A, L=1000.

Sustituidos estos valores en la formula (3) dan:

C=50x0,4a \/ 0,4a , 0 bien:
(0.8a) 1000

502x0,064a® o 0,16a%

2

~1000 (2+0.8)’ Tato8 T
de donde resulta:
b4 0,16a3—C%—C?>0,8=0, 1 finalmente:

83—6,25C%—35C*=0...(11)

Esta ecuacion es de tercer grado i solo tiene una raiz real cuyo
valor es

3 -
2) wa= \/C 2,5+ 16,25—0,041854 C) -+ \/C( ,a—l/u ’a—9 041854 C7)

En esta formula, C representa el caudal de agua en metros ci-
bicos gme debe medir la toma, o sea, el nlimero de regadores mul-
tiplicado por 0.01, cantidad de agua fijada como valor de un re-
gador.

PriaEr EsEMPLO.—;Qué ancho debe tener el canal marcndor
para que el agua gue mida sea un 1e«rador o bien de diexz litros por
segundo? -

Para este caso, C=0.01, C*=0,0001;

‘introduciendo este ultimo valor en la formula (12), tendremos:

} ) —————— 3 —_—
= \0,0001(‘.‘.,4)‘}-1/ G,-o-—B:Uﬂ?a‘”*O:UWU +\ /0,0001(2!5~,f/ 6,25-9,041854 X0,0001)

s ] R —— 3

_ / 7 . i - —_———
a= \/0,!)001\‘.’104-!‘. 6,2400055146) -i- \”’70')"1(?:'3“1"6.‘.'~1’JOO.}SUG)
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i

] 1]
'~=Vlo,ooo1(2,5+2,ms) + \/ 0,0001(2,5—2,1998)

. 3
2=440,0001X4,9998 \!0,0001)(0,0002

3
21/ 0,00049998-+ 10,00000002
m
3==0,079364-0,0027 1 =0,082.
SecuNDo EsgMpLO.—¢Cudl serd el ancho del canal para una
toma que saca diez regadores, o sea, cien litros por segundo?

C=0,1 i C*=0,01

1] 8 -_—
= JO,OX(2,5+v/6i5—9)°41854x°,°1) + J":Omﬁ—l/ 6,25—9,041854.X0,01)

o

= Jo 01254V 615958146)  + Jo 01(2,5-- 6,16058146)

—1/0 01X4,9818 +l/0 01X0,0182

1 N 3 e———
a="Y 0,049818 _ /0 000182
m
2=0,367964-0,05667=0,4246.

Segun los principios adoptados tanto en la onza milanesa como
en los estatutos del canal de Maipo, se deberia tener diez veces
el ancho de un regador, o sea, 10 X 0.2082=0,=520, que como se
ve, es casi el doble del valor encontrado.

99.—Pasando la toma de sesenta regadores, la formula (12) da
valores imajinarios para el ancho de los canales medidores, i en-
tonces solo puede determinarse estadimension por la discusion de
los siguientes valores correspondientes a a:

a=y seny’, a=y sen (60°—¢°)
=y sen (60°-4°)

Para esta formula se tiene: ----(13)

F—V/ T, send y=CX (=)
be=—6,25C7, C==—5C S



ANALES DE LA UNIVERSIDAD,—DICIEMBRE DE 1875. 731

La discusion de estas formulas se hace bajo el supuesto de que
reemplazando & por el valor obtenido de las ecuaciones (13) en la
ecuacion (11), se aceptard como valor buscado aquel que satisfa-
ga esta ultima ecuacion, i que a mas sea positivo i siga la escala
ascendente o descendente fijada por los valores obtenidos em la
formula (11).

Como las férmulas (13) solo pusden tener aplicacion en uno
que otro caso, en las tomas de grandes canales quo se derivan de
los rios, obras que siempre se ejecutan bajo la direccion de un in-
jeniero, creemos suficientemente dilucidada la cuestion con res-
pecto a este punto.

23.—Nos ocuparemos ahora de la particion del agua de un ca-
nal comunero secundario, de volttmen constante. Figs. 101 11,

Establecido un trozo de canal en las mismas condiciones que Ia
segunda geccion del marco de toma i con el ancho correspondien-
te al ndmero de regadores que tiene por dotacien este canal, se
construird al fin de él el canal pasante i el canal saliente con la
misma pendiente de un milimetro por metro.

El ancho de estos dos canales se establecerii con arreglo a su do-
tacion i segun las dimenciones fijadas por la formula (12). A log
diez metros mas abajo de la punta partidora se colocard, tanto ea
el pasante como en el saliente, una escala dividida que servird
para observar las alturas del agua que debe ser en ambos una
misma. Como la situacion especial de cada toma hace que el pa-
sante llave jeneralmente mas agua que la que corresponde por la
mayor hondura que toma el agua al centro de la corriente, las es-

calas pondrin de manifiesto este hecho i para establecer la equi-
tativa particion, la punta partidora serd movible en torno de un

eje vertical, permitiendo con su movimiento establecor la debida
igualdad.
~ Elmovimiento de esta punta se hard por medio de una palan-
ca maniobrada por el cuidador. o

Arreglada la punta al principio de la distribucion, no babrd
mas que conservarla limpia para asegurar la regularidad de su
trabajo.

Los canales de que venimos ocupindonos son deréjimen cons-
tante i a volamen fijo, 1 por consiguiente la altura del agua en ol
partidor tiene que ser forzosamente constante. Las razones apun-
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tadas anteriorménte satisfacen por completo las condiciones de
una buena particion a volumen fijo.

El dngulo bajo el cual se efectita una particion de este jénero de-
pende esclusivamente de las circunstancias locales, quedando a
voluntad del que deriva las aguas.

Para mas detalles nos referimos a las figuras 101 11 que dan upa
proyeccion horizontal i otra vertical de un partidor de este jénero.

I11.

24.—Pasamos a ocuparnos de la distribucion a volimen varia-
ble, o sea, la particion proporcional de cantidades variables de
agua.

Enu este caso, el regador deja de ser una unidad real i positiva,
pasa & ser un convenio, una manera de espresarse. Asi, se dice que
un canal de réjimen variable tiene 1000 regadores, i que de él se
deriva otro de 200 regadores; esto equivale a decir que el caudal
del canal tronco debe dividirse en dos ramas, de las que el cau-
dal de la mayor estd representada por el nimero 800, por 8 o por
4, estando el de la menor respectivamente representado por 200
por 2 o por 1, es decir, el problema equivale a dividir en cada
instdnte el candal del canal matriz entre dos canales que lleve
unoun quinte i el otro cuatro guintos del canal matriz. En este
caso, como se ve, no se trata de un voltimen determinado de agua,
i por consiguiente no se necesita conocer el caudal absoluto sino
simplemecte la razon de la reparticion.

Por lo espuesto se deja comprender que la palabra regador, en
‘este caso, no es mas que una ﬁccion, eomo 1o es la palabra stan-
dard entre los compradores i vendedores de minerales en Ingla-
terra. ’ ‘

25.—Para resolver esta cuestion, es preciso comparar dos cau-
dales distintos de agua en las diversas circunstancias en qne.pue—
dan encoztrarse i deducir de alli la relacion de sus elementos en
funcion de el valor de estos caudales.

Sean C=Caudal por segundo.
S=Seccion trasversal.
-~ P=Perimetro mojado.
L==Largo correspoundiente a unidad de desnivel.

-Se tiene:
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=508 Jgf, (14)

Representando por C°, 8, P’ 1 L’ los valores anilogos para
otro canal, se tendri:

C'=508" |tp (15)

Si los canales de que tratamos son de réjimen constante i de
volumen variable, podremos- establecer la signiente comparacion:

¢ _8 |sLpr
c—F JS’LP (16)
Los diversos casos que pueden suceder 1 que conviene analizar
son: 1.° S=S', 2. L=L’, 3.° P=P’ isus combinaciones,
Supongamos el primer caso 1 se tendrd:

C¢_ |uP
Z— | 1
U ANLF (17)

" Esto es, que en canales que tienen una misuia seccion trasversal,
los caudales estdin en razon inversa de las raices cuadradas de los
productos de sus perimetros mojados por los largados correspon-
dientes a la unidad de desnivel.

Ea el segundo caso teadremos:

C  |sspr
CoNgp - a8

Esto es, cuando los largos por unidad de desnivel son iguales, la
razon de los caudales es espresada por la raiz cuadrada del pro-
ducto del cubo de la seccion trasversal.del primer canal por el pe-
rimetro mojado del segundo, dividido por el cubo de la seccion
trasversal del segundo, multiplicado por el perimetro mojado del
primero,

Si se verifica el tercer caso, resulta:

C__ s
TN, (19)
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que se traduce de una marera aniloga a la anterior, reemplazan-
do los perfmetros mojados por los largos correspondientes a la uni-
dad de desnivel.

VerificAndose simultineamente la primerai la segunda, resulta:

c |
o=JF )

es decir, que los caudales se encuentran en razon inversa de las
raices cuadradas de los perfmetros mojados.
Verificindose la primera i la tercera, tenemos:

C __JLr |

cuya traduccion es aniloga a la de la anterior, reemplazando los

perimetros mojados por los largos correspondientes a la unidad de
desnivel.

Verificindose la segunda 1 la tercera, tendremos:

C_ I8 99
Cl_ g,: ("‘"‘)

que se traduce por los caudales son entre si como las raices cua-
dradas de los cubos de las secciones trasversales.

26.—Las formulas (16, 17, 18, 19, 20, 21 i 22) suministran
siete casos distintos de particiones proporcionales.

La férmula (16) indica und manera de particion inadmisible
en la prictica, por cuanto entran en ella seis elementos variables,
‘de los cuales, dos, Si &, Pi P, dependena su vez de otros dos
‘elementos.

La formula {17) manifiesta un sistema de pzirt’icio’n tambien
inadmisible, por cuanto con elementos variables es ‘diffcil conseguir
Ia ignaldad de las secciones trasversales.

Igual observacion cn cuanto a los perimetros mojados se obser-
va respecto a la férmula (19).

Con relacion a Ia formula (20) tienen lugar las mismas obser-
vaciones que para la formula (17).

Observaciones anilogas tienen lugar respecto a las férmulas (21
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i 22), de manera que solo queda subsistente la fomula (18) que
solo exije largos iguales por unidad de desnivel, o sea, pendientes
iguales para el fondo del canal.

Por estar los canales ejecutados de antemano con dimenciones
trasversales fijas 1 pendientes iguales para ambos o cualesquiera
otras circunstancias, las variaciones de caudal en ellos introducen
modificaciones en las secciones trasversales de las venas de agna i
en sus perimetros inojados.

27.—Como la reparticion se hace por costumbre i conveniencia
en canales rectangulares, en los cuales puede conseguirse que el
aguaocupe una misma altura en ambos canales, cualesquiera que
sean las variaciones que ocurran en el canal matriz, igualdad de
alture que es ficil realizar en la prictica, tomaremos la férmula
(18) e introduciremos en ellas las circunstancias enumeradas.

Sea:

1:% =Razon en que deben dividirse las aguas de un canal
princpal; h=hondura del agua comun a los dos canales que con-
ducenlas aguas ya divididas;

a ia” anchos respectivos de estos canales.

Se tiene:

S=ha S’=ha’
=2h+a P'=2h-+a’

Intrduciendo estos valores en la formula (18) se tiene

n_ ha(2h+-a")  _ 8 a(?h-}-a'_)__ a3(2h+a’)
h-‘ ha'(Zh4a) 8 |3 (@hd8)  AjaZhta)

Fara h discusion de esta f6rmula supondremos que sl ancho a

el canalmayor, que nace después del marco partidor, lo hemos fi-
jado de artemano. :

Que taito el canal saliente como- el pasante tienen una misma
‘pendientet tal que en ellos se establezca el réjimen constante pa-
racadaum de las alturas que toma el agua en ambos canales,
-mantenienio en ellos en cada caso la igualdad de las alturas ocu-
padas por 1 agua.

Bajo esta bases, a* serd la variable que necesitamos determi-

nar, Podemns anunciar de antemano que el canal salienta no de-
A. DE AU 93
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be tener una section rectangular para que la relaciom que establs-
ce la formula (18) pueda verificarse.
En efecto, la firmula

Ja’ 2h-+a’
1= e (23),

para el caso de wna hondura A=0 da

ata’ a* a

n=— a_:,‘a = 2?!:;7.
Luego, para k=0, es decir, para gruesos insignificantss de-
agua, el ancho del canal saliente i el del canal pasante guerdan

la misma razonen que debe hacerse la particion.
Demos a 4 un valor infinito i tendremos:

+a al g
oo | ——— a
n— X ENN S

g oo_*_d a ORIy

Como = es constante, es necesario que 2;haya disminuido para
a

Gue la constancia de » subsista, desde el momento que ¢ factor
2h+4-3’
2h+a
cho @’ del canal menor debe haber crecido a medidague cre-
cia k. :

Debemos prevenir, para los efectos de la presente discwion, que
n>>1, pues hemos partidode la suposicion de ser a_>a’: por con-
signiente CC>C

En la prictica no es posible ejecutar obras con secdones que
varien en la forma que necesita esta particion; pero omo la hi-
dréulica nos ensefia que una seccion limitada lateramente por

ha aumentado hasta llegar 2 ser igual a uno; luego el an-

eurvas de cierte jénero tiene equivalencia con secciores rectan—
gulares, de modo que el ancho medio de la parte dela seccion
ocupada por el agua representa el ancho de la seccia rectangu-
lar equivalente, en el sentido que en hldrauhca. se atzbuye a esta
palabra.

28.—Para determinar la ctrva que cierra lateralnente la sec-
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cion trasversal de que nos ocupamos, nos valdremos de la ecna-
cion (23).

Como tratamos de determinar los anchos medios de las seccio-
nes que pricticamente se encuentran a média hondura del agua,
tomaremos x=13 a’ ey=}: h, i por ejes coordenados la base del
canal saliente i una vertical que pase por el medio de ella. De
este modo determinaremos la curva que limita uno de los costa-
dos del canal saliente, siendo el otro igual por razon de simetria.

Introduciendo los valores anteriores en la formula (23) tendre-
mos:

ad  dva2X
D=N08X X4y Ta (24)

que representa la ecuacion de la curva buscada, ala cual daremos

otra forma que la haga de ficil aplicacion, i tendremos por resul-
tado:

a3 as

.— ( =
Tz 4n*(4y_ya) x 2n?(4y-ta) v

(25);

formula que se resuelve segun la regla de Cardanius que es:

NS eSOV [
para la que se tiene:

a’ . ' al
—_— _ C=— 5 (27
4n?(4y+a) ' 2u8{4y+a) y D

Fn el caso en que la ecuacion (26) de valores imajinarios, las
raices reales se obtienen por:
x=y son 3°, x=7y sen(60°—3¢°), x=y sen (60+3°).

Para estas formulas se tiene:
(28)1 .
l i C 3y 3
(y ~d-5m, ez x(=5) 3

29 —Para aplicar estas formulas se fija de antemano la hon-
dura & méxima que deban tener los canales, en seguida se divido
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esta hondura % en cinco partes, se determinan los valores de B i
C por las férmulas (28), introduciendo en ellas:

lo que dar4 seis parejas de valores para B i C; que sostituidos en
la férmula (26) dard seis valores de = que fijan otros tantos pun-
‘tos de la curvaquesirve de limite a uno i otro lado del canal. Co-
‘mo los radios de curvatura de esta curva, dados por la ecuacion:

+ 4*X

dy?

son mui grandes, bastars la determinacion de los seis puntos in-
dicados para obtener un perfil prdcticamente exacto.

30.—DBastara un ejemplo para poner de manifiesto el uso de la
férmula anterior.

Sapongamos que un canal de 500 regadores, como se entiende
en el canal de Maipo, deba dividirse entre dos canales, de los cua-
les uno lleve 300 regadores i el otro 200. La hondura maxima
que regularmente tienen estos canales entre nosotros, es de 0.m30,

Sapondremos que al canal magyor se le ha fijado el ancho de 2
metros i que su seccion sea rectan«rular como hemos supuesto en
la teoria precedente.

Para este caso se tiene:

3 4 3
a=Imts, p=—==13, y=h=0.8, y=-——h=0,64, y=—h=043,
2 5 3

2 1
y=—h=0.32, y=—h=0.16 e y=0.
5 5

Introduciendo los valores de a, ¥, n, se tiene:

Para y=0,80 =-—0,1709 C=—90,2735
Id. y=0,64 B==—0,1949 C=—0,2495
Id y==0,48 B=--0,2239 C=—0,2176
Id y==0,32 B=-—0,2716 C=-—0,1734
Id, y=0,16 B=-—0,3451 C=—0,1077
Id. y=0 B=-0,4444 C= 0.

Lo que da:
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y=0,80 X=< 0,736
y=0764 X== 07732
y=0,48 X= 0,724
y=0,32 = 0,716
y=0,16 X= 0,705
y=0 X= 0,667

Kl perfil del canal que debiera llevar 200 regadores seria el de~
terminado por las figuras 12 i 13,

31.—La manera prictica de realizar la particion en Ia forma
que la proponemos serd: fijado el punto en que ésta deba hacerse
se establecerd aguas abajo de él un canal rectangular cuya pea-
diente en su fondo satisfaga la condicion (10), i que tenga por
anchoel que le corresponda a la mayor rama, i por hondura méxi-
ma la que las circunstancias locales fijen. En seguida con una
desviacion cualquiera, fijada por las necesidades de la derivacion,
se trazari el eje del de menor caudal cuyo fondo tenga la misma
pendiente que el fondo del canal pasante i cuyo perfil trasversal
se determina conforme &l ejemplo dado en el niim. (30).

La parte principal de esta distribucion consiste en temer una
misma hondura en los dos canales, lo que se consigue por medio
dela punta movible establecida en el num. (23) para la particion
de aguas en cunales de réjimen constante. Figs. 10 i 11,

La hondura del agua en los canales estard fijada por escalas
verticales colocadas en los canales a diez metros de distancia de la
punta partidora.

El largn que debs tener la obra de albaiilerfa que sirve para
esta particion debe ser de 20 metros, contados desde la punta par-
tidora.

32.—Para terminar la particion de agnas a volumen variable,
desc-rfbiremos los distintos aparatos que se han usado hastz el pre-
sente i que tomamos de Spons’ Dictionary of Engincering.

En los antiguos trabajos moriscos no se atendia a la medida
del agua en el sentido que se atiende al presente. La cantidad de
agua en el rio o canal se dividia proporcionalm ente a las tierras
que se regaban; si el rio traia mas agaa, cada canal recibia was;
si menos, menos. Algunos de sus'sistemas de division de aguas
son suficiéntemente injeniosos. El sistema adoptado en Elcke fué
el usado por los moros antes de su espulsion de Espaiia. La can-
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tidad de agua del rio se dividia en doce porciones iguales llama-
das Hzilos de agua, cada hilo era por consiguiente la duodécima
parte del agua que corria por el rio en las veinticuatro horas.

Estos hiles son vendidos todas las mafianas en remate publico
i los precios que alcanzan son casi increibles. El sistema por el
cual se sacala debida porcion de agua para cada canal se mani-
fiesta en lasfigs. 151 16. El agua se condace por un canal de al-
baiileria, nivelado con una velocidad mui reducida hasta caer en
una cascada A un metro de esta cascada cae en otra, En el espa-
cio intermedio entre ambas cascadas se fija wn pequeiio machon
que divide el ancho del canal en dos porciones, siendo la menor,

- mas 0 menos, la que correspoade al canal para el caal se saca el
agua. La punta de este estribo la forma una hoja movible termi-
nada en filoque cuando se encuentra en linea recta con el machon,
casi toca con la primera cascada. Es evidente que por el movi-
miento de esta hojala vena de agua que pasa por la cascada pue-
de ser dividida, entre ciertos limites, con considerable exactitud.
Después de cada venta, el encargado de la distribucion da vuelta
a los partidores i fija las hojas movibles, dando a cada canal ey
agua que le corresponde 1 asi permanecen por veinticuatro horas
hasta que se efectia una nueva venta que hace necesario otra
nueva distribucion.

Las figs. 16 bis, 17 1 18 manifiestan el método de distribucion
de aguas que se observa en Lorca. En este caso el ancho del ca-
nal se divide en un namero de partes iguales al nttmero de hilos
que se suponen en el rio. A un lado se encuentra la abertura por
la cual se saca el agua para el canal secundario. Cada una de las
aberturas es suceptible de ser cerrada por pequeiias barras de ma-
dera que caen en una ranura abierta en el fondo del canal isujeta
en su estremidad superior por dos barras de fierro. Hai exacta-
mente tantas barras de madera como hilos de agua se suponen en
el canal: si, por ejemplo, el canal matriz lleva veinticuatro hilos, i
se necesita sacar diez para el canal secundario, se quitan catorce
barras del canal principal idiez del secundario. Es evidente que
este sistema es suceptible de multitud de objeciones, pero es inje-

nioso, e interesante si se considera que ha estado en uso desde mas
de ochocientos afios. '
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1v.

33.—Después de las descripciones de particiones de aguas a vo-
lamen fijo i de las particiones proporcionales, nos quedan por tra-
tar las particiones de aguas por turno, como sucede en los rios de
Copiapé, Huasco, etc.

Con este fin, toda la estension de terreno que se riega con rios,
cuyas aguaé se quieren distribuir, se divide en distritos proxi-
mamente jguales i que prestan facilidades para establecer las to—
mas parciales que deben servir a cada uno de éstos. En rigor, la
exactitud de la division de estos distritos no es matemdtica, i en
ella debe atenderse principalmente a la vijilancia i condiciones
especiales de los fundos agrupados. Hecha la primera particio:
de terreno i valerizadas sus estensiones, ya)] sea por la superficie
absoluta de terrenos irrigables, ya sea por nimeros que represen-
ten los derechos proporcionales de cada uno, se procede a la mis-
ma operacion entre los diversos fundos que componen cada divi-
sion de rden anterior, .

Fijos los numeros anteriores, se trata en seguida de fijar eftur-
10, es decir, el nimero de -dias segun los cuales debe hacerse la
rotacion. Para este fin, debe tomarse en consideracion la manera
eomo debe hacerse el turno, es decir, si el tarno principia por los
fundos mas bajos o por los superiores. Adem4is debe tenerse pre-
sente Jas costumbres agricolas de la localidad i sobre todo el jénero
de cultivo que en ella se emplea de préferencia.

Estas dos tltimas observaciones son esclusivas de los interesa-
dos iel estudio i consultas especiales sobre la localidad som los
unicos guias que pueden consultarse i que fijardn si el turno de-
be ser mensual, quincenal o semanal.

34.—Supongamos, para fijar nuestras ideas, queleste valor ha
sido determinado segun las reglas i consideraciones anteriores i
que se trata de saber cudl esla manera mas conveniente de arre-
glar este turno.

Si se procede en el turno de arriba hicia abajo, hai que entuira
valorizar el valor de la cola de agua que solo los propistarios del
distrito inferior pueden aprovechar, valorizacion que larga espe-
riencia en las provincias del novte ha manifstado ser impracticas
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ble i prestarse a sérios abusos por lo dificil de la vijilancia. Esta
vijilancia es tanto mas necesaria cuanto que los ultimos propieta-
rios en rios de largo curso =olo tienen por turno esta cola de agua
o cortada, como 8e le designa en Copiapd.

Si se procede en érden inverso, i sobre todo, cuando los distri-
tos regadores tienen un largo en cierto modo proporcional a su
estension, cadauno de ellos tiene su cortada propia, proporcional
a sus derechos,ademis dela dotacion ario lleno, lo que esta.blece
la equidad dificil de obtener con el primeér sistema.

35.—Establecida la forma del turno i la duracion de él para
cada distrito, se establece cierto niimero de tomas en cada uno,
segun el sistema de particion proporcional i volamen variable.
Cada una de estas tomas representard un fundo o una série de
fundos, de manera que la reparticion en cada distrito no exija un
ntimero considerable de estas obras, que no pase deseis, por ejem-
plo. =~ '

Respecto de las tomas que pertenecen a una sola propiedad i
que tienen agua por el mismo tiempo que el distrito a que perte-
necen, nada tenemos que decir; se llevan sus aguas con su parte
ds cortada correspondiente al instante en que se tapd el agua en
el distrito inmediatamente superior.

En las tomas comuneras se hard el turno;o por division propor-
cional durante todo el tiempo, o con el agua completa de la toma
i partes del tiempo total, guardando en esta reparticion el mismo
6rden que en la jeneral, sobre todo cuando se emplea el segundo
sistema.

Llegado el iempo en que termina el perfodo correspondiente al-
distrito, se abren las compuertas de las tomas que pertenecen al
distrito inmediatamente su perlor en el cual se epera como acaba-
mos de describir.

36.—Cuando se principia de abajo hécia arriba, el turno del
primer distrito se ¢uenta desde el momerto en que el agua llega al
marco partidor de donde nacen los canales secundarios, dé manera
que el tiempo empleado por el agua en llegar desde el distrito su-
perior al inferior debe contarse en la duracmn _]eneral del turno
periédico. :

- Teniendo presente siempre Jo gue hemos dicho para la parti-
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cion proporcional a volamen variabla, se ve que la particicn a

turno es un caso especial de aquella.
V.

37.—El progreso de la sgricuitura conduce sl aumento nataral
de valor de las aguas aprovechablles en el regadio; de donde pro-
viene que cada cual se injenia pain regar con las menores cantida-
des de agua posible, arrendando o vendiendo los sobrantes.

Esta circunstancia produce una série de preblemas diferentes
que es necesario tomar en cuenta en la practica de la distribucion
de aguas. Como esta parie cstd perfoctamente tratada en las
irrigaciones de ftalin, obra escrita por el sefior Nadaunlt de Duf-
fon, nos limitaremos a traducir 1o gue este sefior espone sobre tan
importante asunto.

38.—La version de quie nos. ocnpamos no es exacia en s sel-
tido absoluto, por cnanto hai que hacer variaciones en Il termi-
nolojia en varios puntos, requaridas por nuestras costumbres agri-
colas.

59.—Cuando Ja irrizacicn es de paca importancia en toa ¢o-
marca determinada, solo dos casos llaman 1 atencicn: tener sl
agua i emplearla por si mismo, con la trasmisicn puraisimple a
terceros, lo que en Chile es poco frecuente. por seguir en jeneral al
terreno. Raras veces aparecen otras transacciones que no sean la
venta o arriendo del agua.

No sucede lo mismo en los paises en los cuales la irrigacion ha
llegado a ser jeneral, cuyos beneficios se estienden a la gran ma-
sa de la propiedad. En estecnso, el gian nimero de intereses diver-
508 que con ellase ligan, motivan nna multitud de problemas nue-
vos, los que sin este adelanto o popularizacion no habrian tenido
lugar. De este modo ha llegado a establecerse difsrencias entre los
diversos elementos, que son: 1.°la duracion del furno secunda-
ri0, es decir, el ntimero de dias u horas continuas durante las cua-
les usa un agricultor de una porcion de agua; 2.° el turno jene-
ral, osea, el periodo de rotacion despues del cual aparece de nuevo
el uso del turno secundario; 3. el precio de venta o de arrien-

3 » - 2 cariabhls car: 3 Frabts (Ao qags A
do del agua, que es variabie segun e trate de azuas permanen-
nentes o de turns, de acuas de iavieron o de verann. Estos el-

A.LE LA U. 0y
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mentos que podrian ser enumerados en mayor escala, metivan
desde luego problemas diversos que se presentan frecuentemente
en la practica.

Constante es ver en todas partes que las propiedades de gran
valor, reputadas como la mejor coloeacion de foodos, daa lugar
al mayor numwero de cambies comerciales. B esta clase, los terre-
nos regados o Irrigables ceupan el primer puesto. La particion
entre coherederos produce una série de dificultades que es nece-
sario resolver. No es raro ver en Lombardia, por ejemplo, que la
rauerte de un gran propistario haya hecho necesario el empleo de
seis injenleros por varios aflos consecutivos para levar a eficdz
término la pasticion entre los coherederos.

Independiente de Ta division de las aguas I su venta, o sean, las
mutaciones en los prédies regados, muchas otras circunstancias
dan orijen a problemas especiales qne es uecesario resolver. La
adopeion de les cultivos twrnados {assalements), como el cul-
tivo del arroz, de irrigacion permanente, que se intercala entre
cuitivos de irrigacion periddica, bastan por si solo para dar orijen
a una multitud de esta clase de problemas. -Ademds, resultan mu-
chus causas nacidas de In couvenievcia o del interes de los agricul-
tores. Tales son: ¢} marchitarse los cultivos por tener que regar a
horas en que la esposicion al sol produce tales fendwmenos, hace
que permuten las horas con otro propietario cuyo cultivo no sufre
los mismos dafios; el hecho de que la cantidad de agua permanen-
te sea poca 1 produzea pérdida de tiempo, obliga a cambiar por
un turno abundante; la imitacion de nuevos modos de cultivo,
introducidos con buen éxito, pueden exijir iguales cambios, ete.

Tales son los principales motivos que diarilamente modifican
las condiclones del uso de las aguas en las comarcas en que las
irtigaciones tienen importancia,

Para la resolucion de estos problemas pueden emplearse algu-
nas formulas de uso ficil, por depender de simples proporciones.

Estinalaleanse de todos, lo que es escencial, visto el objeto
prictico de ls materia. Bstus mismas {ormulas resuelven todos los
casos posibles en materia de uso de aguas, de los cuales muches se-
riau complicados sino s¢ recurrisra o su uso,

Sea:

R=Valor de! turnn jeneral on dias,
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T=Id. del turno secundario en dias.

N=El numero de regadores a turno.
Q=E! numero de regadores permanentes que equivalen a los

anteriores.
Se tiene:
N.T
— (29)
R

Si se quiere introducir el precio del agua, para saber el valor
real de la atribucion hecha a tal o cual persona, llamaremos P el
precio per unidad permanente; 1se tzndrd:

PN.T

P.Q=
R

Ll primer término da el valor dela atribucion reducida a agua
continua i el segundo su valor equivalente en agua de turno. Sea

U el pri.mer valor 1 saldrd:
PN.T

U::
R
Como sucede jeneralmente que los turnos secundarios se cuen-
tan por horas, bastari tomar la formula anterior de esta manera;
U NP

24T 24.R

SiV es el valor de una hora de agua,

U
V’ =

haremos y
24,7

1 se tendra: (31)

Por medio de los valures de Q,U,V, se pueden obtener otras

formas de Ias ecunaciones anteriores, por simples sustituciones,
que las hagan mas ventajosos, segun ¢l uso mas o menos compli=

cado a que se le destina.



746 MEMORIAS CIENTIFICAS I LITERARIAS.
De este modo puede tenerse, segun convenga:
24TU U

Q=———;U=24.T.V; V=
P 24T

Falta adn que distinguir entre aguas de verano i aguas de in-
vierno, por tener precios i usos diferentes. Bl poco uso de quese
hace de estas ultimas, uso limitado en ciertas i mui determinadas
comarcas i lo complicada de las formulas para este caso, nos obli-
ga a tratar solo los casos frecuentes de las agnas de verano, pre-
viniendo que la combinacion de las formulas que sirven para este
caso, producen las que deben emplearse en el segundo.

40.—ProsrLeMa I.—Un agricultor tiene derecho por turnos
jenerales de 15dias a un turno especial de 6, con 6 regadores de
agua. Desea cambiar este turno por agua continua.

Se sostituye en la ecuacion (29) los valores:

N=6 ; T=6 ; R=13.
AsI se obtiene: .
6

Q= =2,4 regadores
15

(=21

|

Prosrema II.—Un nsufructuario tiene el uso de 3,6 regadores
de agna continua. Se le concede uso de 12 regadores por 4,2 dias,
se pregunta, cudl es el valor del turno jeneral para este caso. El
uso de la formula (29) da:

12><4,2
-=14 dias.

e

3.6

ProsLEma III.—Se quieren permutar 4 regadores continuos
por 20 a turnojeneral de 15, 1 se quiere saberel valor del turno
secundaiio correspondiente. La misma formula da:

4x15
T= -==3 dias.
20

ProriEMa IV.—Un usufructuario posee 6 regadores por 6
dias durante un turno jeneral de 15; otro necesita cunadrupla canti-
dad de agua, pero esti obligado a recibirla por un turno secunda-
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v10 de 5 dias sobre uno jeneral de 12 dins. ;Qué numero de reqa-
dores debe suministrarsele® Para esto debe verificarse que:

nt N.T
——— 14
r R
LEsto da:
66 5n
T:d:i——
1512
1:4::144:25 n,
n=23,04 regadores

ProBLEMA V.—Un propietario posee 7 regadores con turno
secundario de 6,5 dias durante un turno jeneral de 15 dias, iquie-
re cambiar su agua por 10 regadores con turno jeneral de 15 dias.
< Cu4l es el valor del nuevo turno secundario?

Se debe tener Q=q i por consiguiente:

76,514
T —4.247 dias,
15 10

o bien 4 dias, 5 horas, 6 minutos.

ProsrEMs VI.—Se tiene uncanalde 20 regadores, en el cual
existe un tarno jeneral de 12 dias entre tres propietarios: el pri-
mero tiene un turno especial de 6 dias, el segundo de 4 diasiel ter-
cerode 2. Estos dos ultimos introducen nuevamente en el canal 8
regadores con derechos iguales para ambos. Desean: 1.° que el tur-
no jeneral sea de 14 dias en vez de 12; 2. qus el primer propietario
quede escluido del goce de la nueva agua, i sometido al turno je-
neral nuevo, sin perjuicio de sus deraclios anteriores. ¢Cudl sera el
nuevo periodo secundario para cada uno de elios? Se tiene:

20x6 28T

12 14
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De aqnui:
206314

T—=———=5

Esto es, queel primer propietasio con 28 regadores bajo el nue-
vo turno jeneral de 14 dias, tendrd un turno secundario de 5.
En cuanto al segundo, se ve que su primer atribucion estd
aumentada en 4 regadores, lo que da:
4320 28.T

- 4:—-

12 14

O sea:

T=5} dias de turno secundario en el
nuevo Orden.
Ienal procedimiento da para el tercevo:
o

2320 28T,

12 14
o bien:
T=3% dias

Como comproebacion se tiene:
5455+ 33=14.

41.—Proprexa VI1I.—Uapropietario da en arriendoa un usu-
frnetuario el uso de un canal de 9 regadores con turno secundario
de 4 dias sobre un turno jeneral de 12. El precio del arriendo por
regador sin turno es de § 1200, ;Cuil serd el monto del arrien-
de?

Sustituyendo los valores en la férmula correspondiente, sale:

ProeLEMA VIII.—;Cudntos regadores podran ser tomados en
arriendo con lasuma de § 3000 a turno secundario de 3 dias sobre
un turno jeneral de 12 dias, siendo el precio del agua continua el
de § 1200 porregador? La firmula es;
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N.T.P.
U:—_-“'J
It
que da:
UC.R.
Ne——

TP

Sustituyendo los valores correspondientes, sale:

300012
N
31200

—=10 regadores.

Prosrema IX.—Se pagan $ 3009 por el uso de 10 regadores

a turno secundario de 4 dias sobre el turno jeneral de 135. ;Cudl

es el precio de un regador de agua continua? Ina

Se usd es:
R.V.
P=—
NT

P==1125 pescs.

Propreaa X.—S¢ pogas avualments 3

regadores con turno secundario
permanente. ¢Cudl es el turno jeneral?
Dala tormula:

NP

U=——
R
Se saca:
N.T.P,
) —
U

que, por sustitucion, se transforma en:
S3<5><1200

4809

by
===

formula gue

4300 por el nso de 8

ie 6 dins i arazon de § 1200 el

2 dias.

Propreus XL—ZEl agricultor A paca anuvalmente § 6000
por el goce de ciertos derechos deagua que son > de los del pro-

pietario B. El turno secundario de las aguas del primero es de 4
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dias sobre el jeneral que es de 12 dins. Bl prepietario B goza de
un turno secundario de 6 diassobre uno jeneral de 14; tiene a mas
el derecho de 2 regadores perpétuos. ;Cudl serd el numero de re-

gadores de cada uno i el precio del rezador para el segundo? La

formula que se usa es:

N.T.P,
U= ---
R
lo que da:
4>< NP
6.000=
12
i 15.000=N><P.

Atendida la relacion que existe entre los derechos de A 1 los
de B, se tiene:

o bien

lo gae da:

126
N=—-==15, 75 regadores.
8

Este valor se sostituve en las ecuacion 18 000=Nx<P, i sale:
P=1142,86 &.

ProsreExa XII.—;Cudl serd el valor de una hora de agua en
un canal de 13 regadores a turno jeneral de 14 dias, siendo el pre-
cio del regador continuo ¢ 1200?. Haciendo:

W

N=13;R+=14;P=1200,
se tiene:

12x1200
Ve 46 & 43.
2414

Proprraa XITI.—;Cudl serd el precio de un regador en un
canal de 6 regadores, sabiendo que una hora de agua sobre el tur-
no jeneral de 14 dias vale 5 282, Se teadri:
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-1
(S]]
[uiy

24> RV 24><14><27
P: — = 1568 $.
N 6

ProerEvA XIV.—:Cuil debe ser el turno™ jeneral de un ca-
nal de 10 regadores, en el que el regador continuo vale $ 12001
se paga § 30 por hora? Se tiene:

PN

~-=16% dias.
24<V

R=

PropLEMs XV.—;Cuintos regadores de agua deben entregar-
se a un agricultor a turno secundario de 4 dias sobre un turne
jeneral de 12, valiendo la hora del canal a razon de $ 30 i el rega-
dor continuo § 5642 Segun la ecuacion:

24xN
Ve ———,
PxXR
se tiene:
N 24V,

Introduciendo este valor en la formula fundamental, sale:

24XTXV;

P
en la cual se sustituyen los del problema i da para agua continua:
24><4><30

Q= —-3% regadores continuos.

864

Introduciendo este valor en la formula que da los regadores a
turno, sale:

3ix12
N=———==10 regadores a turno.
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