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Verdad en campaifia (l2), o relacion histérica de la plaza, puerto i
presidio de Valdivia. Reflexiones critico-historicas sobre la nominada
Ciudad de los Césares etc.; por don Pedro de Usauro Martinez de Ber-
nabé, capitan de infanteria del batallon fijo de dicha plaza....1—256—
folio—media pasta, afio de 1782. ‘

Viaje al reconocimiento de las islas de Chiloé, con una descripcion de
la poblacion, producciones etc., de aquella provincia, i un atlas o carta
esférica para servir de derrotero a todos sus puertos; por el alferez real
don José de la Moraleda i Montero. Atto de 1786, 87 i88. .. .2—200—
folio—pasta.

Vida del Siervo de Dios, el venerable hermano Alonso Lopez, de la
Compatiia de Jesus, que floreci6 en Chile etc., por Bel.....1—280—4.¢
—pergamino.

Vida, discurso i virtudes del lllino. sefior don Earique de Pimentel, Obis-
po de Cuenca; por el Licenciado Baltazar Parrefio....1—112—4."—
pergamino. '

Vida de Santa Ludovina, taumaturga de Flindes. ...1—164—4.°
pergamino.

Vistas i dictimenes fiscales de Chile, desde 1775 hasta 1776....2—476
~—folio—pergamino. _
Los manuscritos suman, pues, 150 volimenes. Sin incluir esta cifra, la
Biblioteca, en sus dos departamentos, contaba, el Gltimo dia de diciem-
bre de 1862, con 35,002 volimenes.
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AGRICULTURA. Distribucion de las aguas de regadio en Chile.—
Memoria del Injeniero civil don Luis Lemuhot, premiada por la Fa-
cultad de Ciencias Matematicas i Fisicas en el certamen de 1862.

L

Con motivo de haberse orijinado varias contiendas en la provincia de
Aconcagua en 1860 sobre la distribucion de las aguas, a causa de la esca-
sez que de este elemento se hacia notar entonces, fui comisionado tanto
por el Supremo Gobierno como por la Intendencia de la provincia, para
sanjar aquellas dificultades. _

Fué la principal contienda, la suscitada entre los departamentos de San-
Felipe i Andes, contienda que provenia, segun luego pude observar, de la
falta absoluta de una base en que descansara la justa iacertada distribu-
cion con que debia ser gobernada aquella materia. Asi pues, me vi en la
necesidad de informar a la Intendencia de tan grave falta, haciéndola en- -
tender que era completamente indispensable el establecimiento de una
nueva demarcacion, demarcacion del todo diferente, en su sistema, a la
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practicada hasta enténces, no solamente en dicha provincia sino en el resto
de la Repiblica. '

La Intendencia creyé, no obstante, i juzgd a priori, que el sistema em-
pleado por la Junta del Canal de Maipo en la distribucion de sus aguas,
era el que, con mas sencillez i excatitud, debia ser elejido, por cuanto era
dicho sistema mas conforme no sole con las ideas, sino con las costumbres
observadas desde mucho tiempo atras,

Como la Municipalidad de San-Felipe se decidiera a estudiar con algun
detenimiento un asunto que, como este, era de tanta importancia, comenzd
por dirijirme algunas cuestiones, relativas al cambio de la altura de los
marcos, por su ancho, guardindose siempre la'misma seccion de 54 pulga-
das cuadradas, como en el canal de Maip, que es la unidad de medida
adoptada por dicho Canal por cada regador.

.Para dar solucion a estas preguntas hube necesariamente de estudiar la
base de aquel sistema i llegue a descubrir, despues de detenidas observa-
ciones qne esa base era completamente falsa, puesto que con la misma
seccion, pasa en un tiempo dado cantidades enteramente variables de agua,
i descubri tambien que con un altura fija i1 determinada, la seccion de un
regador no puede jamas servir de unidad de medida ni dar un resultado '

* fijo i proporcional, por uno, dos, tres o mas regadores, segun mas adelante
probare.

IL

Faltando pues la guia que para el asunto me habia sido propuesta por
la Intendencia resolvi a buscar otro medio de que partir, en las leyes que
al efecto habian sido dictadas, i sacar de ellas la base i los calculos de la
.distribucipn en proyecto. Encontré tan solo la de noviembre 18 de 1819
que dice asi:

“Conformindome con lo acordado por el Exmo. Senado en cinco del
corriente, vengo en declarar por regla jeneral: que el regador, bien sea del
Canal de Mé.ipﬁ, o de cualesquiera otros rios, se compondra en adelante
de una sesma 'de alto [0 6 pulgadas espafiolas] i de una cuarta de ancho
(9 pulgadas eéspafiolas) con el desnivel de 15 pulgadas, el que se aprecia
en 750 pesos, cuya venta solo se verificard en dinero de contado; previ=
niéndose que, asi, como el que necesitare mas cantidad de agua que la que
compone ua regador se le puede vender en mayor nimero los regadores,
asi al que necesitase menos, nunca podra bajar de la mitad, i que los mar-
cos i boca-tomas serén de cuenta del comprador, quedando al cuidado del
Gobierno el nombrar persona de su satisfacicon, que sefiale el lugar donde
debe fijarse el marco i abrirse la boca-toma con el declive insinuado. Tam-
bien se declaran libres los rasgos o trinsitos de las aguas por cualquier
terreno que pasen o sean convenientes al comprador, a no ser por aque-
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{los donde hayan planteles, en cuyo caso estos podrin convenirse con el
propietario. | para que llegue a'noticia de todos, incértese en la Gaceta
Ministerial.~0’Hiogtns—Gruz. -

Esta lei, tomando por base de su sistema, solo la seccion acompanada
del desnivel de 15 pulgadas, nada determina, desde que, aunque la seccion
no varie, la demarcacion de este. desnivel de 15 pulgadas puede ser infini-
tamente variable, i de censiguiente infinitamente variable tambien la canti-
dad de agua que pase en un tiempo fijo por esa seccion, cuye desnivel se
designa de un modo vago ¢ indeterminado. Del contesto de esa lei no.se
descubre cual sea la lonjitud en que debe de -establecerse ese desnivel; i
de alli viene gque, pudiendo arreglarse el desnivel en mayor o' menor espa-
cioy siendo la cantidad de agua,en la proporcion en que se establezca el
desnivel, i, no pudiendo menos de variar conforme esta misma proporcion,
ademas de la omision, o de falta de claridad que en dicha lei acabo de
notar, hai el principio erréneo de sentar como unidad de medida, la sec-
cion, en lugar de la cantidad de agua que debe pasar en un. tiempo dado.

Por esa espresion, con ¢l desnivel de 15 pulgadas, don Augusto Char-
me, en ‘una carta fechada en Talca el 1.° de agosto de 1835, determiné
el regador, haciendo la lonjitud del desnivel de 15 pulgadas, igual a cero;
de este modo tuvo la presion de una columosa de agua de 15 pulgedas de
altura sobre el centro del boquete, suponiendo a éste cerrado en la parte
superior, [formando asi del canal paisante un estanque, mientras tanto que
en los estatutos del Canal Je Maipo, se ha considerado ese desnivel, [lia-
ciendo las transformuciones necesarigs}, repartido en 62 varas i mcdla de
lonjtud.

Estas dos interpretaciones que, estando en el espiritu de la lei nos con-
ducen a resultados distintos, son la mejor prueba de que la base estalile-
cida es viciosa ¢ incompleta. De esta manera vi que la lei no podia ayu-
darme en’el trabajo que habia decidido emprender; i hube de echar rmano
de los estatutos del Canal de Maipo impresos en el afio de 1857, que
respecto al establecimiento de sus marcos dicen lo que sigue:

CAPITULO VL
DE LOS MARCOS.

“Art. 54. Para establecer un marco debe formarse en el canal un emplan-
tillado de piedra o de ladrillo, de 8 varas de largo, sin desnivel, con tres
puentes colocadas en el suelo, uno en cada uno de los estremos del em-
plantillado i 6tro en el medio, i debiendo ser cada tna del ancho de un
ladrillo. ‘

“Los costados o paredes del canal se hardn tambien dc cal i ladrillo,



306 - ANALES.—MARZo pE 1863.
con dos ladrillos de ancho. En el centro de estos emplantillados debe co~
. Tocarse el marco partidor..

“Art. 55. Desde el emplantillado debe formarse al canal un plé.no de:
cincuenta varas de largo en linea recta para atriba; i con doce pulgadas de
desnivel.

“Art. 56. Al fin del emplantillado, tendr& una caida igual el marco sa-
liente a la del marco pasante, cuya caida no debera exceder de una tercia
de vara. N

«Art. 57. Todos Tos canales pasantes deben ir en linea recta, ¥ los mar—
cos salientes en finea oblicua:. '

“Art. 58. Los marcos que se- hagan nuevos; i fos que estan destruidos,
o mal colocados, se construiran con una punta de diamante de piedra que
forme un angulo de- quince grados con el resto de la tijera i por la base
de atras de la tijera serd de una i cuarta vara. En la misma forma se
construirn todes los marcos que fueren necesarios rehacer.

“Art. 59. A cada marco debe ponerse detras de la punta de diamante, a:
la media vara, um escala que sefiale la demarcacion. ’

“Art. 60. Los marcos deben ser una vara de alto i de pulgada i media
por regador arreglados al modelo- del- plano que existe-enla junta de Di-
rectorss:i.

“Art. 61. Todo marco' debe' tener ademas un plano inclinado de veinte
varas despues del horizontal, con el desnivel de doce pulgadas: o- ménos:
segun la localided de los marcos.””

Como se ve, en estos estatutos- se’cambio- el espiritu de la lei de 18 de
noviembre de 1819, en cuanto a-la. mudanza de la relacion del alto com:
el ancho de lzabertura por donde debe pasar el agua, aunque guardando
siempre la seccion de 54 pulgadas cuadradas; i como mas " abajo probaré,
se tiene un resultado mui diferente en la cantidad de agua que pasa en
uno i otro caso, aunque la seccion sea la misma i-se tenga en los des casos,

¢l mismo desnivel..
HI..

Me- serd pemmitido, 4ntes de derminar la cantidad de agua de' un rega-
dor, segun los estatutos del canal del Maipo, recordar la teoria de las
aguas corriendo- por canales; teoria sacada de esperieneias hechas por
varios sabios.

(1) Las aguas, como todos los cuerpos existentes sobre la superficie de-
Ia tierra, resbalando sobre un plan inclinado, aumenta de r&pidez; si no hai
an obsticulo que destruya la fuerza de gravedad..

(2) La velocidad que los cuerpos adquieren en ese caso, estd represen-
tada por la gravedad multiplicada por el sinus del 4ngulo del plan incli--
nado con la herizontal, quc es la altura del estremo superior del plam
sobre el horizonte, lo que se presenta por la formula g p.
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g siendo la gravedad de los cuerpos
p la pendiente del plan inclinado.

{3) Se ha visto en'la practica que las aguas de un canal, que tenga si se
quiere una gran pendiente, la seccion, siendo constante lo mismo que la
pendiente, despues de pocos metros corridos en dicho canal, la corriente
no aumenta de velocidad,i se tiene lo que se llama una corriente uni-
forme. !

La causa que produce ese resultado, es debido a dos resistencias; una,
es la adherencia del agua a las paredes del canal i la otra, la coesion de
las moléculas entre si.

Dubuat por esperieacias ha llegado a los resultados siguientes: que
estas dos resistencias tienen las propiedades comunes de ser proporcio-
nales a las superficies en contacto i tambien de ser independientes de la
presion: ia adherencia a las paredes, crece con la velocidad absoluta: ila
coesion crece, en una proporcional con la velocidad relativa de las capas
i el grueso de ellas.

Esa resistencia como se ve difiere de la fuerza de rozamiento de un
cuerpo sélido sobre otro, que no depende de la velocidad, ni de la super-
ficie en contacto, sino de la presion. A pesar de esto, la adherencia del
agua a las paredes de un canal, puede ser comparada con el razonamiento
ordinario.

Por lo que hace a la resistencia de las moléculas entre si, es una espe-
cie de afinidad atémica, de un érden completamente diferente, obrando con
una intensidad mucho mas grande que la fuerza de adherencia de las mo-
1éculas con las paredes.

(4) La resistencia causada por las paredes o perimetro, serd mayor cuan-
to mas grande sea la superficie mojada, i esa resistencia se dividira entre
todas las moléculas de la seccion, i como el movimiento de ellas esta li-
gado por la adherencia de las unas con las otras, de modo que mientras
mas grande sea la seccion, menos resistencia tendrd que vencer cada mo-
lécula, i la velocidad del agua serd mayor. Asi el efecto de la resisten-
cia sera en razon inversa de la seccion i en razon directa del perimetro
mojado. .

Tambien la resistencia del agua en un canal crece con la velocidad del
agua misma, porque siendo mas grande esta, las moléculas deben ser
arrancadas con mas lijereza.

De estas teorias se ha sacado las siguientes consecuencias, que la resis-
tencia que tiene que vencer le agua en un canal, es proporcional al pe-
rimetro mojado, al cuadrado de la velocidad i a mas a una fraccion de esa
misma velocidad, i que estd en razon inversa de la seccion, el todo mul-
tiplicado por una constante; lo que puede ser representado con exactitud
por medio de la siguieute formula aljébrica:
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awi( » z+5v \,
s /
v siendo la velocidud media del agua
¢ el perimetro mojado.
s la seccion de la agua del canal. A
Esta espresion esla suma de las resistencias que tiene que vencer el agua
en un canal, que es igual precisamente a la fuerza que tiende a sumentar
la velocidad de un cuerpo resbalando sobre un plan inclinado, que hemos
encontrado anteriormente igual a g p (n°2), i tendremos

‘¢
gp_—_a.__(v’+bv)
s

g como hemos visto es la gravedad; aunque su valor es variable de
una latitud a otra, como es de una cantidad insignificante para el caso que
nos ocupa, no se toma en cuenta su variacion i se ha estimado de 9,80.

?
. a
Si hacemos ——=—a
£
Tendremos la formula siguiente:

p=a .C-( a’—}-bv)
s
- (5) De Prony de 30 esperiencias hechas por Dubuat sobre canales i
Eytelwein de 91, sacaron los valores siguientes, para @ i 5.
a=0,00036554 b —=10,0664.
Lo que nos da para la ecuseion anterior poniendo los valores de a i &.

p=0,00036551 i( »24-0,0664 v )
S

(6) Siahorallamamos @,la cantidad de agua que pasa por el canal en un
segundo, que es la unidad de tiempo, esa cantidad serd el producto de la
scecion &, por la velocidad media v del agua, entonces tendremos Q—SV,

Q

de donde sacaremos <

(7) Como es mucho mas ficil cn la prictica determinar la cantidad de
agua que pasa por un canal, que la velocidad media que tiene el agua oz
lo ménos es jeneralmente uno de los datos de un proyectoy se reemplaza
en las férmulas, la velocidad media v por su equivalente _@ i se tiene, ha-

< :
ciendo las reducciones necesarias.

ps3=0,00036554 ¢ ( Q10,0664 Q s)

Pero i se quiere tener csa ecuacion en funccion de 1a velocidad, se sa-
cari ’
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S
v—= —0,03324 V2736 Z'C-—i- 0,0011

o con masg sencillez i con bastante exactitud,

vz

Vg5t — 0033
c
i en seguida poniendo el valor de v :—g (n°6.)
——
Q=Ss ( J 273625 — 0,033 )
¢

Formula que emplearemos en seguida en los calculos de los canales.

» como he dicho mas arriba {n® 4), es la velocidad media de la agun;
velocidad que es mui dificil determinar por esperiencias, por esa razon se
determind la relacion que existe entre estai la de la superficie, que es facil
conseguir por varios métodos detallados en las obras de Hydrulica.

(8) Teniendo la velocidad de la superficie, llamandola ¥, la velocidad
media, se determinara segun de Prony, por las esperiencias hechas por Du-
buat, del modo siguiente: '

' V42,372
Y= V1352

De Prony ha pensado que en la practica, se’puede admitir v==0,8 V; es
decir que, para tener la velocidad media del agua en un canal, basta dis-
minuir de una quinta parte la velocidad que se tenga en la superficie.

Iv.

(9) En el agua de los canales hai que considerar dos movimientos.

1.2 EIl movimiento uniforme que es, el que existe en un canal bastante
largo i de seccion constante, para que el agua al fin tenga en su superfi-
cie una pendiente constante, paralela a la pendiente del lecho del canal.
En ese caso en cualquier parte del canal, las secciones trasversales son
constantes i la velocidad media en cada una, es la misma.

2.2 Cuando los canales tienen poco largo de seccion constante i la pen-
diente del lecho del canal varfa de un lugar a otro, la altura del agua sera
diferente, sieido la misma cantidad, pero en cada punto del canal, con-
siderdndolo solo, la seccion del agua serd la misma; la velocidad, tendra
un mismo valor i el movimiento sin ser uniforme sera permanente. Es esto
lo que precisamente se observa en los marcos.

(10) Se sabe que las aguas corren'en virtud de la pendiente que tienen
en la superficie; i en el caso de los marcos, siendo el réjimen permanente,
sin ser uniforme, esa pendiente no seré paralela a la pendiente del lecho,
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sino que tendremos una curva céncava, que principia a cincuenta varas
mas arriba de la entrada del marco i concluye cerca de la salida del mismo
marco, pero como en la escala medidora tenemos la altura del agua de ese
punto i la seccion, no tenemos que buscar esa curva para deducir la pen-
diente de la superficie del agua. El agua en ese punto llegard con la velo-
cidad causada por la diferencia de altura que existe entre el punto situado
a cincuenta varas mas arriba de la entrada del marco i el punto de la es-
cala medidora (n.®2), o bien con el desnivel de doce pulgadas espafio-
las, ‘que tenemos desde la escala medidora, hasta cincuenta varas imas
arriba de la entrada del marco, es decir, el desnivel de doce pulgadas en
cincuenta i cuatro i media varas.

Haremos abstraccion, en los calculos, de la contraccion del agua a la en-
trada del marco, siendo jeneralmente el canal mas ancho de una cantidad
variable del mismo marco: en nuestros calculos, los supondremos del
mismo ancho, de este modo se destruye la contraccion.

(11) Dejando sentado estos principios, vamos a probar:

1.2 La cantidad de agua que pasa actualmente por lo que se lama un
regador del canal de Maipo;

2.0 Que no se puede variar la altura i el ancho de un marco, aunque
se guarde la misma seccion, sin tener cantidades variables de agua;

3.2 Que la seccion no puede servir de unidad en la construccion de los
marcos, como se establecié en la lei de 18 de noviembre de 1819 i en los
estatutos formulados por la junta del canal de Maipo hasta estos dias.

- - . -

(12) ¢Qué cantidad de agua pasa actualmente por lo que se llama un re-
gador del canal de Maipo?

Como hemos visto en los estatutos del canal, el marco se compone de
una parte horizontal de cal i ladrillo de 8 varas de largo; en la parte media
se pone la punta de diamante i a media vara mas atras de esta, se esta-
blece la escala medidora, delante del marco, en un lugar de 50 varas se
le da un desnivel de 12 pulgadas. De modo que se puede considerar esa
pendiente de 12 pulgadas, como si estuviera repartida en 543 varas, que
trasformadas en metros i fracciones de metros, da por pendiente 0,m006114,
o con bastante exactitud 0,0061.

(13) El marco para un regador debe tener una vara de altura, i pulgada
i media de ancho, lo que nos da en fracciones de metros

una vara =—0,m836
pulgada i media = 0,m348

Lo que nos dard haciendo los célculos

p»=0,m0061
s =0,m2028915
¢ —=1,m7068
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- 8, es la seccion, es decir, el producto de la altura del marco por su
:ancho.

C, es la parte mojada por el agua del canal, lo que se llama el peri-
metro mojado, que en ese punto, son dos veces una vara i a mas una pul-
pada i media.

lntroduciendo estas contidades en la formula que hemos encontrade
para el agua corriendo por canales (1.° 7) que es:

Q=S ( Varsr: o0 )
c

Q, siendo 1a cantidad de agua ‘que pasa en un segundo, cantidad sola
desconocida en estz ecuacion; encontramos 0,m3014471 por segundo o
14t 471 i muluphcando ese resultado por 3600, que es el nitmero de
segundos en una hora, nos da 52,0956, i en varas ciibicas 89,73083478.
"~ Demodo que el regador seria de 14,11t4710 de -agna pasando en un se-
gundo por un marco.

En mis célculos he hecho el regado igual a 15,500 que es un poco mas
grande que el sacado de la férmula, para tener menos fracciones i facili-
tar los trabajos de determinaciones de marcos. :

(14) Voi a probar ahora que no se puede cambiar la altura i el ancho de
un 1marco, aunque se tenga la misma seccion, sin que nes resulte cantida-
-des variables de agua.

Supongamos que en lugar de haber dado al marco una vara de altura i
:pulgada i media de ancho, como en los fltimos estatutos del canal de Mai-
po, se le dé solamente 9 pulgadas de alto i 6 de ancho dejandole asi las
64 pulgadas cuadradas, de que hablan los estatutos.

Haciendo los calculos sebre estos nuevos datos, en lugar de 14,1471
de agua por segundo, encontramos que en ese nuevo marco, con la pendien-
tesenterior, pasara 26,1t074653555, lo que nos dara por hora 93,m386875998
en lugar de 62,0956 que hemos encontrade [n® 13].

(15) Si ahora dando siempre la misma seccion de 54 pulgadas cuadradas
i conformandonos con las dimenciones establecidas en la lai de 1819; es
decir, si danos 6 pulgadas de altura i 9 de ancho, siempre con el mismo
-desnivel de O,"’OOSI; tendremos en este nuevo caso 27,1t64166 por se-
gundo, i por hora 99,35261976.

{(16) Ahora si reducimos la altura del marco a pulgada i media, déndole
de ancho una vara, tampoco en ese caso mudaremos la seccion indicada
«en los casos anteriores; a pesar de esto encontramos, que pasa por segundo
-solamente 20,11%4352245 i por ahora 74,m3316681.

(17) En fin, st se busca las dimensiones del marco, que con la misma
seccion, dé mas cantidad de agua, en un mismo tiempo i con la misma pen-
‘diente, encontremos, que el ancho debe ser doble de Ia altura; i en el case
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que nos ocupa, el ancho sera’ de 10 bulgndas 4 lineas i;—‘;, ila altura de 5
. 34 '
pulgadas 2 lineas T

Tendremos para la cantidad de agua que pasa en un segtndo con estas
dimensiones 28109176795, 1 en una hora 101,m313036462. Casi el doble
de la que pasa por un marco de la seccion, pero temendo una vara de
altura.

(18) Parece estrafio a p*lmera vxsta, que teniendo la misma seccion en
todos estos marcos, i solamente por el solo hecho de cambiar la relacion
de la- altura con el ancho, se .tenga una diferencia tan grande en el. pro-
ducto del agua; pero eso resulta, porque en el cambio de alturai ancho,
se cambia_tambien el Jargo del perimetro mojado, que es el que- influye
sobre la velocidad del agua en un canal; en efecto hemos \'xsto [n“ 3 i 4]
que el rozamiento de las aguas en un canal, es proporcianal al perime-
tro mojado, i para que pase la misma cantidad de agua por esos marcos
de misma la seccion, seria preciso tener la misma veloci_dad. en el agua.en
todos ellos, lo que es imposible no teniendo el mismo roiamiento. Como
lo indica claramente la tabla siguiente: v ‘

- ALTURA ANCHO . CANTID

=
£
PERIM. 3 8
‘E del - del SECCION © DE € 3
P MARCO. MARCO. MOJADO| AGUA.| £ &
m 499

13|l vara —0,83614 p. =0,03480°2)289(1=7068|141:471|0
16{13p.. =0,0348|1 vara —0,836 » |0, 9056 20,643|0, 714
1419 p.  =0209 {6 p. =—0,1393 5, '|0,6573]26, 074 0,900
156 p. =0,1393{9 p. =0.209 »  |0,4876127 641 0, 956
17{5p.21in—0,1184 10p.41in.—=0,2368 » 0,4736 28 ,091 0, 972

Se ve por estos ejmplos, que los accionistas del canal de Maipo, cam-
biando la relacion de la altura con el anche en los marcos, relacion esta-
blecida por la lei, han mermado la cantidad de agua de un regador. Por esa
razon sin duda, la compafiia ha tenido que sostener un sin nimero- de
pleitos, cuando para la facilidad del regadio en ciertos terrenos, o por cua]~
quiera otra causa, han creido poder impunemente hacer variaciones.

Para cortar estas cuestiones, sin poder comprender en dénde estaba el
nudo gordiano, arreglaron todos los marcos a la misma altura de una vara,
en el afio de 1857, segun los Glimos estatutos que he visto. -

{19) Sien mis cileulos no he tomado para el regador la cantidad de
agua que pasa por un marco de las dimensiones, indicadas por la-lei de
1819 [n° 15), es porque desde algunos afios a esta parte, se esta haciendo
uso de la altura de una vara por’ pulgada i media de ancho,i ya -todos
estan acostumbrados a ese volimen de agua, que es suficiente para el rega-
‘dio de diez cuadras, en los terrenos del Ilano de Maipo i -€n los que se
encuentran en Jos departamentos de San-Felipe i Andes, segun los esperi-
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mentos que he hecho cerca de San-Felipe en las vifias de don Antonio
de la Lastra, i porque tambien simplifica mucho la division de un regador
en fracciones decimales para el regadio de chacras pequefias, quintas i si-
tios. A pesar de esas consideraciones que son puramente locales, se puede
determinar para el regadio, la cantidad de agua que se crea mas conve-
niente. B . '

Es pwbable que esas varlamones en 1;1 relacmn de la altura con el ancho
de los marcos, sea la causa que ha}a pareceres tan dxfenentes entre los
moradores del Hano de Maipo soble la cantidad de cuadras que se puede
regar con un regador de agua, no obstante que todos los terrenos de ese
llano son casi dela mxsma cahdad unos determmau disz cuadras, otros
quince i en fin, hai algunos que dicen veinte i seis; serd sin duda, segun la
clase de marcos .que han temdo cada uno.

(20) ‘Ahora paso a probar que la seccion no puede servir de unidad de
medida para la construccion de los marcos, aunque se les déa todos una
altura fija. - '

‘Segun los estatutos del canal de Maipo, si tenemos que construir un mar-
co para dos regadores, haciendo abstraccion del angulo que debe formar
esta toma con el canal pasante, i debiendo para ser exacta la medida del
agua que se entrega, alcanzar esta a la altura de una vara; tendremos para
el ancho del marco, tres pulgadas.

Haciendo los calculos para esa seccion, con la misma pendiente que te-
nemos én los marcos anteriores, sacamos que pasa, para dos regadores en
un segundo tal como estan establecidos los marcos, 4145128144, en lu-
gar de 281942 que deberia pasar, es decir, que para dos regadores, se
tiene 2,veces864, la cantidad de agua que pasa por un regador, en un se-
gundo.

(21) Haciendo los cilculos para diez regadores, se encuentra que pasa
en un segundo, la enorme cantidad de agua de 438,%t895836 en lugar de
144,171 que deberia pasar, es decir, 307eces 329 la cantidad correspon
diente a un regador.

Se ve claramente por estos resultados que no solo, no se puede tomar la
seccion por unidad de medida en una division de agua, sino que, esla
injusticia mas grande que se comete; puesto que los que poseen fundos
grandes, supongamos de cien cuadras, habiendo compradd diez regadores,
por la medida de los marcos se les ‘entrega mas de treinta veces la canti-
dad de un regador, es decir, mas de tres veces la cantidad comprada [n®
21). En afos de escasez, este propietario tendra aguas de sobra, mientras
tanto que el pobre, que no tiene mas que pocas cuadras de tierras no ten-
drd el agua suficiente para sus regadios.

Esta causa, es sin duda, una de las que orijinan todos los pleitos en

afios de escasez, i con bastante razon, 0
A
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Puede parecer increible de repente, que se tenga una diferencia tan gram=
de en las cantidades de agua que pasa en un segundo empleando la sec~
cion como unidad de medida en los marcos, pero desaparecera toda dudar
considerando la fuerza de rozamiento de las aguas sobre las paredes del
canal [0.° 3 i 4], como la hemos examindo en la mudanza de la rela-
cion de la altura con el ancho [n.os 13, 14, 15 16 i 17].

(22) Se vera que en el caso de des regadores, empleando la seccion
de 54 pulgadas cuadradas por cada regador, el perimetro mojado, es so-
lamente de 1,27416, en lugar de 3,4136 que deberia tener, para conse-
guir en las aguas la misma velocidad que en el caso de un regador; por-
que segun lo que hemos visto [ 6], tenemos Q= s; la seccion multi-
plicada porla velocidad; la seccion siendo doble en el caso de dos regadores,
para conseguir solamente doble cantidad de agua, es preciso que tengamos
la misma velocidad en los dos casos, i vemos que no la tenemos haciendo
los calculos, sino que la velocidad ha aumentado por tener menos del doble
del perimetro mojado; en afecto tenemos en el caso de un regador, la velo-
cidad siguiente:

V.. 0,m0061x0,028
v=" 2736——-1,7[)*68

— 0,033=0,2499

Es decir, que el agua corre con una velocidad media de 0,™499 por se-
gundo, en la seccion de la escala medidora, i en el caso del marco de dos

B

regadores.

V 0,0061 % 0,0578
2736———————

— — — m .
v=" 2736—7155 0,033 = 0,77124

En lugar de 0,2499 que deberiamos tener siecndo doble la seccion, para
tener solamente doble cantidad de agua.

(23) Enel marco de diez regadores, la diferencia en la velocidad es
todavia mas grande, porque el perimetro mojado en ese caso, para conse-
guir la misma velocidad del agua del marco de un regadof, deberia ser de
17,m068 i tenemos solamente 2,202, de modo que la velocidad media del
agua en ese canal, en la seccion de la escala medidora, es de 1,544 por
segundo, en lugar de 0,499 que hemos visto tener en .el marco de un
regador [n.* 22],

V.

(24) Estando probado que el sistema empleado-en el canal de Maipo, es
injusta i errado bajo todos aspectos i que no se puede emplear la seccion,
en los marcos, como unidad de medida, i deseando corresponder a la con-
fianza que se tuvo en mi, encargandoseme un proyecto de tanta importan-
cia para los departamentos de San-Felipe i los Andes, sin chocar por otra
parte con los usas e ideas sobre el volimen de agua de lo que se llama un
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regador, me resolvi a admitir como unidad de medida, la cantidad de agua
que pasa en un segundo por un marco de un regador del canal de Maipo,
segun los ltimos arreglos aprobados por la Junta del Canal, aunque las di-
mensiones de dicho regador no sean conformes con los de la lei de 1819.
Mas, en lugar de tomar la cantidad de 14,1471 [n.° 13] que encontré, era
la que pasa en un segundo por el regador, tomé la cantidad 15,%¢00, que
se diferencia poco de la anterior i que hace mas sencillos los calculos, a
mas de ser una cantidad suficiente de agua para el regadio de diez cuadras
cuadradas, de tierras cultivadas, en aquellos departamentos, segun los ensa-
yos que ejecuté en esas localidades, de las cuales hablaré mas abajo.

(25) La cantidad o volimen de agua que se necesita para regar una
cuadra de tierra, es bastanie dificil determinar @ priori, puesto que muchas
causas pueden influir sobre ellas en cada especie de terreno, a saber:

1.° El modo de regar en cada lugar;

2.° La clase de terreno que se tiene que regar;

3.% La clase de terreno que se encuentra debajo de la capa de tierra
vejetal;

4.° La clase o especie de cultura;

5.° El nimero de riegos que el terreno ha recibido, despues que se le
ha pasado el arado; -

6.° El estado de sequedad del tiempo i de la tierra;

7.° La naturaleza del agua.

(26) Respecta de lo primero, se sabe que hai dos métodos principales
de regadio; una por submersion o inundacion que consiste en dejar e} agua
algunos dias sobre el terreno, para dar tiempo a este que se empape. Para
emplear este sistema de regadio, se necesita un terreno nivelado. Con é1
se necesita es verdad menos agua, pero los productos en pastos son inferio-
res en calidad a los que se consiguen porel sistema de regadio con el agua
corriente. No nos ocuparemos de él, puesto que por el sistema de regadio
propiamente llamado, que es el usado en Chile por la pendiente de sus
terrenos, es sin duda el mejor i el que necesita mas agua; de modo que
determinando el agua para el sistema en uso en este pais, se podré acer-
tadamente emplear el otro sistema si, por casualidad, se encontraran terre-
nos que no puedan regarse de otro modo.

(27) La clase de terreno que se tiene que regar i la clase de terreno que
se encuentra debajo de la capa de tierra vejetal, son las causas que influ-
yen mas sobre la mejor o menor cantidad de agua en los riegos En efecto,
la diversidad de composiciones de terrcnos, desde la arena pura, hasta la
greda pura, es infinita, lo mismo que la composicion inferior del terreno,
que puede constar de terrenos pasosos o de piedras impenetrables al agua.

(28) La especie de cultivo influye en el estado de la superficie del suelo.
Asien las chacras que se limpian a menudo, el agua encontrar mas facilidad
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para penetrar el terreno, lo mismo que en las vifias sin pasto i aradas. Al con-
trario, en un potrero ya de uno o dos afios, las raices de las plantas compri-
men el terreno i este Jebe penetrarse con mas dificultad.

(29) Lo mismo diré de un terreno, que anaque de siembra ha sido regado
varias veces; con los primeros riegos, la tierra se ha comprimido, pero no
tanto como en un potrero que ha sido pisado por los animales que lo han
talado. .

(30) La sequedad del tiempo, tiefte una influencia notable sobre la can-
tidad de agua precisa para el riego, puesto que ea un tiempo seco, se debe
repetir mas a menudo los riegos, por secarse mas luego el terreno, princi-
palmente en los terrenos gredosos.

(31) La naturaleza del agua influye eu el volimen necesario, porque
si esta lleva particulas de greda, esta materia se introduce en los poros i
rasgaduras de las mpaé sumerficiales del terreno e impide asi que el agua
penetre a mucha hondura; de este modo el terreno obsorbe ménos caut-—
dad de agua.

(32) Si buscamos en los autores que han escrito sobre los regadios, en-
contramos datos mui diversos en los result._dos obtenidos, variando estos
en volamenes de agua necesarios para regar una cuadra de herra, desde
una hasta cinco, como vamos a verlo.

En el departamento de las Bocas del Rhone [Francia), segun

los “agricultores, se necesita para cada cuadra cuadrada, por ,

8eguNdo. et ity i e e LNEEQ
En el departamento de Alto Garonna [Francia], segun el se- ’

nor Mescur de Laplace, es preciso, por sevundo i por cada

cuada cuadra. .o oo L i re e e, 01679
En el valle del Sig en Oran i Mascara [Africa], se ha pro-

puesto i ejecutado por el capitan de injenieros M. de Vauban i

Aucour injeniero de puentes i calzadas i Chapelain Liend de

injenieros, un tranque determinado por cada cuadra cuadrada i -

Porsegundo. ... i eiieiieeereeeeeae.. Ot 314
En los Pirineos Orientales [Francia], el sefior Jaubert de

Pasca dice, que es preciso en ese departamento solamente por

cadra cuadrada’ cuadrada i porsegundo.....coveeunnneen., 0,259
Patzig, autor aleman de los datos de dos regadios hechos pa-

ra determinar la _cantidad de agua necesaria por cuadra cuadrada.
El primero, es de 3 ,»¢3 cuadras cuadradas, regado con 3, 1t 3

de agua por segundo, lo queda por cada BN T S 0,litg9
El segundo, 16242 cuadras cuadradas de tierra regadas con

59,14 de agua por segundo, lo queda por cuadra cuadrada..... O,i¢364

Otro autor aleman Haefener determina la cantidad de agua indispensable
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para el regadio segun la altura a la cual puede alcanzar el agua en un terre-
no suponiendo que se rodee este con un tranque para retener el agua 1 que
esta no se infiltre en el terreno; admite que el riego serd abundante, si el
agua, en 24 horas, puede alcanzar a la altura de 0,115.2 0,m20; bastante,
si puede alcanzar de 0,m07 a 0,m121 en algunos casos suficiente, si
alcanza de 0,202 a 0,™5.

(33) En el caso del regador que he determinado, la cantidad de agua en
un segundo, es por cuadra cuadrada de 1,5, cantidad mayor que todas
las que se encuentran en los autores que he sefialado mas arriba, i esa
cantidad de agua en 24 horas podrd alcanzar, en una cuadra, a la altura-de
0,m082 que seria bastante segun Haefener a quien 4ntes aludi.

(34) Habiendo presentado algunos de estos datos en las discusiones de
la Municipalidad de San-Felipe, para probar que la cantidad de agua que pasa
por ua regador del canal de Maipo, era suficiente para el regadio de diez
cuadras de tierra i que era iniitil aumentar el volimen, puesto que se au-
mentaria sin provecho alguno el gasto de construccion de los marcos i
compuertas, pasose en duda que se pudiese regar con dicha cantidad diez
cuadras de vifias, que segun algunos, es el cultivo que necesita mas agua
para su regadio i que es el ramo de agricultura mas importante en esos de-
partamerntos. V -

A fin de desvanecer esa duda, propuse unos ensayos, construyendo un
marco de un regador con las dimensiones indicadas en los estatutos del
canal del Maipo; lo que se admitié i para dichos ensayos don Antonio de
ta Lastra me franqueé sn vifia, i don Tristan Aguirre, la acequia que pasa
por sus terrenos, para establecer el marco.

Cuando estuvo construido dicho marco, se nombré una comision del
mismo seno de la Municipalidad para examinarlo i presenciar los ensayos,
esta comision se retiré satisfecha del resultado; en efecto, vié que se podia
regar diez cuadras de vifia en el espacio de cuatro dias con sus noches en
la estacion de invierno; de modo que si no se quisiese regar de noche,
el regadio de las diez cuadras podria hacerse a lo mas en ocho dias, aun-
(ue en verano, se necesita mas tiempo para el regadio, puesto que el te--
rreno esti mas seco por la misma estacion, pero entonces siendo los dias
mas largos, se puede principiar ¢l regadio a las cuatro de la mafiana i aca-
bar a las ocho de la noche i aprovecharse en tiempo de escasez de las
noches de luna. '

"Por todos estos datos i esparimentos, estoi convencido de que no solo un
regador, tal como lo indico, es decir, 1,%5 de agua por segundo, es sufi-
ciente para el regadio de diez cuadras cuadradas de tierras, no siendo te-
rrenos excepcionales en su composicion, sino tambien de que en afios de
escasez, estando bien repartida el agua se puede alcanzar a regar con la
mitad de clla las diez cuvadras de terreno, es decir, que un regador puede
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ser suficiente para el regadio de veinte cuadras cuadradas, advirtiendo que
rara vez un furdo estd todo plantado de vifias i aunque lo estuviese, no
necesitaria de riegos’ tan rapidos, sino cuando fuera planta nueva. En los
afios de escasez con la vijilancia necesaria de parte del propietario en el
regadio, no creo que se tenga el menor perjuicio.

Seria bueno que se hiciera en Chile esperimentos, en grande escala, para
determinar el agua necesaria para el regadior de cada especie de terreno,
porque si se puede regar de quince a veinte cuadras de tierras con una can-
tidad determinada en lugar de diez cuadras, se podria repartir el agua de

modo que se regara un mayor ndmero de cuadras de tierra, i se tuviera
asi un aumento en la riqueza nacional.

VI

(35) La division de aguas en los regadios puede hacerse por dos siste-
mas de sencillo mecanismo, en vista de los volimenes enormes de agua
que se tiene que medir i repartir, a saber:

1.° Elsistema de reparticion por canales i compuertas que he empleado
i que esplicaré mas abajo.

2.° El sistema por canales i boquetes abiertos en paredes delgadas, mo-
dificacion del usado en Lombardia, que se ha presentado ya como el solo
exacto 1 del cual voi a ocuparme.

Este @ltimo sistema a primera vista parece el mejor, mas exacto i mas
justo; pero si se le examina deténida i matematicamente como lo voia
hacer, se vera que es tan inexacto como el sistema de que usa hoi el canal
de Maipo.

(36) Para emplear con exactitud el sistema de boquetes abiertos en pa-
redes delgadas, es preciso contar sobre una cantidad constante de agua,
sea en el rio, o sea en el canal principal, lo que sin dificultad se puede
conseguir en Europa, en donde por sus rios caudalosos, la cantidad de agua
que de ellos sé saca o de un canal navegable, es una cantidad mui pe-
quefia en comparacion de la que pasa por el cauce natural, i aunque el
agua en el rio baje mucho en ciertas estaciones, siempre hai mas agua que
la suficiente parala dotacion completa de los canales de regadio. En Chile,

- enlos lugares que necesitan del regadio, no sucede lo mismo; las cantidades
de agua que pasan por los rios varian, puede decirse, a cada instante: basta
un dia nublado para que el volamen de ella disminuya en una gran propor-
cion; en la mayor parte del afto, toda el agua que corre por el lecho de los

.rios pasaalos canales, i a pesar de eso, estos no tienen la cantidad de agua
suficiente para la dotacion completa de cada canal.

Las escacesez de agua se repiten casi cada afio,alo menos en la provincia
de Aconcagua, principalmente en la estacion de la primavera, antes que las
nieves de la cordillera principien a deshacerse, por el poco calor que despide
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el sol i las heladas de todas las noches; en tales casos, es preciso dividir la
poca agua que pasa por el rio proporcionalmente a las necesidades de cada
uno, es decir, en proporcion de las cuadras de regadio que tiene cada fundo,
De este modo, los cultivadores regaran con preferencin sus siembras i plan-
teles o el terrerro que mas conveniente les parezca.

Almismo tiempo que se propuso ese sistema se traté de establecer v4l-
vulas o tranques (barrages) en el canal pasante, mas abajo del boquete, para
tener siempre encima de este, la misma altura de agua, es decir, la misma
presion sobre el centro del boquete, para que pase por ellos, en todo tiem-~
po la imisma cantidad de agua. No hai duda que el sistema es superior,
teniendo como he dicho mas arriba, los medios de contar con una canti-
dad inverriable de agua; pero, en el caso contrario, seria una injusticia ma-
yor que la que existe en la division actual del canal de Maipo, desde que
los primeros boquetes tendrian siempre su dotacion completa de agua sea
que haya mucha o poca en el canal principal, i un sin nfimero de vecinos mas
distantes del rio, no gozarian de agua en tiempo de escasez, ni aun para la
bebida. Un arreglo, semejante no solamente seria injusto, sino tambien
causaria una ruina irreparable i una gran parte de los terrenos del mismo
Hano de Maipo, tendria que quedar inculta.

El caso de que acabo de hablar es el que infaliblemente sucederia si se
hiciesen tranques (Barrages) para tener encima de los boquetes, el agua
siempre al mismo nivel.

{37) Si ahora se supone que mo se ponga trabiques i que se deje variar
Ia altura del agua encima de los boquetes, la cantidad de agua que pasara
por el mismo boguete, no seria en proporcion con la baja de las aguas en
el canal, como voi a probarlo.

Supongamos un canal principal llevando de dotacion cuande lleno, 20
regadores de agua o 300,%+00 por segundo, siendo el regador de 15 litros
de agua en el mismo tiempo. Nuestro canal tendra 0,™006 de pendiente,
que es la pendiente jeneral de los terrenos. Dando a ese canal un metro
de hondura; para llevar esa dotacion de agua, deberia tener 0,235 de
ancho, o menos de medio milimetro, porque ese ancho nos da pafa la
cantidad exacta de agua que pasa 300, Kt 9645, miéntras que si hiciéramos
el ancho del marco solamente de 0,234, solo pasaria 299, it 122 de agua
por segundo, cantidad que se acerca menos que la anterior a la de 300
litros que necesitamos.

Si en las paredes de ese canal abrimos un boquete para dejar pasar cua-
tro regadores o 60,%t00 de agua por segundo, [haciendo abstraccion, para
no complicar los calculos, de la velacidad del agua en el canal principal,
siendo variable esa velocidad] dando al boquete en paredes delgadas
0,21393 [6 pulgadas espaiiolas] de altura, poniendo la base del boquete al
nivel de la acequia que recibe el agua, resultard sobre el centro del bo-
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quete wia altura de agua de 0,m93035 i teridremos un ancho de 0,m1678
para que pasen los cuatro regadores, sin tomar en cuenta como he dicho,
la velocidad del agua del canal principal.

(38) Ese ancho lo sacamos de la ecuacion de los boguetes en paredes
delgadas que, es

Q=—ms V2 gh
Q =60 1lit.
h —=0,293035. )
2g—2Xx 9,m80 == 19,60.
m = 0,60.

m, es el coeficiciente encontrado por esa presion de 0,m93035 de altura de
agua sobre el centro del boquete, en el caso -que estos descargtien sus
aguas en un camal, de modo que se anule la contraccion de la vena de
agua a la salida, en la base del boquete. Este coeficiente- ha sido encon-
trado en los esperimentos hechos por Poncelet 1 Lesbros en Metz en los
afos de 1826 11827,

(39) Supongamos como he dicho, que no pongamos tranque (barrages)
en el canal, mas abajo del boquete, es decir, que se deje correr libre«
mente las aguas en el canal principal i que este no recibiendo ya su do-
tacion de veinte regadores ‘por un actideute cualquiera, baje el agua 0,20;
la altura del agua en nuestro canal que era de un metro, no serd mas ahora
que 0,m30 i la altura sobre el centro del boquete tampoco serd mas que
0,m73035 en lugar de 0,m93035. :

Con esa baja de las aguas en el camal, ya no pasari la cantidad de
300,%t 9645 de agua que era su dotacion, sino la cantidad que nos indica
el céleulo, que es de 237,160568, la cual debe ser repartido proporcio-
nalmente segun las cantidades que gozaba cada propietario al eanal prin-
cipal. Asi pues ¢l propietario que gozaba de la dotacion de 60,100 o cua-
tro regadores, cuando estaba lleno el canal - principal, que era la quinta
parte de la dotacion completa, debera recibir ahora solamem.e la qumta
parte de 237,'60568 que serd de 47,%52113. : :

Pero haciende los célculos, introduciendo enla formula [n.® 3%] la nueva
altura del agua sobre el centro del boquete, que es de 0,273035, sacamos
por resultado que pasa 53,8743 de agua por segundo en lugar de la
cantidad encontrada mas arriba de 47,1t 52113, es decir, las 4,41 parte en
lugar de la quinta, una cantidad mayor que la que debe recibir justamente.

Como se ve, para entregar a ese propietario solamente la cantidad justa
de agua que debe recibir en ese caso, en proporcion de su dotacion i de
la que pasa porel canal principal, seria preciso angostar el boquete, para
reducir la seccion, formar para eso unos aparatos costosos i establecer ta-
blas complicadas para los varios casos que pudiesen ocurrir en cada bo-
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guete por la variacion de la pendiente del canal principal, teniendo que to-
‘mar en cuenta la velocidad del agua i cada altura diferente del agua sobre
el centro del boquete. '

Los aparatos que se pudiese poner prescindiendo de sus costos, podrian
ser [acilmente descompuestos siendo manejados por manos incompetentes;
la reparacion de ellos seria costosa iademas de esos gastos enormes,
despues de poco servicio darian unos resultados mui diferentes de los que

se creeria conseguir.

VIL

£40) El sistema que propongo evita todos estos inconvenienles i es co-
nio sigue:

Se fijara los anchos de los marcos, tomando por unidad de medida el
tegador, que es la cantidad de agua que pasa en un segundo, i que he en-
contrado ser 15 litros [o cualquier otra cantidad que se crea conveniente.]
Se dard a los marcos la pendiente de 0,2005 por metro de largo.

Los marcos de los canales principales tendrin un metro de hondura,
@ fin de que no tenga un ancho demasiado grande, por llevar jenerai-
mente un grueso volimen de agua i zhorrar de ese modo en la construc-
cion de las compuertas; a los marcos secundarios se dar la misma pen=
diente de 0,m006 que a los marcos de los canales principales, pero teniendo
aquellos solamente 0,850 de hondura, para mayor facilidad en los riegos,
acompafiados ambos de sus respectivas compuertas.

Cada marco seré construido de cal 1 ladrillo, con su compuerta de fierro,
sobre todos los marcos de los canales secundarios, estas compuertas ten-
drin sus Ilaves, que guardara la persona encargada de la division del agua.

Estos marcos tendrin el largo necesario a establecer en ellos el movi-
miento uniforme: en ese punto que mas adelante determinaré con esperi-
mentos, se pondri en la misma pared una escala medidora dividida en
decimetros, centimetros i milimetros. Atras de dicha escala se prolongara
€l marco de tal manera [caya lonjitud mas adelante determinaré], que
aunque el duefio del marco forme caida «1 agua a la salida de este, no con-
siga con esto influir sobre la escala medidora ni aumentar la cantidad de
agua que pasa por el mismo marco.

Estando todos los marcos establecidos asi, esto es, sus anchos calcula-
dos segun la cantidad de agua que debe correr por ellos e indicando Ja es=
cala medidora, la misma altura de aguz, en todos los marcos de canales
secundarios, todos llevaran el agua en proporcion de los terrenos de res
gadio que tienen; 1 cuando en el canal principal, no haya la dotacion com-
pleta de agua por una causa cualquiera, todos recibiran la correspondiente
en proporcion de la que pasa por el canal principal. En ese caso indicando
la escala medidora 2 la altura del agua en el canal el buen o mal estado de

4l
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la compuerta, no tendré influencia alguna sobre la division exacta del agué,

(41) He dicho que los marcos de los canales principales tendrin un
metro de hondura i los marcos de los canales secundarios, solamente
0,50. La distribucion por eso, no dejari de ser sencilla i justa. En efecto,
supongamos que el agua baje 0,20 en el canal principal i tomemos por
ejemplo el mismo canal sobre el cual hicimos los cdlculos para el caso de
los sistemas de los bojuetes abiertos en paredes delgadas, es decir, que
nuestro canal principal lleve cuando tenga toda su dotacion 300,'t9645,
teniendo 0,005 de peadiente i un metro de hondura, i 0,m235 de ancho.

El ancho del eanal secundario con sus 0,30 de hondura 0,m006 de
pendiente, tendrd 0,129 Je anzho a menos de medio milimetro, para que
deje pasar los cuatro regadores.

Hemos supuesto que el agua baje en nuestro canal principal 0,m20, es
decir, la quinta parte de su altura primitiva. Hagamos bajar por medio de
la compuerta el agua en el marco del canal secundario tambien la quinta
parte, es decir, que el agua alcance en la escala medidora a la altura de
0,m10.

Haciendo los clculos con esta nueva altura, veremos que en nuestro
canal seeundario, pasarid solamente 47,'"50, que es la cantidad que debe
realmente pasar, siendo la quinta parte de 237,11t 60568, que es la que nos
pasa ea nuestro canal principal en ese momento.

De modo que por este sistema, independicntemente del buen o mal es-
tado de las compuertas, para dividir las aguas en los canales secundarios
en proporcion de las aguas que pasan por el canal principal i en propor-
¢ion tambien de los terrenos de regadio que ha de servir cada canal secun-
dario, no se tendra mas que leer la altura del agua en la escala medidora
del canal principali mover las compuertas de los marcos secundarios, hasta
que el agua en éstos alcance en su respectiva escala a la mitad de la altura
del agua que esté indicada en el marco del canal principal.

En divisiones mui grandes, en las qne el canal principal debe llevar un
volamen inmenso de agua, como en los canales principales del canal de
Maipd, por economia en el trabajo de las compuertas i en las escavacio-
nes, se puede dar mas hondura a los marcos de los canales principales,
dejando la misma hondura a los marcos secundarios o de regadio, pero en
ese caso, leyendo la altura del agua en la escala medidora, para determinar
la altura que se debe dar al agua en los canales secundarios o de regadio,
se tendrd que dividir la altura indicada en el canal principal; por 4 si se
da 2,m00 de hondura en el canal principal; por 6 si se da 3,00 i por 8'si
se da 4,m00.

Si se tuviera una ramificacion de canales, en unos regadios grandes, es
decir,un canal principal, canales secundarios, terciarios i en fin de regadio,
se podria sin dificultad dar al principal 4,200 de hondura; a los se cunda-
rios 2,200; a los terciarios 1,"00 i a los de regadio 0m50.
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En ese caso se levantarian las compuertas de los marcos de los canales
secundarios, hasta q'ue la escala medidora indique por altura del agua la
mitad de la altura senalada en el canal principal; en los terciarios la mi-
tad de la altura visto en los secundarcios; i en fin en los de regadio la mi-
tad de la altura fijada los terciarios; de cste modo el agua en los cana-

les de regadio tendria la octava parte de la altura indicada en el canal

principal.
(42) La pendiente de 0,m008 que he indicado por metro, no es una con-

dicion sine qua nor, porque segun la pendiente del terreno se pueden for-
mar de tablas para cada division particular de agua, mudando tambien la
hondura de los marcos para mas facilidad en los regadios, pero en ese
caso de mudanza de pendiente, serd preciso hacer esperimentos a fin de
determinar el punto en donde se establece el movimienfo uniforme en cada
pendiente que se quiera adoptar, para establecer la escala medidora; de
otro modo no se tendria exactitud en la division.

Aunque se puede dar menos pendiezte que la que determiné en los mar-
cos, no aconsejaria hacerlo, a lo menos teniendo aguas turbias en cierta
estacion del afio, como lo son jeneralmente las de Chile; al contrario se
debe dar la mayor pendiente posible, para que esas materias que estan en
suspension en las aguas, lleguen a los terrenos de regadio i les sirvan de
abono, asi se sacard un gran provecho i se evitari el perjuicio de te-
rraplenarse los canales.

(43) Si las turbias fueran perjudiciales a la agricultura, como hai casos,
aunque ravos, se tendria al contrario que formar estanques, para que las
aguas depositaran. las particulas que llevan cou ellas, o bien arreglar los
marcos i los canales principales de modo que sirvan de estanques, es
decir, que deberian tener mui poca pendiente. Ese es un caso excepcional,
que creo no se ha visto todavia en este pais.

Para cuando se presentara semsjante escepcion o se tuviera aguas sin
turbias i un terreno que no se presie a una pendiente tan grande en los
marcos de los canales principales, traté de indagar si era posible dar una
pendiente distinta a los marcos principales i a los marcos secundarios,
pero siempre poniendo la escala medidora en donde ya se haya estable-
cido el movimiento yniforme i dando por supuesto a estos marcos el ancho
que les corresponde, para que pase en un segundo la cantidad de agua
determinada i encontré que se presta el sistema a semejante caso. Valién-
dome de un solo ejemplo, supondré que en el caso anterior [n.° 41] del
canal de 20 regadores, al marco principal por causa de la mala calidad del
agua o por causa del mismo terreno, no se pueda darle la pendiente ce
0,°0086 por metro, sin un gasto subido; pero con una pendiente de 0,m003
por metro se puede ficilmente establecerlo. Dando 0,30 de ancho al
marco con esa pendiente nos pasara 301,'it 29 de agna por segundo; en la

.-
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baja del agua, supongamos 0,m20 como en los marcos anteriores, tendre-
mos 0,80 de altura de agua i nos correra por el marco 240,%4'864 en
lugar de 237,% 60568 que hemos encontrado en la baja de 0,m20 en et
marco de 0,006 por metro de pendiente [n.* 41], es decir, que habra una
diferencia solamente 3,%t 25028 por segundo, que es el resultado de Ia di-
ferencia de 301,429 que pasa en el marco de 0,730 de ancho ila canti-
dad de 300,58 9645 que pasa en el marco de 0,”000 de pendiente con
0,m235 de aneho; los dos anchos a menos de medio milimetro del ancho
exacto. De modo que se puede dar pendientes distintas a Ios marcos de los
canales principales i 2 los marcos de los canales secundarios, en el caso de
exijirlo el tetreno o la naturaleza de las aguas, sin por eso tener mala
division, pero siempre poniendo Ja escala medidora en un punto donde se
baya establecido ya el morimiento uniforme en los marcos.

YIIL

He dicho [n.? 40] que determinaria el largo que se¢ debe dar a los mar-
cos, para que se establezca en ellos el movimiento uniforme, i tambien el
punto donde se debe poner la escala medidora, para que se tenga indica~
ciones exactas del agua que pasa por les marcos, i al hacer aqui esa de-
terminacion, advertiré de paso que los anteeedentes de que la saco han
venido de esperimentos que me ha sido indispensable practicar, desde
que- en los antores Hidrallicos que he podido consultar o se encuentra
dato ningune sobre la materia: sintiendo sin embargo que mis lijeros
recursos i el poco tiempo de que me ha sido dable disponer, no me haya
permitido hacer algunos otros variando la pendiente de los marcos i de-
jindome en la necesidad de conformarme con solo los hechos sobre los
marcos de 0.m003 por metro de pendiente, que es la que he dado alos
marcos, siendo la misma pendiente que tienen jencralmente los terrenos.
de estos lugares.

Por razon de la economia que tuve que consultar, haciendo mis espe~
rimentos, coasidero los resultados obtenidos como aproximativos, sufi<
cientes, no hai duda, para el caso que me ocupa, pero estoi persnadido de-
qGue se puede todavia acortar el largo que he sefialado a los marcos, sin que
por vso, sean menos exacias las indicaciones dadas por las escalas medi-~
doras i teniéadose unt costo menor en la construccion de los mismos.

Aungue hice las paredes i el piso de mis marcos, ¢con madera de pino de
0,m035 de greeso, tuve que emplear para el armazon de ellos, madera de

- dlamos, que siendo. blanda se ha comprimido con el peso del agua, i me
ha dado unas variaciones de algunos milimetros en el aacho de ellos; di-
ferencia que se encuentra en los resultados obtenidos, como se ve en Ix
tabla de los catorce esperimentos que presento.
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. Haciendo estos esperimentos quise determinar si el mayor o mener aucho
del marco tenia influencia sobre el punto donde se establoce €l movimiento
niforme, reconocer tambien si la variacion de altura del agua en un marco
dado, lacia cambiar ¢l punte donde principia dicho movimiento; igual-
mente quise deter minar la influencia que puede tener sobre el agua de un
marco, la caida que se puede dar a ésta a su salida i hasta qué distancia
esa influencia puede hacerse sentir en el nivel del agua.

El primer marco que hice tenia 0,008 de pendiente por metro de largo,
un metro de altura i 0,m60 de ancho, con 24,45 de largo i con caida del
agua a su salida. La compuerta estaba puesta perpendicularmente a la
corriente del agua antes de pasar por ella i hacia un dngulo de 168° con
la direccion del marco; esta compuerta tenia 0,84 de ancho; de modo que
los planes que reunian la compuerta con los costados del marco, formaban
de un lado con ella un dngulo de 63° i del otro lado, uno de 70°. La dis-
tanciamedia del centro de la compuerta, al centro de la cabecera del marco
era de 0,m36.

La pendiente del terreno desde el canal, donde tomaba el agua para mis
esperimentos, hasta la entrada del marco, en un largo de cuatro metros
era de 0,m02 por metro i el mismo canal proveedor del agua, tenia una
pendiente de 0,005 por metro.

Para tener las alturas del agua en los varios puntos de mis marcos, ha-
bia trazado de antemano, sobre una de las paredes a la parte interior, unas
lineas paralelas al lecho del marco a distancia de un decimetro unas de
otras i perpendiculares tambien de decimetro en decimetro, desde la em-
bocadura del marco, hasta su estremo; de modo que tomando sebre estas
perpendiculares la altura del agua, tenia inmediatamente la distancia a que
correspondia esta medida, de la entrada del marco.

Este marco, por su armazon endeble, no pudo resistir ala presion enorme
del agua i al poco rato de principiados los esperimentos, se vencié i una
cantidad notable de agua filtraba, lo que me habia ofrecido datos errados;
aunque, con bastante aproximacion, pude determinar en donde principiaba
el movimiento uniforme, que encontré eutre 5 i 6 metros distante de la em-
bocadura, tambien reconoci que la influencia de la caida del agua se hacia
sentir hasta 1,m85 de distancia antes de su salida del marco.

Despues reduje el ancho del marco a la mitad del ancho que tenia, es
decir, le di 0,m30 de ancho, reduciendo el largo a 17,40, dejando a
este la misma altura de un metro que el anterior i tambien la misma pen-
diente de 0,006 por metro; alcancé a practicar catorce esperimentos i co-
mo poco a poco hacia aumentar la cantidad de agua; cuando esta alcanzé
a mas de 0,50 de altura, principié a observar filtraciones, lo que me obli-
gd a parar los esperimentos, para no tener resultados inexactos.

Dejé la compuerta de este nuevo marco, en el mismo lugar que en el
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marco anterior, reuniendo por un plan recto la nueva pared del marco,
con el costado déla compuerta; de modo que el dangulo de ese plan.con la
compuerta que era de 62» en el caso anterior, se habia reducido a 3Ce. En
la pared de dicho nuevo marco, a la parte interior, tenia tambien trazado
como en el otro, la escala de decimetro en decimetro: siendo la parte ante-
rior de este lo mismo que la del primero, pero diferente en largo i ancho.

En este marco, como dije, hice catorce esperimentos, haciendo variar la
cantidad de agua que introducia en él; en cuatro de los esperiinentos usé
de la compuerta i en cada caso, he medido la altura del agua édntes de la
¢ompuerta, su altura sobre el boquete, es decir, la distancia de la compuer-
ta al plan del canal, cuando me servia de ella i tambien la altura del agua
desde la base dela compuerta, hasta donde alcanzabe; la altura a la entrada
del marco i en fin, las varias alturas de metro en metro, desde la cabecera
hasta el estremo del marco.

Se ve, por la tabla que presento de estos esperimentos, que el agua, desde
su entrada en el marco, baja hasta cierta distancia por efecto de la veloci-
dad adquirida, tanto en el ante-canal, como por la contraccion del agua a
la embocadura, lo que forma una caida, despues vuelve a salir por varias
ondulaciones, hasta que haya perdido por el rozamiento, la velocidad
adquirida dntes de su entrada en el marco i despues la superficie toma una
forma plana paralela al lecho del canal i de una velocidad igual si no hai
mudanza en el ancho i en la pendiente, i tenemos entdnces el movimienio
uniforme.

En la tabla de los catorce esperimentos, se ve que con poca variacion,
el movimiento uniforme ha principiado como en el marco de 0,760 de
ancho, a una distancia de cinco a seis metros de la embocadura, lo que me
convenci6 de que el ancho del marco no influye sobre el punto donde se
establece el movimiento uniforme i tambien se ve claramente que con cual-
quiera altura de agua que se tenga en los marcos, este punto es constante;
de modo que el lugar donde se establece el movimiento uniforme, es inde-
pendiente del marco i de la altura del agua en él, variando ese punto solo
con la pendiente que se dé al lecho.

El movimiento mniforme no podria establecerse si el marco estuviera
horizontal o tuviera una pendiente acercdndose a la vertical.

Segun la simple razon, si tenemos una presion grave sobre el agua que
pasa debajo de una compuerta, se deberia encontrar el punto donde empieza
el moviiniento uniforme a una distancia mas grande de la embocadura del
marco, porque esa agua, saliendo con una velocidad mui grande, serd pre-
tiso que camine mas distaucia en el canal para perder esa velocidad por el
rozamiento sobre las paredes; i aunque no encontré una diferencia notable
en mis esperimentos, no obstante de haber tenido, hasta 0,240 de altura
de agua sobre la que salia en ¢l esperimento n.° 11, creo que ha sido por
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haber existido, desde la compuerta a la embocadura del marco, el plan
que recibia directamente el choque del agua que pasaba debajo de esa
misma compuerta i hacia perder al agua la velocidad adquirida antes de
su entrada en el marco; por eso crco seria mul del caso hacer esperimentos
mas prolijos, que me ha sido imposible ejecutar por falta de recursos.

Para estar seguro de evitar toda causa de error en la construccion de
los marcos i lener unas medidas exactas de las aguas que pasan por ellos,
creo que seria conveniente poner la escala medidora a los ocho metros de
distancia dela embocadura del marco; i si .despues de otros esperimentos,
se tiene entera certeza de que principia el movimiento uniforme en todos los
casos a los seis metros cou la pendiente de 0,006 por metro, se podran
construir los .marcos con dos metros menos de largo, sin por eso tener
menos exactitud en la division, lo que no dudo de ningun modo; acon-
sejaria mientras tanto, que se determine la influencia de la presion sobre-el
agua que pasa debajo de una compuerta, de formar entre esta i la emboca-
dura del marco, un especie de depdsito de agua de un metro de largo i
mas ancho que el mismo marco, depésito arreglado de modo que allf el
agua pierda una parte i aun toda su velocidad adquirida por la presion que
recibe antes de pasar por la compuerta. '

Paso ahora a determinar la influencia que la caida que se puede dar al
agua a la salida del marco, tenga sobre el nivel del agua i la distancia a
que se haga sentir en el marco.

Nadie ha hecho esperimentos todavia sobre este punto; los solos espe-
rimentos que se han practicado en Europa son sobre los botadores (Dever-
soirs) que, si sé quiere, pueden tener alguna semejanza con la parte que
nos ocupa. Uno de los sibios que ha hecho mas esperimentos sobre los
botadores, habiendo ejecutado cuatrocientos, es M. Castel, pero taunio él
como todos, han hecho sus esperimentos sobre represas o depdsitos de
agua sin movimiento,.o a lo menos, animada-de mui poca velocidad, no
dando tampoco a la abertura del botador todo el ancho de la represa, lo
que es mui diferente del punto que analizamos, puesto que aqui no tene-
mos impedimento ninguno a la caida, al contrario estd favorecida porla
misma velocidad del agua en el marco, teniendo a mas el plan de deps-
sito de agua o del marco, a la misma altura del plan del botador (si se
quiere considerarlo como botador) lo que no se ha tenido en.los.esperi-
mentos de M. Castel; en fin, del resultado de sus esperimentos este sabio
saca por consecuencia, que el largo sensible de la influencia del botador
sobre cl.agua, ha variado de 0,15 a 0,m20 i que nunca ha sido mayor de
'0,m50 que naturalmente ha sido, tanto mas grande; que la altura del agua
sobre el botador-era mayor i la abertura mas. grande.

No seria estrafio que aqui por las diferencias antedichas de unos i otros
esperimentos, se tengan datos:que no se asemejen o-estos. En efecto,. en: el
caso del canal de 0,760 de ancho, he encontrado que Ia influencia de la
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caida del aéua se hacia sentir hasta 1,45 4ntes del estremo del marco;
pero como va he dicho, no estoi mui seguro de este resultado, por haberse
abierto un canal poco tiempo despues i pu liera haber sucedido que en el
momento en que tomaba estos datos, se hubieran sentido las paredes del
marco por la presion del agua; pero en los catorce esperimentos que hice
sobre el marco de 0,m30 de ancho, como se ve en la tabla, a los 0,240
de distancia de la desembocadura, la influencia de la caida del agua se hacia
notar sensiblemente i en ciertos casos, hasta 1,m40. :Ser4 error de anota=
cion o habra variado el ancho del marco, por no tener por armazon
materiales bastante firmes? Es lo que no puedo determinar i es por eso que
he dicho que seria de un interes grande hacer unos esperimentos con to=
dos los requisitos necesarios en semejaute clase de trabajo.

No obstante estas pequefias variaciones, estoi convencido de que a los
dos metros de distancia de la desembocadura del marco, no se hace sentir
la influencia dela caida del agua i que, segun eso, dando al marco diez me-~
tros ‘de largo i poniendo la escala medidora a los ocho metros de distan~
cia de la embocadura del marco, tendremos con la pendiente de 0,006 por
metro, una medida exacta del aguaiacada mudanza de altura, sabremos
fijamente el agua que nos pasa por medio de la formula de los marcos
(n07) ‘que es como hemos visto.

Q=S( Vorse 23 —-0,033)
c

IX.

Aungque he determinado en esta Memoria, la cantidad de agua suficiente
para ¢él régadio, en vista de los terrenos mas comunes en estos departa~
‘mentos i tambienel modo de dividirla exactamente, seguxi la mayor o
menor. necesidad que tenga de ella cada vecino; sin embargo no tendriamos
el agua necesaria para el regadio, principalmente en los canales que re-
‘corren una estension larga de terreno, dntes de entregar toda el agua que
lleven, si no hicieramos entrar en cuenta en las tomas del rio, la cantidad
de agua que se pierde por filtraciones en los terreaos, desde Jas boca-to-
mas, hasta el lugar de su empleo. Estas pérdidas que son insignificantes
en canales cortos, no pueden ser despreciadas en un cauce largo: es lo que
vamos a estudiar.

De estas dos pérdidas, la pérdida por vaporizacion es la mas pequeiia,
aunque sensible en canales grandes. Si buscamos para determinarla en los
autores que han escrito sobre estas materias, encontramos en Minard autor
competente que él considera que en Europa en el espacio de un afio, baja
el agua en los canales de navegacion de una altura de 1,740, pero en este
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clima donde la estacion de los calores es mas larga que alld, aunque se
tengan aguas heladas por ser de nieves derretidas, que retardan la volatili-
zacion, no seria prudente poner por la merma del agua en un afio, menos
de 1,250 que considero ser pérdida bastante aproximada.

De modo que en la unidad de tiempo, que es el segundo, tendremos
0,1t 0000475 de baja por metro cuadrado de superficie de canal.

La pérdida de un canal por filtraciones, es mas dificil de determivar to-
davia, habiendo tantas causas diferentes que pueden prodacirla o impedir-
las, siendo natural que la composicion de los varios terrenos por donde
pasa una acequia influya sobre ellas, o a lo menos sea su principal causa,
con mas razon si se considera que en este pais, los planteles bordean je-
neralmente las acequias de regadio, aunque tenemos en favor las turbias
que traen las aguas en verano; turbias que en jeneral son gredosas i pene-
trando los terrenos vecinos del rasgo de las acequias comprimen el terreno,
llenando las grietas i transformando los terrenos arenuscos en una compo-
sicion impenetrable al agua: de modo quea los pocos ailos de servicio de
un canal, la pérdida de agua en su curso debe ser casi imperceptible.

En fin, segun las observaciones de autores competentes en la materia,
se considera sin filtraciones un canal grande, cuando el agua baja solamen-
te de 0,03 2 0,m04 en 24 horas i eso en terrenos mui buenos, aunque se
ha visto canales donde el agua ha bajado, en el mismo espacio de tiempo,
solamente de 0,;,01 a 0,202 pero son casos excepcionales.

Esos canales donde se han hecho tales observaciones, son canales gran-
des sirviendo a la navegacion i por lo tanto, teniendo una masa enorme
de agua casi sin movimiento, asi es que esos terrenos estan con una pre-
sion enorme, lo que favorece las filtraciones; es caso mui diferente del que
nos ocupa, a pesar de eso, para o tener una apreciacion demasiado lejos
de la verdad, por los vejetales que acompaiian el curso de las acequias
i tambien por las vetas de arema que se pueden encontrar. Supongamos
que la pérdida sea en veinte i cuatro horas, representada por una altura de
agua igual a 0,m06; lo que nos dard por seguundo, que es la unidad de
tiempo, 0,1t0006905, por metro cuadrado de acequia.

De modo que las dos pérdidas nos dardn por metro cuadrado de canal,
la cantidad de 0,%t000738; cantidad por la cual multiplicaremos el niime-
ro de metros cuadrados que tengamos en una acequia nueva que se tenga
que abrir, para saber la cantidad de agua con que se haya de aumentar la
dotacion del canal, i dar a eada uro la que le corresponde en vista de la
cuadras cuadradas que debamosregar.

X.

Habiendo manifestado ya la cantidad de agua indispensable para un buen
regadio, lo mismo que la capacidad que debe darse al marco, a fin de que

2
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por él pase nosolo el agua que estrictamente le corresponde sino fa que
debe tenerse como perdida en volatilizacion i filtraciones, me resta solo
hablar de los cilculos de que para estos resultados me he walido, calculos
que aunque referentes a ecuaciones del tercer grado, son manifiestamente
sencillos, i de los cuales me servi para formar las tablas del ancho de

los marcos que presento.
' Supongamos que tengamos que llevar por un canal una cantidad de agua
igual a 450 regadores; entrando en esa cantidad las varias pérdidas que
podemos tener en el curso del agua, el marco tendrd un metro de hon
dura 0,2006 por metro de pendiente.

La ecuacion de los canales que hemos encontrado (n.* 7) en esta Me-

moria es:
ps3=0,00036564 ¢ (Q*+0,0644 @ S)
tenemos:
p = 0,2006

s =lhl=X1 =L

c=I142h=l4+2X1=142

Q =450 X 0,230156= 6m3 75,

15,1t00 siendo la cantidad de agua que he encontrado ser ef
regador (n.°24).

Poniendo estos valores en la ecuacion, tenemos:

O 00036554 (45.5625-4-0,43721)1+2
0,006

reduciendo, sacamos

13 =0,02648335851 1* 4 2,82778629628 | 4+ 5,551569915852
-de donde, pasando estos valores en el primer termino, nos da;

13—0,02648335851 1»— 2,82678629728 1 —&,55159915852 =0.

Ahora tendremos que dard I, un valor tal, que introduciéndolo en esta
ecuacion tengamos cero.

Supongamos que hagamos
1 =2,40; tendremos.

13,824-0,152544150176-6,736637441072-5,55159915852=1.0,03331695853904

lo que nos indica que el valor de 2,40 que hemos dado para /, es dema-
siado grande. Si ahora le damos solamente 2,30 i haciendo la misma ope-
racion, sacamos;

12,167—0,02157149393994—6,5099557988 1 —8,551608375—=-0,072861332196
lo que nos indica por el signo — que la cantidad que acabamo~ de dara
1, es demasiado pequefia.

Enfin, si hacemos los valores de 7 igual a 2,7302; 2,2203; 2,304, saca-
mos los valores siguientes:
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12, 196767608—0, 14469501 135 18742—5,5136066299334—5.451608375:=—0,01315571 1291244
12 2146721270, M 185302 1 T8TT4—5,5 18 447045501 1—3. 351608375 —0,001563375%2374
122305904640, 14494935 123525766, 52127746 10625—5.551603375=4- 0,0127546 736750424

Esto hace ver claramente que el ancho mas aproximativo a menos de
medio milimetro, es el ancho de 2,303 que se debe dar al marco, puesto
-que habiendo tomado en cuenta todas las causas de pérdidas de agua, no
tenemos que dar un ancho mas grande que el estrictamente necesario, i
es indudable que con el rozamiento del agua sobre las paredes del marco,
al poco tiempo, tendrd este el ancho preciso. Mas apesar de eso vemos,
qué cantidad de agua tendriamos de mas de la necesaria si hicieramos el

marco de 2,304, para eso en la férmula (n.° 7)

Q= s( Vs 22 _0,033)

c

Pondremos los valores que tenemos
s = lh=2m9304

p = 0,8006

c= 142k =2,1304 -2 = 4,m304

Haciendo, el cdleculo vemos que con ese ancho del marco de 2,4304
tos pasard por segundo 6,2 37548672, es decir, 4, 8672 de mas que la
que hemos determinado necesaria.? i con el ancho de 2,303 pasard por el
marco 6,2374602, es decir, 3,%998 menos que la designada, pero mas
aproximada que la anterior.

Las dos primeras tablas que presento, de ancho de marcos, son los an-
chos de los de canales de regadio, desde un regador o 15,1t 00, hasta 50
0 750 litros de agua pasando por segundo: marcos que pueden servir para
regar, desde diez cunadras, hasta quinientas segun los esperimentos de re-
gadio que presento.

Tambien he determinado los anchos de los marcos para el regadio de
terrenos, desde wna cuadra, hasta diez; es decir, la subdivision del regador
en diez partes.

En la primera columna de las tablas, he puesto ¢l nimero de regadores,
i en la subdivision del regador las fracciones de este.

En la segunda coluinna, estd indicada la hondura del marco, que es de
0,m50, que he determinado ser la mas apropdsito para los marcos de cana-
les de regadic; en los departamentos de San—Felipe i Andes.

En la tercera, he puesto el ancho de los marcos a menos de medio mi-
limetro de ancho exacto, puesto que una exactitud mas grande no puede
conseguirse en los trabajos de ajbanilerfa.

Enla cuarta, he indicado la cantidad de agua que pasaria en un segundo,
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si el ancho del marco fuera exactamente €l que corresponde para el na-
mero de regadores indicados en Ja primera columna.

Ea la quinta, he escrito Ia cantidad de agua que pasa realmente por se-
gundo, por el ancho indicado €n la columna tercera que esta exacto, como
lo hemos visto, 2 menos de medio milimetro.

En la sesta i setima columna, he colocado las cantidades de agua que
pasz;n por hora, es decir, la_que deberia pasar segun los regadores indica-
dos i la que pasa realmente por el ancho senalado; he puesto estas canti-
dades a fin de que se vea que las diferencias son mui cortas.

En la octava, he marcado la velocidad media del agua en estos marcos,
cuando ya se ha establecido el movimiento uniforme. I en fin, en la nona
columna, he determinado la velocidad del agua en la superficie, habiéndose
establecido tambien el movimiento uniforme. ’

Siendo sumamente engorroso i largo determinar los anchos de los mar-
cos, por tener que reducir ecuaciones de tercer grado como se ha visto en
el capiiulo X, i habiendo tenido por necesidad resolver algunas para deter-
minar losanchos de los marcos en el trabajo que estoi ejecutando de dividir
las aguas del rio de Aconcagua entre las varias acequias que riegan los
departamentos de San-Felipe 1 Andes, me determiné a formar las tablas que
presento.

La primera es para los marcos de 1,700 de hondura i 0,006 de pen-
diente, los anchos estan calculados desde 0,01, hasta 1,700, de dos en
dos milimetros.

Lasegunda es para los marcos de regadio de 0,750 de hondurra i 0,006
de pendiente, desde 0,m01 hasta 0,250 de ancho, tambien de dos en dos
milimetros. :

Para hacer uso de estas tablas no hai mas que calcular la cantidad de
agua que se necesita para el regadio aumentandola con la que se perdera por
volatilizaciones i-filtraciones i buscar en la columna de cantidades de agua,
el ntmero de litros que se acerca mas a ese nimero e inmediatamente en
Ja columna de anchos de marcos se tendra el ancho buscado.

Creo que con esas tablas, aunque incompletas, ha de ahorrase mucho
trabajo fastidioso a los que se hallen en el &nimo de establecer divisiones

" deaguas para el regadio de los campos, sobre todo, siendo los anchos de los
marcos los que mas a menudo se emplean en semejantes trabajos.

NOTA.—EI presente nimero de los Anales ha demorado su aparicien mas
de lo necesario por solo esperar el despacho de las pruebas de }as tablas que
acompaian al trabajo que preceda. Hacea yamas de 23 dias que estan en {po-
der del autor, i todavia no !as devuelve. No siendo justo retardarlo mas por
esta causa, se ha dispuesto que corra la publicacion de las dichas tablas tales
como se hallan compuestas; i que, si a consecuencia de esto, sacaren algunas
erralas, en el nimero siguiente o en alguno de los subsiguientes sean correji~
das, conforme alo que el Consejo tiene acordado para casos como este eu se~
sion del 20 de nsviembre de 41832.—Santiago, 9 de abril de 1863,
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TABLA DE LOS ANCIIOS DE LOS MARCOS

Dando de altura a la agua 0,m50 i asignando por ceda regador 15 litros por segunda
o por hora 54,m300, la pendicnte del marco siendo de 0,m006.

\

S - e 2 2
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= < < 5] o = o

lit. lit. m3 m3

0,50 | 0051] 1500] 1525 | 510000 54,900 |0,598 |0,7475
« | 0,081| 30,00/ 30,375 | 108,000 109,305 |0,750 |0,9375
« | 0,105 45,00 | 44,625 | 162,000| 160,650 {0,850 |1,0625
“ | 0,120 60,00 60,333 | 216,000 217,19988)0,9354| 1,16925
0,150| 75,00 | 75075 | 270,000 570,270 |1,001 |125125
“ | 0,170] 99,00| 90,0235| 324,000 324,0816 | 1,0591| 1,3240
« 1 0,189]105,00 (104,829 | 378,000/ 377,3844 |1,1093 1,38625
“ | 0208/120,00{120,20 | 432,000 532,720 |1,1557 1,444625
“ | 0296(135,00 13571 | 485,000| 488,556 |1,2010]1,5025

W 0 DB WD =
-

10 |l % | 0,245/150,00 (151,655 | 510,000 516,958 | 1,2380}1,5475

11 “ | 0,260|165,00 | F61,892 594,000 593,5116 | 1,2684] 1,5855

12 « | 0,277\180,00 180,230 | 648,000/ 648,828 |1,3013/1,626625
13 “ 1 0,294/195,00 [194,8224 702,000] 701,360 | 1,3253| 1,656625
14 “« | 9,309/210,00 (209,9655] 756,000 7558758 |1,3590| 1,69876
15 “ { 0,325(225,00 1225225 | 810,000] 810,810 |1,38601,7325 -
16 “ | 0,310[240,00 240,89 | 864,000 867,204 | 1,170 1,77125

.._.

~
.
3

0,356!255,00 255,43° | ‘918,000 919,548 | 1,4350}1,79375
18 “ | 037327000 270,35 | 972,000{ 973,260 | 1,4570| 182125
19 “ | 0,384{285,00 |283,392 | t026,000] 1020,2112 | 1,4750| 1,84375
20 “ I 0,399]300,00 |280,6515| 1080,600( 1075,1456 | 1,4970| 1,87125
21 “ 1 0,415/315,00 |314,985 | 1134,000| 1133,946 |1,5180| 1,8975
22 “ 1 0,429:330,00 (329,47 | 1188,000| 1186,0986 | 1,5360| 1,920
23 “ | 0,413|345,00 344,211 | 1242,000} 1239,1596 | 1,5540| 1,9425
24 “ 1 0,458!360,00 {458,988 | 1296,000| 1292,3568 | 1,5720] 1,9650
25 “ | 0,4721375,00 375,476 | 1350,000| 1351,7136 | 1,5910| 1,08875
26 “ 1 0,4891390,00 (389,455 | 1404,000/ 1402,038 | 1,6060( 2,0075
27 “ | 0,500:405,00 [404,50 | 1458,000(1456,200 | 1,6180|2,6225
28 “ 1 0,513]420,00 |420,90 | 1512,000| 1515,240 | 1,6410( 2,05125
29 “ | 0,528]435,00 435,60 | 1556,000] 568,160 | 1,6500| 2,0625
30 “ 1 0.5101450.00 [449.01 | 15620,000| 1516,436 | 1.6630| 2.07875




CONTIN(C A LA TABLA DE LOS ANCIIOS DE LOS MARCOS.

; : 3 | 2z5 | EE 2ES | ES | k-
E £ < 22 | E2, Ea ERe 32| *312
m m lit. lit. m3 m3 — m m

31 | 0,50 | 0,554465,000/464,529 |1674,000| 1672,3040 | 1,677 | 2,09625
32 « | 0,568'480,000/480,244 | 1728,000| 1728,8784 | 1,601 | 2,11375
33 « | 0,581495,0001494,7215| 1782,000| 1280,9974 | 1,703 |2,12875
34 « | 0,595:510,000/510,500 | 1836,000] 1837,3000 | 1,715 |2,1450
35 « 0,607'525,000 525,660 | 1890,000| 1892,3760 | 1,732 | 2,1650
36 « | 0,620/510,000/539,050 | 1944,000| 1940,5300 | 1,739 |2,17375
37 « | 0,634/555,000(555,2255' 1998,000] 1998,8100 | 1,7515| 2,189375
3 « | 0,645/570,000'565,245 | 2052,000| 2045,6820 | 1,762 | 221675
39 « | 0,660!585,000/585222 |2106,000] 2106,7990 | 1,7734| 2,2250
40 ||« | 0,674/800,000{601,500 |2160,000] 21654000 | 1,7849]2,231125
41 « | 0,687(615,000{616,685 | 2211,000] 2220,0698 | 1,7953| 2,244125
42 « | 0,698[630,000]630,992 | 2268,000 £271,5700 | 1,8080| 3,2600
43 « | 0,711]645,000/644,840 | 2322,000] 2321,4240 | 1,8139| 2267375
44 « | 0,724/660,000660,288 | 2376,000| 2377,0395 | 1,8240 2,2800
45 « | 0,737/675,000/675460 | 2430,000] 2431,6560 | 1,8330| 2,29125
46 « | 0,750'€90,000]690.9375| 248,000 2487,3750 | 1,8425 2,302625]
47 « | 0,762.705,000/705,190 |2528,000/ 2538,6840 | 1,8509| 2,213625
48 w | 0,775720.000/720,750 | 2592,000] 2594,7000 | 1,8600| 2,3250
49 « | 0,787|735,000730,580 | 2646,001] 2646,0288 | 1,8680] 2,3350
50 « | 0.800|750.0001750,800 | 2700,000| 27622850 | 18770| 2,34625

ANCHO DFE LOS MARCOS .
para regar desde una hasta diez cuadras o division del regador en diez partes.

0,10 | 0,50 | 0,011 1,50 | 1,4707| 5400 529252 0,2647) 0,33425
0,20 « | 0,018 300 | 2,3560/ 10,800} 11,2620 |0,3578|0,43475

030 I« | 0,023 4,50 | 45590 16200 2264124 |0,3964|0,49554
ndo ||« | 0028 600 | 61570 21600 22,1650 |04397]0,549725].
0,50 |« | 0032 750 | 17,5400, 27,000 27,1440 | 03723 0,5004
080 | « | 0036 900! 90000 32,400, 32,4000 |0,5000] 0,655

0,70 ||« | 0,040 10,50 | 10,570C| 37,800| 28,059 |0,5228| 0,660625
080 || « | 0,044] 12,00 | 12,2100| 43200 43,9560 |,05550| 0,69375
0,90 ||« | 047 13,50 | 13,4890] 48,600 48,5600 |0,5660!0,7075

1.00 ¢ 00511 15.00 | 15.250¢] 54,0001 59.9000 |0,5980! 07475
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Que pasan por los mar

TABLA PE LAS CANTIDADYS BE AGUA

cos de 1,00 de hondura i 0,m006 de peudiente, por los anchos
deter mmados de dos en dgs mzltmelros.

Ancho del marco.

m
o
012

0,014
o, 016
0.018
9,020
0,022
9,024
0,026
0,028
0,030,
0,032
0,034

0,036
9,038
0,040
0,042
0,044!

0,048
050!
0,052
0,054
0,056!
0,058
0,060;
0,062
0,064
0,066
0,300
0,302
0,304!
0,306
0,308
0,310
0,312
0,314
0,316
10,318
10,320
110,322
0,324

0,046/

por segundo
en litros

Cantidades de sgua
Ancho del marco.

lit.

2,5278 |0, 068
3.3587 0,070
4,26728 0,072
52472 .0,074
62937 ;0,076
7,4030 0,078
8,5712 0,80
" 9,7968 {0,082
11,0734 10.684
12,1062 {0,086
13,7577 10,088
15,2096 |0,090
16,6940 0,092
18,2052 (0,094
19,7676 (0,096
21,3720 (0,098
22,6548 0,100
24,7016 (0,102
26,4135 |0,104
28.1894 (0,106
29,8800 10,108
32,0138 10,110
33,6852 (0,112
35,5936 (0,114
37,5376 (0,116
39,5100 [0.118
41,5090 |0,120
43,5496 |0,122
45,6126 (0,124
429,0000 0,358
4332190 [(-360
437,5776 0,362
441,574 10,364
4457068 (0,366
449,9020 (0,368
454,0848 (0370
458,2830 (0372
4622764 (0,374
466,68€8 (0,376
470,9440 {0,378
4752076 [0,380
4794552

Cantidadcs de agun
por segunde
¢n litros

Ancho del marco,

por segundo
cn litros,

Cantidaduex de 3gua

1it,

47,7156
49,8463/0,
51,9984
53.9578(0,
56,4072
58,5624
60,9280
63,2286
65.5561
67,9116
70,2926
72.7002
75,1372
77,5864
80,0736
82,5748
85,0580
R7.6690
90,2511
92,8539
95,4806
98,1310
100,8336
103,7172
106,2212
109,2444
111,7200
114,4970
117,3288
551,3200
557,7840
562,1136

571,1420
575,6259
5800850
584,4864
588,6012
593,5912
598,3096
602,6420

0,382

607.1850

- §8% 87521

0, 152
0,154
0,156
0,168
0,160
0,162
9,164
0,166
0,168
0,170
0,172
0,174
0,176
0,178
0,180
0,182
0416
0,418
0,420
0,422
0,424
0426
0,428
0,430
0,432
0,434
0,436
0,438

0,440

lit.

120,1284
122,9696
125,8335
128,7132
131,5746
134,5448
137,2897
140,4620
143,4484
146,4523
149,4748
152,561696
155,5770
158,6576
161,7462
164,8€08
1€8,0014
171,1504
174,2958
177,5136
180,7242
183,9096
187,1680
190,4212
193,6968
197,3312
199,9474
203,6140
206,9522
685,6728
690,3270
694,9320
699,7604
704,4760
709,2048
713,8468
718,65690
7934972
728,1652
732,9596
737.7234
742,0250

Ancho del marca,

|

m
0,184
0,186
0,188
0,190
0,192
0,194
0,196
0,198
0,200
0,202
0,204
0,206
0,208
0,210

212
(214
0,216
0,218
0,220
0,222
0,224

10,226

0,22%
0,230
0,232
0,234
0,236
0,238
0,240
0,474
0,476
0,478
0,480
0,482
0,484
0,486
0,458
0,490
0,492
0,494
0,496
0,498

|

por
segundo en litros.

Cuntidudes de ngua
Ancho del marco.

scgundo en litros,

Cuntidudes de ngua
por
-

0,242
0,244
0,246
0,248
0250
0,252
0,254
0,256
0,28
0,260
0,262
0,264

lic.
210,3120
213.6768
917,0836
990,3297
993.8912
997,3992
930.7704
9342340
37,2400
241.2082
244,7388
948.3536
950.0146(0,266
955.3390(0.268
958.9156(0,270
9262,5138(0,272
666,0904(0,274
269,7096/0,276
9273,129210,078
976,9894/0.250
980,62720,282
984.3080(0,284
987.82720.286
291.6860(0,288
9295.3824(0.290
999,12200,292
302,0800{0,294
306.5954(0.296
310.3680(0,298
824,9496(0,532
830,0012(0,534
834,8270. 0 5.)6
539,7600.0,538
814)12660,540
849,6136,0,542
854,3824 /0,54
859,5632/0,546
$61,5070/0,548
869,4624,0,550
§74,380010,552
879,457610.554
884, 1,4180'0, 556

|
]
i
i
I
!
'
i

lit,

314,1404:
317,9392|
321 7434‘
395,5695 .
329,3750)
333,2196!
337 0834|
340,9408,
34481 401
348,72301
352 6520‘
356,5320'
360.,5098!
364, 3996‘
367,2000
373 3408.
376,3116!
380,1004!
384.1078'
280,3600;
392,3466 |
396,3778/
400,8004-
404,4672|
410, 4555‘
412,6252|
4)5,7156
420.8232
494,0480
970,4744;
75,5646
980,7192
985,8312
990,9540
996,0876

1001,2864

1006,3872|

1011,6089

1016,7300!

1022.3040"

1027,1160:

1032,2696.




CONTINUA LA TABLA DE LAS CANTIDADES DE AGUA

" Que pasan por los marcos de 1,700 de hondura i 0,m006 de pendiente, por los anchos

dclermingdos de dos en dos nuhme!ros

Ancho del murco.

Cantidndes de agun |
por

segundo en litros,

lit.
483,7188
487,9984
492,2610
496,5724
500,8998
505,2096
509,7378
513,8760
5182326
522,914
426,9234
531,3214
535,5100
540,1088
344,5298
548,9164
1126,5360
1131,1452
1137,3468
1142,5984
1147,9800
1153,3116
1158.6532
1165,5198
1169,3056
1174,6770
1180,2420
'1185,358 4
'1190,7280
1196,1290
11201,5352
1205,3738
1212,3072
0,626111217.6952
0,628!1229.3528
0,6301 1298,5000
0,632/1233,9168
163412392798
2,636,11244,715¢
0,63811250.1619
0,640//1255.6160
0.642111261.0164

e
e

0,326
0,328
0,330
0,332
0,334
0,336
0,238
0,340
0,342,
0314
0 316\
0,348
19,350,
0,352
0,354,
0,356,
0,592
0,594
0,596
0,598
0,600
0,602
0,604
0,606
9,608
0,610
0.612
0,614
2,616
0,618
0,620
0,622
0,624

Ancho de! marco.

m
0,3%4
0,386
0,388
0,390
0,392
0,394
0,396
0,398
0,400
0,402
0,404
0,406
0,408
0,410
0,412
0,414
0,652
0,654
0,656
0.658
0,660
0,662
0,664
0,666
0,668
0,670
0,672
0,674
0,676
0,678
0.£80
0,682
0,684
0,686
0.688
0,690
0,692
0,694
0,696
0,698
8,700
0.702

Cantidades de agua
por
regimde en litros,
Ancho el inarco.

Cuntldudes de nguu
por
eegundo en Heroa

A1cho del marco,

Cuntidades do agua
por
sogundo en litros,
Anche del marco.

lit. m -
611,7120,0,442
616,3262,0,444
620,838, 0,446
65,4430 0,448
630 5712\0,400
634,6552/0,452
629, 1834.0; 454
643,8048 0,456
€48,400010,458
653,0570,0,4€0
657,6716.0,462
662,3078.0,464
667,039210,466
671,6210/0,464
676,298010,470
680,9886,0,472
1188,2868/0.712
1293,7328,0,714
1299.2 )080|0 716
1304,7502/0.718
1310.2320/0.720
1315,7250,0.722
1321,16080,724
1326,6720/0.726
1332,259;0 728
1337,1220/0.730
1343.26080,732|
1348.741410.734
1351,2984/0,736
1359,79680.738
1365,3040IO 740
1370,8582'0,742
1376,4132:0,444
1382.015610.746
1357,5581(0,743
1393,1100,0,750
1398,6704/0.752
1404,23960.754
1409,8176/0,756
1415.4044!0,758
1421 00000,760

|

lit.
747,4220
152,0916
756,9066
761,6896
766,5100
774,3380
776,1120
781.03€8
785,8892
790,6940
795,6102
809,4928
805,3412
810,2488
815,1680
820,0528
1454,6616
1460,2014
1463,7952
1471,4692
1477,0800
1482,6992
14877477
1494,0354
14996800
1505,3330
1510,9944
1516,6642
1523,3424
152%,0290
1533,6500
1540,8372
15450645
1550,5372
1556,8384
1562,1750
1567,9952
1573,5980
1579,2840
1585,2812
1590,7560

1596.4692

|

m
0,500
0,502
0,504
0,506
0,508
0,510
0,512
0,514
0,516

10,518

0,520
0,522
0,524
0,526
0,558
0,530
0,779
0,774
0,776
0,778
0,780
0,782
0,784
0,786
0,788
0,790
0,792
0,794
0,796
0,798
0,500
0,802
0,804
0,806
0,808
0810
0,812
0,814
0,816

0,818

0,820
0.822

lit. m
§89,2600|0,588
849,4636:0,560
899,5896,0,562
902,8226,0,564
909,5232 0,566

914,£830,0,568;

919,6544(0,570
924,€860;0,572
931,1 )zolo 674
934,9382 10,576
937,0400,0,578
944,9766,0,580
950,06440.582
955.1108.0 g
960,2208!0,586
955,342010,590
1625,2144(0,832
1631,7392,0,834
1636,7362 0,836
1642,4358.0,838
1648,2180/0,840
1654,00820,842
1660,4336/0,844
1665,6126,0,846
1671,2692,0,848
1677,0910 0,850
1682,9208.0,852
1688,7586,0.854
1694,542% 0,856
1700,2986.0,855
1706,1600'0,860
1711 949.>|0 862
1717,7460,0,864
1723 63]0\0 866
1729,4432 0,868
1735,2630,0,870
1741,0904/0,872
1746 9954|o 874
1756,7680,0,876
1768,6182,0,978
1764,4760,0,880
1170.3414'0.882

1426.5342(0,762

nor

Cuntidades de ngua
segundo cu ll!ro;.

Iit.
1047,5452
1042,720¢
1047,9502
1053,0444
1058,3068
2063,5800
10€8,8070
1074,0444 |
1078,412¢
1084,5504
1089,7612
1093,8800
1100,3292
1105,5704
1108,2160
1116,1416
1799,6992
1805,5266
1811,4448
1818,2968
1823,220¢
1829,0766
1835,0248
1840,8960
1846,7744
1852,7450
1858,6380
1864,5382
1874,2976
1880,1534
1886,1520
1892,0900
1898,235%

1903,9876

1906,2148
1911,9990
1917,9640
1923.2370
1929,9156
1935,0022
1941,8080
1947.8088




Que pasan por los marcos de 1,700 de jongy,,.
determinados d

CONTINUA LAT

Ancho dei marco.

0,65
0,892

0,898
0,900
0,902
0,904
2,906
0,908
0,910
0,912

m
0,644
0,646
0,648

0.894
0,896

por

Cantidades de agua
segundo en lltros.

Ancho del mnrce,

|

por

Cantidades de agua
segundo en litros.

lit,
1266,4904
1271,9094
'1277,3376
1282,8400
1977,6532
1983,6966
1989,6576
1995,6254
2001,6900
2007,6716
2013,6600
2019,6552

2031,7570

2025,7480

m
0,70
0.706
0,708
0,710
0914
0916
0918
0,920
0,922
0924
0,926
0,028
0,930
0,932

2037,7728

0,934

Tit.
1432,1472
1437,7690
1443,7690
1448,9680
2043,7954
2049,8248
2055,8610
2061,9040,
2077,9538
2074,0104
2080,0738
2086,0512
2092,1280
2098,2116

2104,3020

Ancho del marco.

/

i

m
0,764
0,766
07768
0,770
0,936
0,938
0,940
0.942
0,944
0,948
0,948
0,950
0,95
0,954
0,956

ABLA DE LAS CANTIDADES DE AGUA

a i 0,m006 de pendiente, por los anchos
¢ dos en dos milimetros. ]

/ Cantidadee de nguu
por
segundo en litros.

|

|

lit.
1602,1844
1607.9106
1613,6448
1619,3870
2109,6504
2216,4094
2122,426()
2128 5439
2134,6672
21427032
2146,8408
2152,6900
21589456,
2165,1030
2171,1816

por

Cantildades de agna
segundo en litros.

Anchio del murco.

por
segnndo en litros.

Ancho del marco,
Cantidides de agua

|

m lit,
0,824/1776,0946
0,826,1781,0124
0,828,1787,9004
0,830 1 1793,7960
0,958,2177,2466
0,96012183,7120
0,962/2189,5120
0,961:2195,6064
0.966/2201,7072
0,9682207,8144
0,970,2214,0250
0,972(2220,0480
0,97412226,1744
0,976(2232,3072
0,9782238,4464

lit

1953,7284
1959,7434

1965,4992
0,890'1971,7060
0,98012244,5920
0,98212250,7440
0,98412256,9026
0,986!2263,0672
0,988:2269,2381
0,990{2275,2040
0,992{2281,6992
0,994|2287,6910
0,9962287,8876
0,99812299.9908
1,000{2306,2000

m
0,884
0.886
0,888

TABLA DE L2S CANTIDADES DE AGUA

Que pasan por los marcos regadorss
por los anchos determingg

ﬂ,o

10,070

0.012
0,014
0,016
0,018
0,020
0,022

0,026
0,028
0,030
0,032
7,034
0,036
0,150
0,152
0,154
9156

0,024} -

1,6734
2,1252

3,6810
4,1547
48672
" 5,4990
16,1570
6,8385
7,5400
8,2750
9,0000
75,0760
76,5852
78,0395

(79,5132

~ 11,2600

26112
3,1300 -

0,038
0,040
0,042
0,044
0,046

0.050
0,052
0,054
0,056
0,058

10,060
0,062|
10,064

0,210
0,212
0,214

0.216

0,048

i
9,7869

10, 572
11,3471
12,2100
13,0594

13,9224
14,8015
15,8014
16,6185
17,5275
18,4933
19,4790.
20,2647
21,4276

121,8525

123,5112

125,1686

126.83562

0,066
0,068
0,070
0,072
0,074
0,076
0,078
0,080
0,082
0,084
0,086
0.088
0,090
0,092
0,270
0,272
0,274
0.276

E

0,m50 de honduro i 0,m006 de pendiente,
05 de dos en dos milimetros.

22 4367
23,4804
24,4895
95,5384
26,6030
S 27,6792
28 7654
29,8630
30,9796
32,1048
33,2476
34,3948
35,5590
36,7310
173,8665
175,6848
177,5109
179.3172

|

37,8149’
39,1152
40,3466
41,5400
43,7992
44,0076
45,5270
46,5156
47,7840
48,0616
50,3538
51,6548
52,9643
54,2720
9230,8845
232.8150

0,094
0,096
0,098
0,100
0,102
0,104
0,106
0,105
0,110
0,112
0.114
0,116
0,118
0,120
0,330
0,332

0,334]" 234,7586

0,122 554795
0,124 56,9470
0.126| 58,2935
0,128, 59,6480
0,130/ 60,6330
0,132/ 62,3898
0,134/ 63,7706
0:136] 65 1576
0,138| 66,5574
0,140, 67,9630
0,142 69,2057
0,144| 70,8048
0,146/ 72,2435/
0,148| 73,6744
0,390, 259,6140,
0,392/ 291,4912!
0,394| 293,6088]
0.396! 295.1190}

0.336i 236.6952




Que pasan po

C(’)N'l‘l.\'[‘.\ LA TABLA DE LAS CAN'I'IDADES DE AGUA

l
E
i
!

r los marcos regadnares de 0.m50 de hondura i 0 w006 de nendiente.
a kA ]
por los amchos determinados de dos en dos milimetros.

| .o 1 . i = . o . = . 4
< i 1 < = o < = i = w = .
el 3T E
= PE o EE 2 pEopfED g ] i
ENR R DR NN

| | | .

| ! I |
m i lit. tm lit. im 1 Tit I'm Jit. m lit.
0,158 £0,0908 :0,218] 128,5110,0,278; 181,148 10,338/ 238,6449.0,398 297,4244
9.160| $2,1800 [0,220! 130.1960:0.280: 182,9660 10,340 210,8900i0,400; 299,6600
0,162, §3.8804 02221 131,579110,282] 184,3998 10,342} 241,65721(,402] 301,7211
9,064 $5,4686 10.224) 13 ,5712/0,284) 126,6306 0,314| 243.4448:0,404] 303,767
01661 55,9933 10,226 135,7100/0.286) 188,4740 10,346 245,5735,0,406| 305251
01581 89,1940 (0,228 136,9596'0,888; 1903248 (0,318 247,5324,0,408) 307,9176
0,170, 99,0235 10,230 138,6670 0,290, 192,1685 0,350! 249,4976:0,410| 309,9395
2,172, 91,5970 10,232 140.4295'0.292] 191,0340 {0,352| 251,3808 0,412 312,018’
0.174; 93,0813 0,234 142,0029'0,294) 198,899 10,351| 253,4133,0,414| 314,0604
0.:76] 91,6110 10236 143.8302'0,296] 198.6308 |0,356| 25543000,416| 316,160C
9,178, 95,1823 10,238 145,5139:0,298, 1996153 0,358 257,3841/0,418 318,181¢€
0,180| 97,7310 |0.240| 147,2880/0,300; 201,4800 [0,360] 259,3800,0,420| 320,271C
0,182, 99,3355 0,242/ 149,0236,0,302| 203,3819 10,362 261,3640’0,42-2 321.564(
0.1811 100.8688 [0.244| 140,7667'0,304| 205,6360 |0,364| 263,3520/0,424| 3246144
01851 102,4395 10,246] 152,5200,0,308! 207,1162 |0,366| 265,3683,0.126| 326,4864
0,188| 1039528 |0,218 151,2684{0,308| 208,5776 [9,368| 266,3099 0,428| 328,575€
0,190! 105,5736 |0,250| 156,62500,310| 210,8620 |0,370 269,2675,0,430| 330,6700
0,1921 107,3224 10,252/ 157,7898,0,312] 213,2208 10,372 271,33680,432| 332,780
0,194] 1088146 |0,254] 159,5120 0,314} 214,6975 10,374| 273,3399 0,434| 334,8527
0/1961 109.9952 [0.256! 161,3312/9,316) 16,5864 |0,376| 274,0852:0,436| 336,9404
0,198! 112,0383 |0,258| 163,1076,0,318| 218,0685 0,278 277,3575.0,438| 339,0339
0,200/ 113,6600 |0,260| 164.8920(0,320| 221,264 10,380 279,5570 0,440/ 341,320
0.202] 1152814 [0.262 166,6712]0,322) 223,1782 [0,382| 281,38120,442| 343,2351
0,204 1169124 [0,264] 168,4716]0,324| 225,0990 |0,384| 283,3920.0444| 345,343
0,206] 118,5221 |0,266| 170,3065|0,326| 227,1405 10,386 285,4277!0,446| 346,675
0,208, 120.2000 0,268 172,0691|0,328] 228,9604 |0,388| 287,4304!0,44| 348,656C
0,450)| 351,6750 0,462| 364,20250,472| 3754760 (0,482 385,7928,0,492| 396,577¢
0,452 3537804 |0,264| 366.5368|0.474] 377,9339 |0,484] 487,9502(0,494| 398,7565
0.451] 3559133 |0.466| 368,6526(0,476| 379,2530 0,486| 390,1122(0,496| 400,9168
0,456/1 358,0281 |0,468| 370.7262/0,478| 301,4918 |0,488] 392.2788 0,495| 403,1061
04581 359,1201 |0,470| 372,8214{0,480] 383,6610 :0,590] 394,4255,0,500; 405,2500




