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DIVISION I ENTREGA DE LAS AGUAS DE REGADIO

(Premio de pritnera clase en la Esposicion Internacional de 1873)

CAPITULO PRIMERD
Introduccion

Habiéndome pedido algunas personas que publicase una es-
posicion detallada i completa de mi sistemna para dividir i en-
tregar las aguas deregadio, he creido deber hacerlo en beneficio
de los intereses agricolas del pais. Tal es el objeto del presente
trabajo, el cual trataré de hacer de la manera mas practica que
me sea posible; a fin de vulgarizar la idea matriz.

Estoi convencido de que solamente asi{ pedrd conseguirse
que las ideas derivadas i su realizacion préctica, en cada caso
especial, sean perfectamente comprendidas hasta por las perso-
nas que no tienen costumbre de ocuparse de estas materias.

Esto me parece tanto mas necesario cuando que tratdndose
de un elemento empleado por el comun de las jentes, como es
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el agua de regadio, se debe llevar el convencimiento a todos los
espiritus en jeneral. No es solo el injeniero hidraulico el que
debe estar convencido de la excelencia del sistema; debe estarlo
tambien el vulgo, que es el consumidor, 1 todes deben saber las
razones en que dicho sistema se funda, para que cada cual sepa
bien a que atenerse, en cada caso cspecial.

Con este objeto, simplificaré en lo posibie las figuras que la
necesidad me obligard a adjuntar al presente cscrito; i preferiré
por lo jeneral, la forma de perspectiva a la de las proyecciones
jeométricas, por ser aquélla la mas facil de comprender por la
jeneralidad de las personas. Como se verd despues, los caminos
que se presentan para la resolucion practica del problema son
innumerables; i yo crec positivamente que, con solo reflexionar
un poco sobre lo que voi a decir en seguida, puede cualquiera
persona imajinar nuevas disposiciones del aparate, talvez mejo-
res que las que yo describiré en estos parrafos.

Asi, pues, estoi mui !éjos de creer que aqui digo la Gltima
palabra sobre una cuestion tan drdua como importante. Sola-
mente he encontrado el camino que conduce a las mil i mil
maneras distintas de resolver el preblema;iaunque creo haber-
me aproximado mucho a la exactitud en dicha resolucion, debo
agregar, con la franqueza de todo hombre que busca solo la
verdad neta, que aun no he llegado, en los detalles précticos, a
ese grado de exactitud matemadtica, que, unido con la facil prac-
tibilidad, constituirdn al fin un aparato perfecto en todo i por
todo.

Bien sé que el grado de perfectibilidad actual del sistema que
propondré basta para satisfacer nuestras necesidades, con exac-
titud relativa mui aproximada; pero esto es solo una verdad
incompleta, que no puede satisfacer del todo al espiritu inves-
tigador. Por otra parte, son tantos i tan interesantes los cami-
nos que aqu{ se presentan para llegar a la realizacion practica
de la verdad tedrica, que no puedo ménos de convidar a los jé-
venes estudiosos a que sigan esos caminos. Mas, para que no
haya estravio, i el estudio sea provechoso, menester es hacerlo
sin salir de las bases fundamentales en que descansa la tcorfa
del sistema de division.
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CAPITILO 1T

Taunnciado ¢ imyportancia relativa de leg problemas gue tismen por
objeto repartir 1 entregar las azuas de rogadio

Todos los problemas relativos a la estraccion, entrega i repar-
ticion de las aguas deregadio, se reducen a dos: el uno consiste
en estraer o sacar de un canal o fuente de regadio cualquiera, una
cantidad constante de agua para enfregaria a un tercero, i el
otro, en dividiy el caudal de un canal, rio, acequia, etc., en can-
tidades iguales o proporcionales, para eniregarias a sus respecti-
vos duefios.

Por consiguiente, no es lo mismo enfregar a uno o a varios
sendas cantidades de agua, estrazdas de un canal, que repartir
entre varios las cuotas resultantes de un caudal de agua divzdi-
do. Esta segunda idea estd comprendida en la primera, porque
todo reparto es entrega; mas no toda entrega es reparto. Este se
refiere especialmente a wla division de un candal en partes igua-
les o proporcionalesn: aquélla, a vla estraccion de una cantidad
ﬁjan.

La division presupone igualdad o la proporcionalidad entre
los derechos de los interesados; mas no asi la entrega, pues en
&sta los interesados son, por una parte, uno o varios dueiios de
sendas cantidades fijas, i por la otra, ¢l ducfio o dueiios del ca-
nal madre, o, mas bien dicho, wde lo gue resta en ¢ canal madre,
despues de estraidas las cantidades fijasn.

Este caso, ya sea la estraccion de una, ya la de varias canti-
dades constantes, tiene lugar cuando, por ejemplo, el duefio de
un caundal de regadio vende a uno o a varios, una o bien sendas
cantidades fijas de agua, constituyéndose en la obligacion de
entregar a cada comprador el ntmero de regadores vendidos,
Enténces es evidente que el duefio del canal no podrd cumplir
CON SUS COMPromisos, size faciendo que el caudal de agua no sea
nunca menor que la suina de todos los regadores enajenados. Ten-
drd, pues, que conservar la corriente a una altura igual o mayor
que la necesaria para entregar el agua a que se ha obligado, i
solamente podra disponer del exceso para enajenaciones pos-
teriores.
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Pero no es esta la préactica seguida en Chile, en las ventas de
agua que comunmente se hacen. A ello se oponen las circuns-
tancias en que, por lo comun, se hallan nuestras fuentes de re-
gadio. Siendo nuestros rios verdaderos torrentes, de caudal mui
variable, no es posible contar en cada boca-toma, con una can-
tidad fija para mantener el canal correspondiente sicmpre a la
misma altura, es decir, con el caudal neccsario para satisfacer
integramente todos los compromisos contraidos. Hai afios en
que escasea notablemente la nieve de los Andes, que surte nues-
tros rios. En otros, aun cuando nieva con abundancia, los tem-
pestuosos aguaceros o los fuertes calores que suclen a veces
sobrevenir, aquéllos en agosto 1 setiembre, i éstos en octubre i
noviembre, deshacen i corren las nieves demasiado temprano:
por manera que ya en diciembre comienza el empobrecimiento
de los rios. Hai localidades en donde éstos han quedado casi
exhaustos en. el mes de enero.

Con las zlzas i bajas de agua en las fuentes de regadio, los
canales que de ellas se desprenden sufriran tambien aumentos
i disminuciones; I éstas tltimas suelen ser tales, que mas de una
vez los canales han quedado reducidos a un cincuenta por cien-
to, o ménos, de su caudal normal.

Por consiguiente, no puede el duefio de un canal obligarse a
entregar integramente el agua vendida, sin esponerse a faltar a
sus compromisos. De agul se deriva la costumbre, jeneral en
Chile, de vender las aguas de regadio, sin que, por lo comun,
quede el vendedor sujeto a otra obligacion efectiva que a en-
tregar el cauce, o con mas propiedad, la parte que se ha me-
nester del cauce abierto, para conducir hasta cierto punto, el
ntmero de regadores vendidos. El cauce abierto, o canal ma-
dre, puede pertenecer a un solo individuo o a una sociedad
esplotadora;itanto aquél como ésta pueden vender a uno o mas
agricultores diversas cantidades de agna. Perc aunque en las
escrituras de compra-venta se estipule el nimero fijo de rega-
dores vendidos, cada comprador gueda solanente en posesion del
doguete abierto en el borde del canal madre, por donde puedec
estracr la cantidad que le corresponde. Dicho boquete se hace
obedeciendo a reglas fijas, cual sucede en los canales reglamen-
tados, como el de Maipo; pero en la mayor parte de los cana-
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les del pais, las aberturas de estraccion se efectiian segun la
manera de ver, la voluntad o el capricho de los interesados: to-
do ello sin cuidarse de si se perjudica o no a un tercero, i mu-
chas veces sin fijarse en los perjuicios gque puede recibir el duefio
del canal madre o el del boguete de estraccion. Las cantidades
vendidas o estraidas no permanecen nunca fijas, sino que au-
mentan o disminuyen con el aumento o disminucion del caudal
madre. Por manera que lo que el consumidor industrial obtie-
ne al fin, no es el numero de regadores comprados, sino una
cantidad variable, que aumenta o disminuye con las alzas i ba-
jas del canal o de la fuente de regadio.

Mas todavia: los compradores quedan, por lo comun, obliga-
dos a concurrir a prorrata a los gastos de conservacion del ca-
nal, entre la boca-toma i cada uno de los correspondientes pun-
tos de estraccion. Esta .circunstancia, unida a lo antedicho,
convierte a los compradores en algo como accionistas de las
empresas de canales. No digo verdaderos accionistas, pues, por
lo comun, los dercchos de los compradores no estan siempre
tan garantidos como jos de los vendedores, a cuyo capricho
suelen quedar aquellos completamente sujetos. Mas, a pesar de
esto, puede decirse que en Chile casi todas las Hamadas compra-
ventas de agua, son ncompra-ventas de acciones i derechos, en
empresas de canales de regadion cuya falta de reglamentacion
especial, a una con la lastimosa carencia de leyes jenerales en
a materia, orijinan las mil i mil cuestiones que cotidiamente

estdn perjudicando a nuestra industria agricola.

Lo dicho anteriormente esplica la importancia del segundo
de los problemas enunciados al principio del presente capitulo.
No pudiendo, por lo comun, vanderse sino acciones o derechos
a un canal, no es posible emplear otro sistema, para las entre-
gas de agua, que el de nla division de los caudales {siempre va-
riables) en cantidades iguales o proporcionaless, de manera que
ulas cuotas ganen o pierdan a prorrata, con las alzas o bajas del
canal madren. Tal es el segundo caso de sentrega de aguasn, re-
suelto, mas o ménos imperfectamente, por nuestra actual préc-
tica, segun los usos i costumbres del pais. Porque aun cuando es
cierto que la practica no es la misma en todas las localidades,
i que, por la diversidad de formas que se da a los boquetes de
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estraccion, éstos no producen siempre gasfos de agua propor-
cionales a las alzas | bajas del canal madre, tambien es verdad
que estas clases de divisiones se hace las mas veces empefian-
dose por obtener la constante propoicionalidad en las cuotas.

Asi, pues, el pais en jeneral parece haberse decidido en favor
del sistema de division en partes iguales o proporcionales, pre-
firiéndolo al de estraccion de cantidades fijas, que solo puecde
emplearse en casos especiales, como, por ejemplo, cnando un
industrial tiene necesidad de una cantidad constante para mo-
ver una maquina o para otro fin analogo.

Bueno es hablar aqui de un abuso a que el primer sistema se
presta. So pretesto dcl empobrecimiento de los rios, 1 escuda-
dos por esta circunstancia, que algunos saben exajerar en pro-
vecho propio, hai duefios de canales que suelen vender mucho
mayor cantidad de agua que la que pueden estraer de la fuente
de regadio. Abren un gran cauce i enajenan su agua, no toman-
do en cuenta la riqueza efectiva, que es ¢l numero de regadores
que normalmente pueden salir de la faente, sino e/ nimero de
regadores nontinales que podrian corver pov el cauce abierto, en
caso de que salieran porlas boca-tomas. De aqui, la multitud de
perjuicios recibidos por Jos agricultores situados en las dltimas
aguas, a los cuales muchas veces no le es dado regar sino con
el caudal sobrante (cuando sobra) o con los derrames de los que
ocupan un lugar superior.

Pero aun cuanda la costumbre de vender aguas sin quedar
obligados a entregarlas integramente se preste a abusos perju-
diciales, el hecho es que dicha costumbre tiene surazon de ser,
por ser hija de la necesidad 1 estar basada en la naturaleza
misma de las cosas. En cuanto a los abusos a que da lugar, no
pueden ser estirpados sino por medio de leyes equitativas i de
reglamentos especiales, que garanticen los derechos de la aguas
{hoi casi nulos, de hecho, en algunas partes), i que se opongan a
la pérdida que de este precioso elemento se hace hoi en casi to-
do el pais.

Mientras tanto, debemos tratar de llegar a la solucion del
problema, sin contravenir a los usos establecidos, en todo aque-
llo en que éstos no desdigan de la equidadide la naturaleza de
las cosas. Hé aqui, por qué, considerando de mayorutilidad prdc-
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tica la resolucion del.segundo de los casos enunciados antes, le
doi la preferencia sobre el primero, en el presente estudio. En
consecuencia, comenzaré por fijar la teoria del repartidor en can-
tidades proporcionales, estudiando el aparato en jeneral, hasta
en sus menores detalles. En seguida espondré las diversas mo-
dificaciones que el aparato puede recibir, por medio de una série
de ejemplos practicos, que ensefiardn a construir el repartidor
cualesquiera que scan los elementos de que se disponga, i con-
cluiré al fin por tratar de la eséraccion o entrega de aguas en
cantidad fija, proponiendo los instrumentos que, a mi entender
resuelven el problema con mas o ménos exactitud i economia.

CAPITULO 1II

Insuflcisncia dol sistema actualmente empleado cn la dlvision preo-

porcicnal i en la entrega do cantidades fijas de las aguag ds
regadio.

Tratindose de esplicar un sistema nuevo, que tiene la
pretension de reemplazar a otro, es menester comenzar por
sefialar los defectos de éste, poniendo en claro las causas que
los motivan, a fin de ver si en el sistema reemplazante pueden
aparecer 0 né las mismas o parecidas causas de error. Fsta
regla, aconsejada por el simplz buen sentido, cualquiera que
sea el campo, cientifico o industrial, tedrico o prictico, en que
se obre, es tanto mas prudente i segura, cuanto mas autorizado
esté por una larga prédctica el antiguo sistema que se trata de
reemplazar. Tal es lo que sacede con nuestro actual procedi-
miento de division i entrega de aguas de regadio, pues, sobre
estar autorizado por el ejemplo de paises adelantados, i sancio-
nado por nuestras leyes, cuenta con otro apoyo mas fuerte
todavia, cnal es el de una arraigada costumbre en el pais.

Basta esponer seacilla 1 ordenadamente nuestro actual siste-
ma de medicion i division de aguas, para ver los sustanciales
defectos de que adolece, i su insuficiencia para alcanzar resulta-
dos practicos 1 positivos.

Se ha dicho (capitulo II) que la cuestion jeneral tiene por

TOMO € 6
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objeto; 1.2 dividir un caudal de agua en partes proporcionales,
i 2.0 estraer de un canal una cantidad fija.

En este caso, la espresion cantidad fiya significa cantidad o
svolimen conocide 1 constante, derramado en-cada espacio
dado de tiempo.n

Fijemos las ideas a este respecto.

Estraer de un canal una cantidad fja es separaria del caudal
madre, esto es, rcstar de éste un volamen medido. La resta,
que pucde ser variable, queda dentro del canal. Para esto se
necesita medzr el volimen fijo, que hace de sustraendo, o mejor
dicho, se necesita que el sustraendo salga medido por si mismo
al tiempo de verificarse la sustraccion, o la corriente por la ace-
quia derivada.

Dividir un caudal en cantidades proporcionales es separar
éstas entre si para entregarlas por medio de acequias derivadas
como anteriormente.

Esta operacion es andloga a la anterior, en cuanto a que la
separacion se efectua, en uno i otro caso, midiendo las cantida-
des separadas i entregadas.

Diferénciase la una de la otra medicion en que en la estrac-
cion o resta de aguas se miden de una manera ABSOLUTA las
cantidades sustvaidas o separadas del candal madre, al paso que
en la division se miden de nna manera RELATIVA las cantidades
o cuotas separadas entre si.

En uno i otro caso se ha menester de una wnidad de medida
especial. En el primero, la unidad de medida debe ser invaria-
ble para que produzca siempre cantidades fijas. En el segundo,
la unidad puede tener i tiene jeneralmente un valor cualquzera,
pues no se trata de medir con clla, o de separar entre si-canti-
dades de un valor absoluto, sino de valor relativo, o de vola-
menes proporcionales.

La unidad que sirve para separar, avaluar o medir una can-
tidad fja o el producto de una corriente dada (al que los hi-
draulicos dan el nombre de gasto de agua), se llama en Chile
regador. , :

El regador fué estatuido en 1819, bajo la dictadura de O'Hig-
gins, para servir de unidad de medida al canal de Maipo. Pero
habiendo sido tacitamente adoptado, no solo por los agriculto-
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res del pais sino por el Ejecutivo en sus funciones administra-
tivas, I tambien por nuestros tribunales en sus sentencias sobre
juicios de agua, puede ser considerado como la medida legal
para medir las aguas en todo Chile

Mas adelante se discutird i se analizard el regador chileno,
para ver si cumple o né con las condiciones de unidad de me-
dida absoluta. Por ahora solo diré una cosa que conviene tener
siempre paescnte, a saber: wque para que el regador merezca
ser considerado como wnidad de medida, debe producir cons-
tantemente el mismo guasfo de agna, cualquicra que sea el caso
en que se le emplee como elemento de medicionn:

La unidad que sirve para medir las partes proporcionales en
que se trata de dividir un caudal cualquiera, es el  caudal mis-
mo, que puede variar hasta el infinito. Asi, pues, esta unidad es
variable, pues hai una para cada caso particular.

Tratdndose de la estraccion de cantidades fijas, su valor estad
espresado en un ntmero entero de unidades, o bien en un nu-
mero entere mas una fraccion, o, por tltimo, en una fraccion "
solamente. Se deriva de un canal las cantidades fijas, por ejem-
plo, de cinco regadores, tres regadores i cinco décimos, setenta
i cinco centécimos de regador, cte. No asi, cuando se trata del
valor de una de las partes o cuotas en que un canal estd dividi-
do proporcionalmente. »Este valor estd espresado siempre en
partes de la unidad, es decir del caudal dividido.« Por ejemplo:
un caudal dividido en dos partes, segun la proporcion 2 : 3, pro-

duce dos cuotas cuyos valores son 212 o bien 041 0.6 del
caudal madre, cuyo valor hace, en este caso, de unidad de me-
dida, 1a cual a su vez se considera dividida en 24-3=75 o bien
en diez partes iguales para denominar cada fraccion. Si el cau-
dal esta dividido en partes iguales, se le trata como anferior-
mente, pues la igualdad aqui es un caso especial de proporcic-
nalidad, que no hace variar la cuestion, en el fondo.

Entregar el agua medida, ya sea absoluta, ya proporcional-
mente, es lo que sellama en Chile marcar e/ agna. Esta opera-
cion se realiza practicamente haciendo pasar por un marco ek
agua que se trata de medir.

Llamamos wzarco a un orificio, tubo, abertura o canal de forma
o de seccion rectangular, que sirve para marcar o sea wmedir.
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de una manera absoluta o proporcional el agua que pasa por
ellos.

' E} orgficio es un rectdngulo
completo, A (fig. 1.2), abierto en
las parcdes delgadas de un de-
pésito de agua, de donde se quie-
re estraer una cantidad fija.

7

1a abertura es un rectingulo

incompleto, B (fig. 1.*), al cual
le falta el lado superior, practi-

cado tambien en las paredes delgadas de un canal o depésito
cualquiera, de donde se quicre derivar una cantidad que guar-
de cierta relacion con el caudal madre.

Las personas versadas en estas materias tienen por paredes
delgadas a aquellas cuyo espesor ¢s ménos de la mitad de la
dimension mas pequefia del orificio. Se califica de gruesas a las
paredes cuyo espesor esceda de esta dimension proporcional.

Cuando las paredes del depdsito son gruesas, el orificio se
convierte en un tubo, C, i la abertura en una canal, D (fig. 2.2).

Se deduce de lo antedi-
cho que hai dos clases de
mareons: los unos, como el
orificio i el tubo, cerrados
entodo el contorno tras-
versal, i los ctros, como la
abertura o la canal, abiertos
en su parte superior. As{
podemos denominar a los

primeros marcos cerrados, i

a los segundos marcos abier-

tos.

" Los marcos cerrados sirven para estraer cantidades fijas de
agua, 1 los marcos abiertus se les emplea comunmente en la
division de un canal en partes proporcionales.

Cuando se emplea (como suele hacerse) el marco abierto
para estraer una cantidad fija, es como si aquél fuera cerrado,
pues, en tal caso, no puede obtenerse el resultado que se pre-
tende, sino haciendeo que el agua en el marco se conserve siempre
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a la misna altura; i esto equivale a wcompletar el orificio o el
tubo, cerrando el marco«, es decir, limitando por la parte su-
perior el boquete de derivacion.

Como queda dicho, los marcos, sean orificios o tubos, aber-
turas o canales, son siempre cuadrangulares; i en todos ellos es
indispensable que sean horizontales las lineas que a los orificios
i aberturas, i las superficies que a los tubos i canales les sirven
de base.

Veamos ahora cuales son las garantias de exactitud que unos
i otros marcos presentan, comenzando por los abiertos.

El caracter distintivo de éstos es ¢l de no cortar o marcar en
todo el contorno de la corriente, sino sélo en la base i en los
costados. La superficie superior del liquido queda en libertad
para subir o bajar, segun sean las alzas o bajas en la fuente o
depdsito de donde nace el agua marcada. Por manera que, per-
maneciendo en el marco la superficie superior del agua al
nivel que la del canal madre, se cree que los gastos de agua son
proporcionales a las anchuras; i por esta errdnea creencia, se
ha adoptado los marcos abiertos para realizar la division I me-
dida proporcional de un caudal de agua.

CAPIPULO TV

Continuacion 8¢l anterior. —Reglas para la demarcacion en el canal
de Maipo

He aqui el procedimiento practicado por la empresa del canal
de Maipo, segun se ve en las reglas adjuntas a sus estatutos,
publicados Gitimamente (en 1876).

1.* regla: «Para establecer un marco, debe formarse, en el
canal, un emplantillado de piedra o de ladrillo, de ocho varas
de largo, sin desnivel, con tres puentes colocados en el suelo,
una a cada uno de los estremos del emplantillado 1 otra en el
medio, i debiendo ser cada una del ancho de un ladrillo. Los
costados o paredes del canal se harin tambien de cal i ladrillo,
con dos ladrillos de ancho. En el centro de este emplantillado
debe colocarse el marco partidor..

z* wDesde el emplantillado debe formarse al canal un plano
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de cincuenta varas de largo, en linea recta para arriba, i con
doce pulgadas de desniveln.

3.0 wAl fin del emplantillado tendrd una caida igual el marco
saliente a la del marco pasante, cuya caida no debcerd exceder
de una tercia de varan.

Antes de copiar las otras reglas, conviene observar, respecto
de las anteriores, que en ellas se habla de colocacion del marco
partidor, de marco pasante 1 de marco saliente, sin decir nada
de lo que se entiende por dichos elementos de reparto i, sobre
todo, sin hablar de la manera practica como se establece lo que
la regla primera llama marco partidor. No dice mas sino que se
debe colocar en ¢l ceniro del emplantillado. Por manera que es
menester suplir mucho a las reglas antedichas para llegar a
obrar en conformidad con ellas. Lo tnico que se echa de ver
en estas prescripciones es la intencion de hacer que los intere-
sados se hallen en circunstancias andlogas; i esta es una buena
intencion, como que de la igualdad de tales circunstancias es
de lo que depende una division esacta.

Desgraciadamente, las cspresiones marco saliente i marco pa-
sante de la regla 3.* dan a entender que no se mira con e} grado
de importancia que merece la antedicha igualdad de circuns-
tancias, pues por ellas se viene en conocimiento de que se hace
diferencia entre los dos canales en que queda dividido el canal
madre. En la regla cuarta se ve bien clara esta diferencia.

4" wTodos los canales pasantes deben ir en linea recta, 1 los
salientes en linca oblicua.

No se comprende el objeto de esta disposicion que, en verdad,
no puede ser aceptada por ninguna razon, ni aun aparente. Se-
gun la antigua prictica de la empresa del canal de Maipo, el
canal que se llama pasante es el canal madre, i el salienie es la
acequia derivada de dicho canal. El agua de los llamados sa-
lientes pertenece, por lo comun, a los compradores de derechos
a la empresa, cs decir, a los accionistas en particular. I como es
evidente que, oblicuando la direccion de un canal derivado res-
pecto de la corriente madre, ésta se hallard siempre en mejores
condiciones que aquél, resulta que en cada division o entrega
de aguas slos duefios de los canales sa/ientes recibirdn un per-
juicio de que se aprovecha la empresan. (Qué objeto se ha que-
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rido perseguir con tan estrafia disposicion? No es fdcil com-
prendérlo; i lo Gnico que se ve claro es la injusticia notoria de
desposeer legalmente al comprador de una parte de lo que Zegal-
mente ha comprado. Tal es lo que se hace con la odlicuidad
reglamentaria del canal saliente, oblicuidad que dificulta la
salida, disminuyendo, en consecuencia, el gasto de agua, i
aumentandose comparativamente el del pasante por la rectitud
reglamentaria de su corriente.

Fsto estd mui 1éjos de ser justo 1 equitativo, mayormente
cuando no hai motivo alguno que obligue a seguir tal prictica.
Todo individuo que compra un derecho de aguas en un canal
carga con todos los gravdmenes consiguientes, debiendo con-
currir a prorrata para las reparaciones, limpias 1 demas gastos
anuales en las boca-tomas. Ahora bien, si estd a las duras, es
natural que esté tambien a las maduras; i las maduras son, en
este caso, la ignaldad de circunstancias con la empresa vende-
dora. Quien, por ejemplo, ha dado su dinero por la centésima
parte de un canal, es tan duefio de la centésima parte com-
prada como el vendedor lo es de las noventa 1 nueve centési-
mas que no ha vendido. Asi, la misma razon que hal para
oblicuar la acequia por donde pasa la centésima parte del com-
pradur Pedro, existe para oblicuar la acequia por donde pasan
las noventa i nteve centésimas pertenecientes al vendedor Juan.
Ambos son duefios del agua en la proporcion de 134 a 2% i
su acequias deben estar oblicuadas simétricamente en el punto
de la bifurcacion, a fin-de que una i otro se hallen, en lo poa\b1e
en jgualdad relativa de circunstancias.

Cuanto mayor sea la oblicuidad del canal pasante, tanto
mayor serd tambien el perjuicio recibido por su duefio. Esto se
comprendera con la simple ojeada de la figura 3.2

En-ella se ve el canal A dividido en dos porciones, Bi C.
Sabido es que cualquier entorpecimiento en las marjenes de un
canal le quita velocidad a la corriente; i siendo la oblicuidad un
verdadero estorbo para la corriente B, es claro que la velocidad
sera respectivamente mayor en cl canal A C, recto, que en ¢l
A B, quebradn. En consecuencia, el gasto de agua que, como
es sabido, tiene por uno de sus factores a la velocidad, serd re-
lativamente mayor en A C que en A B.
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Supongamos ahora que en seguida de la division B C se eje-
cuta otra, D E. El canal sa/iente E se perjudicard tambien en

Fig 3°

\ 7

e

beneficio del pasante D. +Por manera que este doblemente pa-
sante se beneficia tambien doblemente en perjuicio de los sa-
lientes Bi E.n

Pero hai ademas otra causa de error en este sistema de divi-
sion, i es la diversidad de velocidades gne se nota en los dife-
rentes manojos o filetes de agua que forman una corriente
cualquiera. El simple buen sentido basta para echar de ver que,
en todo canal, cualquiera que sea su desnivel i la clase de terre-
nos por donde pase, los filetes del centro de la corriente son
mucho mas veloces 1 mas ricos que los mas cercanos a las mar-
jenes. Cuanto mas disparejas sean éstas 1 cuanto mayor sea el
talud o chafian de sus costados, mayor serd tambien la diferen-
cia de velocidad i de riqueza en favor de los filetes centrales.
Para que esto no suceda, es menester que la corriente socave
el fondo cerca de una de las mdrjenes 1 se incline hdcia eila,
caso en el cual la otra mirjen se empobreceria, resultando siem-
pre un perjuicio, ya en ¢l uno ya en el otro lado. Pcro no es
esto lo que se verifica comunmente, sobre todo en las partes
rectas de un canal, que es en donde se establecen los marcos.
Aqul la socavacion se verifica en el centro del fondo del canal,
i alli es, por consiguiente, en donde la velocidad i la riqueza de
lgs filetes liquidos son mayores. De suerte que, por este lado,
el canal A C D, recto i central, recibe un nuevo beneficio, en
perjuicio de los B i E, quebrados i laterales.
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Por otra parte (i esto no es de pnco momento), la antedicha
regla 4.2 no advierte cudl debe ser la oblicuidad del canal saliente,
i debiera espresarlo, ya que se quiere seguir este sistema. Por-
que hasta un sistema malo no lo es tanto cuando es completo i
16jico, en cuanto ello es posible. Dejar la oblicuidad a la volun-
tad del constructor del marco, es multiplicar mas las causas de
error. Esta es una verdad que se prueba por si misma.

La regla 5.* dice, respecto de la fabricacion de los marces:
nSc construirdn con una punta de diamante de piedra, gue for-
e un dngulo de quince grados con el vesto de la tijera; 1 por la
base de alras de la tyjera serd de una 1 cuarta varasn. Confieso
que al leer este parrafo, no he podido dejar de sentir una mez-
cla de indignacion i de vergiienza: lo primero, por el atrevimien-
to del autor al dar como cosa séria una regla en donde no es
posible adivinar, ni remotamente, lo que ha quesido decir; 1 lo
segundo, por ver tamaifio disparate escrito para que sirva de guia
en las importantes i delicadisimas obras de una de las mas
grandes empresas de Chile, cuyo valor no baja de veinticinco
millones de pesos. Asi, pues, careciendo esta pretendida regla
5.2 de sentide comun en su forma, i siendo, en consecuencia,
imposible de comprender, no es dab'e decir sobre ella ni mas
ni ménos que lo que acabo de espresar anteriormente.

Veamos ahora las dos reglas que siguen:

6.2 = A cada marco debe ponerse, detras de la punta de dia-
mante, a la media vara, una escala que senale la demarcacionn.

7 wlos marcos deben ser de una vara de alto, 1 de pulgada i
media por regador, arreglados al modelo del plano que existe
en la junta de directoress.

Parece que el objeto de la prescripcion 6.# es mantener, den-
tro del marco, dntes de la punta de diamante, el agua a la mis-
ma altura. Esta altura es de una vara, segun la regla 7.%, de-
biendo darse a cada boguete de emision una anchura de una i
merlia pulgadas por cada regador que se quiera estraer. Por
manera que a cada regador le corresponde una seccion trasver-
sal de cincuenta 1 cuatro pulgadas cuadradas. Es la misma
seccion del regador, segun el Senado consulto de 1819; solo
que, en ésta, la superficie seccional era el resultado de gx 6
pulgadas, en vez de 36 X 1% pulgadas.
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Mas adelante se hablard de los defectos de uno 1 otro rega-
dor, considerados como unidad de medida. Por ahora estamos
considerando el sistema bajo el punto de vista de la division
proporcional, i, en este sentido, ninguna. de las reglas antedi-
chas anula las causas de error de que se ha hablado.

La dltima prescripcion es:

8.2 wTodo marco debe tener ademas un plano inclinado de
veinte varas, despues del horizontal, con desnivel de doce pul-
gadas, 0 ménos, segun la localidad de los marcosn. '

La falta de precision en la tltima parte (que es mui esencial)
de esta regla, me hace repetir lo dicho respecto de la 1.2, En
esta clase de obras no debe dejarse a la voluntad del construc-
tor nada de aquello que pueda producir 1a menor falta de equi-
dad, pues es casi seguro que algunas de las partes, sobre ser
perjudicada por el mal sistema, lo serd tambien por las faculta-
des dadas al constructor, de cuya ignorancia puede mui bien
aprovecharse (preciso es decirlo)-la malicia de alguno de los
interesados. Supdngase un canal de doscientos ¢ mas regado-
res, de donde se quicre estraer dos o tres. La gran diferencia
entre las cuotas de los interesados favorece naturalmente al
duefio del canal pasante, que es en donde estard la mayor velo-
cidad relativa de la corriente.

En restimen, un marco construido segun las reglas antedi-
chas, no podrd jamas dividir proporcionalmente un caudal de
agua, porque crando ésia corre mas o ménos horizontalmente, no
presenta una masa fomojénea. Aun cuando el canal madre se
hiciera de hierro con paredes pulidas, el caudal se compondria
siempre de manojos de filetes lignidos, de diversas velocidades.
Esta diversidad de velocidades i por consiguiente, de riqueza

‘o de gasto de agua, se aumenta con las asperezas e irregu-
laridades de un canal calado en la tierra, muchas veces floja
i hetereojénea. Luego /a enerjia de la corriente tieme que ser
diversa en cada uno de los puntos de su seccion trasversal, de
donde se deduce que, dividiendo dicha seccion en centimetros
cuadrados, por ejemplo, el gasto o el producto de agua que co-
rresponde a un centimetro en el fondo de la corriente no es
igual al que corresponde a un centimetro cerca de la superficie:
asf como los filétes de las marjenes, cualquiera que sea su grue-
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50, no producirdn nunca la misma cantidad de agua que los
fletes centrales de la misma seccion. | como en vista de las
reglas antedichas ¢l sistema actual de division consiste en ndi-
vidir proporcionalmente la seccion trasversal de la corrienter,
resulta que los interesados obtienen en cfecto superficies propor-
cionales en dicha seccion, pero no cantidades de agnua proporcio-
nales, que es el verdadero objeto de este problema. O de otro
modo: lo que los interesados cbtienen, por el actual sistema de
division, es una cantidad de filetes liquidos proporcionala cada
derecho, pero filetes de diverso producto o gasto de agua, cuyas
sumas no estan jamas en proporcion de lascuotas. Ello equiva-
le a la division que se hiciera, por ejemplo, de una cantidad de
dinero entre varios individuos, dando a cada cual un n#mero de
monedas proporcional a su cuota respectiva. Silas monedas fue-
sen todas de igual valor, 1d division estaria bien hecha; pero ¢
el caso contrario, podria suceder que uno de los interesados
recibiera diez cédndores; otro, diez pesos fuertes; otros, diez pe-
setas, etc.

CAPTITLO V
De 1z unidad de moedida para la valuacion de las azuas ds regadie

Considerando el ejemplo de las division de las monedas, con
que termina el capitulo anterior, se echa de ver que tal division
es mala, porque no se la ha hecho con relacion a una unidad
de medida, sino a tantas unidades a un tiempo como monedas
hai en la masa comun, desde que para separar cada cuota se ha
atendido solo al numero de monedas, cual si todas éstas tuvie-
sen el mismo valor. Pero siendo de valores diversos, es precisc
reducirlas a una unidad comun con la cual se pueda medir el
valor de cada una i de todas ellas, para hacer que cada cuota
tenga el valor proporcional requerido, esto es, el aimero de pesos
{no el de monedas) que corresponde a cada coparticipe. Asf
tambien, para avaluar i dividir-un caudal de agua necesitamos
una unidad de medida quc sea, no una corriente de tal o cual
espesor, sino una cantided fija de agua. Esta cantidad puede
ser de un valor cualquiera: lo indispensable es que sea fnvaria-
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ble, en cualesquiera circunstancias en que hayamos de emplear-
la como unidad avaluadora.

Toda unidad de medida debe ser de la misma npaturaleza
que la cosa que se trata de medir o de dividir, Y como el cau-
dal de un canal no ¢s mas que "un volimen de agua en movi-
miento de traslacion sucesiva i continuan, la unidad tambien
debe serlo. De la misma manera la unidad, asi{ comc la corrien-
te cuyo caudal queremos medir, debe producir un voliimen de
agua (gasto) proporcional a un tiempo cualquiera; por consi-
guiente, si suponemos un volumen de un litro i el tiempo co-
rrespondiente de un segundo, podemos definir la unided de
agua de esta manera: la cantidad de agua vertida a rason de un
lz2ro por segunido.

En lugar de /itro podria decivse decdlitro, metro citbico, cte.
i en vez de segundo puede ponerse minuto, hora, etc, sin que
por esto varie en lo mas minimo la idea fundamental de la de-
finicion anterior. Esta idea no es mas que la de «#un derrame
(gasto) conocido, durante un tiempo tambien conocidon. Com-
binando otros voliimenes con otros tiempos, resultarian otras
unidades distintas que tambien servirian para medir el agua,
as{ como servirian otras varas, anas, yardas o metros, diversos
de los que actualmente se usan para medir lineas.

Creo que la antedicha definicion es clara, precisa i completa,
pues en ella entran elementos conocidos i ni mas ni ménos que
ios necesarios para fijar la idea de la avaluacion, tomando en
cuenta la naturaleza del objeto que se trata de medir 1 uso préc-
tico como elemento de industria.

Varias son las dimensiones i los nombres que se ha dado a
esta unidad, en las diversas naciones que han tratado de regla-
mentar el preciosisimo elemento de las aguas de regadio. En
unas partes se ha dado al chorro o corriente imajinaria que fija
la unidad, una seccion trasversal de una pulgada cuadrada; en
otras, de un pié, etc. Entre nosotros, la seccion legal es de una
cuarta de vara multiplicada por una sexma, lo que da 354 pul-
gadas cuadradas. Posteriormente, conservando esta misma su-
perficie, hemos alterado las dimensiones de la seccion ddndole
una i media pulgadas de base por una vara de altura. En Es-
pana se ha llamado, i aun se llama en algunas provincias, rea/
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de agua, al chorro que pasa por un tubo cuya seccion trasversal
es igual a un real de plata. Ojo de agua se llamaba, en algunas
rep\ibiicas hispano-americanas, a la cantidad de agua que pa-
<aba por el oo de una rueda de cayrveta. Tambien teniamos, en
tiempos del coloniaje, /la zeja de agua, que era la corriente que
podia pasar por una teja comun, hasta sus bordes, etc., etc.

Como se ve, en todas estas definiciones entra como elemento
definitivo principal la capaciaad del acueducto, capacidad que
no tiene sino una relacion accidental con el volimen que por
ella se escurre, puesto que por dos canales de las mismas di-
mensiones pueden pasar caudales de agua mui diferentes, segun
sea la inclinacion de aquéllos, etc. De la misma manera, dos
orificios iguales, abiertos cn la misma pared, pueden producir

- cantidades de agua mui diversas en el mismo tiempo, segun sea
la aitura de la superficie del liquido en el depdsito, sobre el
centro de gravedad de cada orificio. Haciendo abstraccion del
desnivel i, por consiguiente, de la velocidad que de él se deriva,
se ha equiparado la medida de las aguas corrientes con la de
las aguas en reposo. Estas se valdan midiendo su voldmen ac-
fual por medio de una capacidad de referencia, como un lifro,
un decdlitro, ete.; aquéllas se aforan midiendo lo que los inje-
nieros hidrdulicos llaman gasto de agua, es decir, el voltimen del
liquido que, enun tiempo dado, pasa por la seccion trasversal
de su corriente.

Asi. por ejemplo, si por el cauce de un caudal o de un rio,
que se suponen cortados por un plano perpendicular a la di-
reccion media de la corriente, pasan cincuenta metros cilbicos
de agua, de uno al otro lado del antedicho plano, en un segun-
do de tiempo, diremos que el gasto de agua del canal o del rio
es de cincuenta metros cabicos por segundo. Si por un orificio,
de cualquiera forma i dimensiones que sea, abierto en las pare-
des de un depdsito lleno de liquido, se escurre o se vierte éste
a razon de veinticinco litros por segundo de tiempo, el gasto
serd veinticinco litros por segundo, etc.

La wvelocidad del agua es la relacion entre la distancia reco-
rrida por ésta, en su carrera por el acueducto, i el tiempo de-
morado en recorrer dicha distancia. Asien un canal, rio, etc,
en donde el agua recorre, por ejemplo, una distancia de 60 me-
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tros en un minuto, se dice que la velocidad de esa corriente es
de un metru por segundo.

El segundo es la unidad de tiempo adoptada para apreciar
las velocidades de! agua.

Es evidente que, miéntras mayor sea la seccion de una co-
rriente, mayor serda tambien el voliimen de agua que,en un
tiempo dado, pasa por dicha seccion, conservéndose la veloci-
dad la misma. As!{ tambien, aumentando o disminuyendo la
velocidad, aumentara o disminuird el volimen o gasto de agua
que pasa por la misma seccion. El gasto es, pues, directamente
seccion i a la velocidad: por manera que, si
sto, V' la velocidad, i S la seccion, tendremas:

proporcional a la
lHlamamos G el gas

Donde se ve que, multiplicando la velocidad de un canal, un
rio, ete. por la seccion trasversal del agua, se tiene el gasto o
producto de la corriente.

La férmula’siguiente da la relacion que existe entre la ve-
jocidad V, la seccion trasversal §, la inclinacion Y del caral i
el perimetro mojado P: todo ello independientemente del gas-

to G,

aV4+6V2=5xY... (2)

La inclinacion del canal, es igual a una fraccion que tiene
por denominador la distancia entre dos puntos cualesquiera
del canal; i por numerador la diferencia de nivel entre dichos
puntos. -

El perfinetro mojado es ¢l perimetro de la seccion S, ménos
la parte que corresponde a la superficie superior de la corriente.

a1 & son los coeficientes constantes, cuyos valores, si la ope-

racion se ejecuta en metros, son:

a=0."000024.
0 =0"000366.
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CAPITULO VI
Continuacion dol anterior. —Erroves on ol regador del canal do Maipe

Basta examinar las ecuaciones (1)1 (2), para convencerse de
los defectos sustanciales del actual sistema de division emplea-
do en el canal de Maipn. Segun la regla 7.* (véase el capitulo
IV), cada regador corresponde a una i media pulgada de es-
tension horizontal, por treinta i seis pulgadas de dimension
vertical, que es la altura prescrita para el agua dentro de los
marcos. Pero, fuera de ser imposible conservar en la préctica
esta altura normal, porlo que dntes se ha dicho acerca de las
alzas i1 bajas de nuestros rios, aun cuando supongamos por un
momento la normalidad de dicha altura, ya hemos visto (fig. 3.2)
qué Ja velocidad de la corriente es mayor en el centro A C D,
que en las mérjenes de los canales; 1 como, segun la ecuacion
(1) el gasto de agua es proporcicnal a la seccion S, permane-
ciendo invariable la velocidad, tendremos que el gasfo /e un re-
gador cualguiera de 36 pulgadas de altura, por 1Y% pulgadas de
base,no es el mismo en B, C. D i E.

Por otra parte, para aumentar el nimero de regadores, se-
gun el tenor de la citada regla 7.2, basta aumentar de una i me-
dia en una i media pulgadas de anchura del boquete de estrac-
cion: error que se deriva div suponer que el gasto es preporcional
@ la seccion S solamente. Es verdad que si las anchuras de los
cuatro buquetes o vertedores B, C, D i E, son proporcionales,
(a razon de 134 pulgadas por regador), tambien serin propor-
cionales las secciones, suponiendo en todos los marcos la mis-
ma altura de agua (36 pulgardas). Pero la ecuacion (2) nos dice
que para que S varie, necesita variar convenientemente P, a fin
de que la fraccion .g permanezca la misma para que no varie la
velocidad V. Esto no se verifica en el caso presente, pues, al
aumentar o disminuir el nimero de regadores, lo que aumenta
o disminuye en la seccien es solo su base, permaneciendo siem-
pre la misma altura, lo cual hace que el perimetro mojado P no
varie convenientemente a fin de que la fraccion %permanezcadel
mismo valor. Para ver claramente esto, nos basta considerar que
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la duplicacion, por ejemplo, de un regador, duplica el nimero
de pulgadas cuadradas de la seccion, al paso que solo aumenta
en una i media pulgadas rectilineas la estension del perimetro
mojado.

Cuando la velocidad de la corriente es mayor que un metro
por segundo, la férmula que da el gasto de agua es:

GZSI.SXN/S;%E (3)

Es decir, que el gasto o volimen de agua producido por una
corriente cuya velocidad escede a un metro por segnndo, es
igual a cincuenta i una veces la seccion trasversal multip.icada
por la raiz cuadrada del producto de dicha seccion por la incli-
nacion, partido por el perimetro mojado. Aqui, como en (1) i
(2), se ve que el gasto de unregador, o de muchos unidos, no
depende solamente de la seccion trasversal, sino ademas, de la
inclinacion o pendiente que determina la velocidad i del peri-
metro mojado, cuya Jonjitud o desarrollo estd relacionado nti-
mamente con las dimensiones relativas de las lincas que forman
el circuito de la seccion. A una misma superficie seccional pue-
den corresponder infinitos perimetros mojados, en atencion a
que se pueden imajinar infinitas corrientes prismaticas, o bien
seml cilindricas, de la misma seccion trasversal, i cuyas super-
ficies, libres o superiores, tengan anchuras diferentes. Luego,
la unidad de media en que, como en nuestro actual regador, no
se toma en cuenta ni la velocidad ni la inclinacion, ni el peri-
metro mojado, serd siembre variable it cambiard, en cada caso
particular, con la variacion de los tltimos elementos antedichos.

Antes de pasar adelante, conviene decir dos palabras acerca
de una contradiccion aparente entre lo que se acaba de decir
sobre la necesidad de introducir en la definicion de la unidad
de medida (regador), la velocidad, el perimetro mojado, etc,, i
la definicion misma del regador dada al principio del capitulo
anterior (a cantidad de agua vertida a razon de un litro por se-
gundo), en donde no se hace mencion tampoco de ninguno de
los elementos antedichos (velocidad, inclinacion, etc.). Pero esta
falta no es mas que aparente; pues, aunque tales elementos no
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aparezcan mencionados, entran tdcitamente en la definicion, en
atencion a que ésta fija las condiciones indispensables del re-
gador, i lo caracteriza, espresando el gasto o volimen de agua
que produce, lo cual no es mas que el resultado de la combina-
cion de todos estos elementos constitutivos que la definicion
calla. Tales elementos son las causas eficientes que obran a una,
i lo que se define es el efecto, convertido en cantidad invariable
por medio de la introduccion del ¢zempo fijo (un segundo), pues
de otro modo, no podria servir de unidad de medida. 1 se toma
el efecto o resultado para unidad, porque, como queda indica-
do dntes, #lo que se busca, lo que se trata de medir 1 de dividir
entre varios interesados, es tambien el efecton, el dltimo resul-
tado prdctico de una corriente, es decir, ¢/ volitmen de agua que
ella produce, en tal o en cual tiempo, para el consumidor.

Hasta aqui solo se ha considerado una corriente medida en
su curso dentro del acueducto que la conduce, ya sea que é&ste
se mantenga indiviso, ya que se¢ divida i subdivida en dos o
mas acueductos secundarios. ILxaminemos ahora los efectos
précticos de las corrientes derivadas, con relacion a los depdsi-
tos o fuentes de donde manan, i veremos como tampoco puede
nuestro regador servir de unidad para medir Jos volimenes de
agua producidos por dichas corrientes.

La idea del regador tal como aparece en la regla 72 de la
empresa del canal de Maipo, no es mas que una modificacion
posterior de la idea primitiva espresada por la antigua defini-
cion del regador del canal de Maipo, en donde sc establecid
que el regador chileno era un chorro producido por un boquete
rectangular de una czarfa de ancho por una sesma de alto, con
un desnivel de 15 pulgadas.

Esta definicion no habla ni de la carga de agua que pesa so-
bre la seccion del boquete de salida, ni de si el boquete estd
abicrto en pared delgada o gruesa, ni de la estension en que ha
de distribuirse el desnivel de 135 pulgadas.

Se sabe que por un orificio de 6 pulgadas de base poro de
altura, abierto en la pared de un canal, puede salir mas o mé-
nos agua segun sea la altura del liquido en el canal madre,
Para echar de ver esta lei jeneral de la corriente de los liquidos,
no se necesita de ciencia alguna: basta haber visto abrir la llave

TOMO € .7
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de una cuba llena de agua o de vino. Laencrjfa del chorro in-
dica la altura del liquido dentro de la cuba; i a medida que ésta
se vacia, disminuye la enerjia del chorroi, por cousiguiente, la
cantidad de liquido derramado en un tiempo cualquiera. Esto
sucede a pesar de permanecer el mismo orificio de salida, pues
la cantidad derramada por segundo, minuto, hora, etc., depende
no solo de la forma i dimensiones de! orificio, sino tambien de
la presion que el liquido ejerce sobre las capas horizontales que
inmediatamente producen el chorro.

Lo dicho anteriormente coincide con lo que nos dice la fér-
mula que nos da el gasto de agua producido por un boquete
abierto en la pared de un depdsito {que es el canal), mas abajo
que la superficie superior del liquido dentro del depdsito.

Si suponemos que el orificio esid abierto en pared delgada, la
velocidad del agua, al salir, es naturalmente la adquirida en su
caida desde la superficie superior del liquido hasta el orificio.
Se toma como término medio de éste a su centro de gravedad.
I como se sabe que la velocidad adquirida por los cuerpos que
caen, un instante despues de haber recorrido una altura %, es
igual a la raiz cuadrada de 2g/., tendremos:

V= /agh (4)

En donde % es Ja altura de la superficie del agua en el depd-
sito sobre el centro de gravedad del orificio (a lo cual se llama
carga de agna ), i ¢, la velocidad adquirida por los cuerpos que
caen, al fin del primer segundo de su caida.

La altura de carga % se puede medir directamente. En cuanto
al valor de g, se sabe que varia con la latitud i la altura sobre
el nivel del mar de la localidad en donde se opera, pues que la
accion de la pesantez es tanto mas intensa cuanto mas nos acer-~
quemos al centro de la tierra (como las riberas del mar ilos
polos respecto de las cumbres de las montafias i del ecuador).
En Chile, cuyos terrenos regados estdn en el valle central. a lo
largo de un meridiano, el valor de g varia entre 9.792 (Serena),
9.796 (Valparaiso), 9.8co (Concepcion) 1 9.303 (Chiloé).



AGUAS DE REGaDI0 99

Poniendo en la ecuacion (1) en lugar de V, su valor (4), ten-
dremos:

G=S. /g (5)

Ecuacion que nos dice que los gastos de agua producidos
por dos orificios abiertos en las paredes delgadas de un depo-
sito son proporcionales a las superficies de los boquetes de sa-
lida i a las cargas de agua.

En vista de esta férmula, se echa de ver mui bien que nues-
tro regador no puede servir de unidad de medida, considerado
cual lo hace la lei de 1817, como un chorro producido por un
boquete de dimensiones fijas, sin tomar en cuenta la carga de
agua.

Convicne tener presente que el gasto espresado en (5) varia
con la forma del orificio i otras circunstancias anexas; por ma-
nera que se debe multiplicar el segundo miembro de(5) por un
coeficiente mz, cuyo valor se ha determinado esperimentalmente
para cada caso particular. As{ es que si tomamos para g un
valor intermedio de §.799, la ecuacion que da el gasto se re-
duce a:

G=m. 5. /19508 x h.--- (6)

Bajo esta nueva forma la ecuacion condena tambien nuestro
regador legal, asi como lo hace la (5).

Miremos, por ultimo, esta cuestion bajo otro punto de vista,
considerando al marco saliente, en las reglas del canal de Mai-
po, como una gocatonta de aguas abierta en la mdrjen del canal
pasante. Este caso, en verdad, difiere algo del de una boca-toma
abierta sobre la médrjen de un rio; pero no tanto que no se pue-
dan aplicar a él las férmulas que dan el gasto de aguna de un ca-
nal derivado de cualquiera fuente de regadio, en un punto don-
de la seccion trasversal es 5; la profundidad constante del agua,
/z; el perimetro mojado, I'; la iaclinacion, Y; la velocidad del
movimiento uniforme, V;la distancia a la boca-toma, L, su des-
nivel con la superficie del agua en ésta, D; siendo, por tltimo,
H la altura de esta superficie sobre la solera de la boca de es-
traccion.
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Estas férmulas son:

G=S. J/2730x5xY .
— - (9)

Estas ecuaciones no son mas que trasformaciones de la (1)
que es el verdadero punto de partida, i en la cual no se ha he-
cho mas que poner en lugar de la velocidad V' las distintas
espresiones de su valor, en funcion, ya de las alturas H 1 b (7) ya
del desnivel D, la lonjitud L i la inclinacion Y (8) va de esta in-
clinacion, la seczion S i el perimetro mojado P. (¢) Por manera
que, no estando en la espresion del gasto del regador del canal
de Maipo, los antedichos elementos, fuera dela seccion tomada
en la misma boca-toma {marco), i la altura H del agua Antes de
la punta de diamante, las tres ecuaciones (7),(8), 1 (g) prueban,
a una, que nuestro actual regador es una unidad de medida

esencialmente absurda, i que un marco construido segun las

’
reglas analizadas en el capitulo IV, no pueden servir ni para
dividir proporcionalmente los caudales de agua, ni mucho me-

nos, para estraer de ellos cantidades fijas.

CAPITULO VIII

Weecesidad ds reemplazar por olre razomadble, el actual sistema do
medicion i division ds aguas. Porniciosa tendencia de los estudios
hechos a gste respecto.

Como lo que es esencialmente falso no podrd jamas ser ori-
jen de deducciones verdaderas, ni servir de base para edificar un
sistema positivo, ha resultado lo que necesariamente debia re-
sultar, a saber: nun sistema de division i entrega de aguas de
regadio enteramente contrario a la naturaleza de las cosasy, i

’
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en consecuencia, estraviado, inconducente, injusto i desmorali-
zador. Digo asi porque, sobre no dar a cada cual lo que le per-
tenece, este sistema se presta a mil i mil fraudes, i aun puede
decirse que prohija el abuso. A su sombra se han arraigado
costumbres viciosas; han tomado cuerpo usos erréncos, ise han
creado practicas de todo punto contrarias al progreso de la in-
dustria agricola, en ¢l servicio de los regadios. Es el absurdo
estraviando el criterio publico, facilitando el camino al frande,
alentando el espiritu egoista i absorvente de la codicia, favore-
ciendo la impunidad del despojo i produciendo desavenencias
cotidianas, disputas, rifias i pleitos interminables.

Un mal de tanta trascendencia i que afecta directamente a la
industria del pais mas agricultor de Sud-América, reclama un
remedio pronto, enérjico i radical. Esta verdad estd en la boca
de todo el mundo, i se pronuncia de manera que no parece sino
que el convencimiento hubiera penctrado en todos los espiritus;
pero lo cierto es que nada o casi nada se ha hecho para quitar
de en medio la causa eficiente de los errores, abusos, fraudes i
perjuicios que lastiman i tienen postrada a nuecstra agricultura,
cuya vida es la vida de nuestra industria en jeneral. Nadie deja
de quejarse del fatal desarreglo que reina en la division, reparto
i entrega de un elemento tan precioso como ¢l agua, sin el cual
bien poco valen las mejores tierras en Chile, i con el cual hasta
los terrenos de inferior calidad adquieren un valor considerabie.
Pero todas estas quejas, estériles ea resultados positivos, no
producen sino el negativo de acostumbrarnos al mal en fuerza
de hablar cotidianamente de é!, sin poner el oportuno remedio.

Nuestros hacendados hacen sacrificios por tener deslindados
sus fundos, 1 son sumamente celosos en esto de no permitif que
el vecino invada sus tierras. Esta es una costumbre muilauda-
ble, que conserva la integridad de la propiedad rural i evita mil
cuestiones i pleitos futuros. Pues el mismo celo debia emplear-
se en conservar la integridad de las aguas de regadio; mas no
sucede asi comunmente. Al mismmo tiempo que se sigue un
dispendioso pleito por fijar aqui o mas alld la linea de un des-
linde, se mantienen mal deslindadas las aguas con que el fundo
se riega. Parece que no se creyera en la necesidad de deslindar
justamente las aguas mismas que riegan i dan valor a un fundo
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en cuyos cierros se ha gastado grucsas sumas. Parece que el
agua de regadio no fuera una propiedad real, efectiva i deslin-
dable, segun es la indiferencia con que sus duefios suclen mirar
el desarreglo en las divisiones i entregas. En cuanto a los que
no son duefios de ella, es mui comun verlos obrar como si el
agua careciese de propietario legal. Aquellos creen tener el de-
recho hasta de perderla, derramandola en los caminos publicos;
¢éstos no tienen a veces escripulos en usufructuarla, sin el consen-
timiento de su duefio. El agua de regadio es algo en Chile, que
ni es cosa propia ni cosa ajena. Un hacendado puede ser un
caballero mui honorable, que por nada en el mundo hurtaria
un centavo; i por mas aqucjado que estuviera por la necesidad,
no wataria una vaca o un carnero de su vecino para darle de
comer a su familia; pero esta honorabilidad no le impide abrir
un boquete en el canal ajeno que pasa por su propicdad, i sacar
furtivamente (no hurtar) unos pocos regadores.

De vez en cuando se ha solido hacer algo, en ciertas locali-
dades, ya por el gobierno, ya por los particulares, a fin de evi-
tar en parte el desarreglo i los abusos enjendrados por el ac-
tual sistema; pero esto, en vez de combatir, es arraigar mas el
mal, porque es quitarle algo de la deformidad que al fin habria
de hacerlo estirpar de raiz. Males como éste no deben comba-
tirse sino radicalmente, esto es, en las causa que los produce.

He aqui por qué es de sentir que, de muchas persenas inteli-
jentes que en Chile se han ocupado de esta importante cues-
tion, sean mui pocas las que han tratado dec pener el dedo en
la llaga para curar la enfermedad en su orfjen. Solo uno que
otro esel que ha comenzado por ¢l principio, es decir, por de-
sechar de redondo nuestra absurda unidad de medida en las
entregas de agua en cantidades fijas, i por tratar de poner bzjo
el imperio de las mismas circunstancias a todos los copartici-
pes, en las divisiones proporcionales.

La mayor parte de los injenieros, que, con laudable propdsito,
han acometido este estudio, a pesar de estar convencidos de lo
inconducente de nuestro sistema de division proporcional i del
absurdo encarnado en la unidad de medida, han tratado de mo-
dificar mas o ménos el sistema, dejandolo sustancialmente como
4ntes. Se ha empleado afios de estudio por injenieros de reco-
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nocida intelijencia; se ha hecho variados ensayos, i se ha eserito
libros para esplicar lo que es un rzgudor, para saber su valor
verdadero (su gasto de agua), i para averiguar el modo de va-
lerse de esta unidad, en la resolucion préctica de los casos par-
ticulares. Todos los esfuerzos han sido estériles, pues no se ha
conseguido otro resultado positivo que el de probarse mas i
mas que todo estudio en esta materiasera completamente ing-
til, siempre que se tome por base nuestro regador legal. Porque,
siendo ésta una entidad contraria a la naturaleza de las cosas, i
encarnando en si contradicciones notorias, no puede mirarsele
sino como un absurdo creado inconscientemente por la lei; i lo
que es irrealizable por ser absurdo, no puede servir de base a
deducciones positivas, ni de fundamento a un sistema de reso-
luciones précticas. A estas soluciones es a lo que se trata de
llegar con el estudio de nuestro regador; pero por mas que se
haga, jamas podrd encontrarse el valor del regador, ni las con-
diciones de su existencia real, ni tampoco las leyes con que ha
de cumplir, en el campo de la practica, para que sirva de uni-
dad de medida. Querer conocerlo es ir tras de una sombra, pues
una cosa esencialmente absurda no tiene valor, ni estd sujeta a
leyes conocidas, ni puede ser traducida a la prdctica en razona
que solo puede existir en una teorfa errdnea i antojadiza.

Asi, pues, los estudiosos i habiles injenieros que han seguido
el camino indicado han pretendido un imposible, queriendo fi-
jar el valor de” una cosa esencialmente variable. De aqui las
grandes diferencias en las cantidades encontradas por varias
personas como valor o producto real de un regador de agua.
De aqui el completo desacuerdo entre los profesores del ramo,
desacuerdo que por una parte pone en evidencia lo defectucso
del sistema, embrollando mas Ja caestion (siesto es posible); i
por la otra, estravia el criterio piblico, dejando a los agriculto-
res a oscuras respecto de una cuestion tan importante paraellos
como es la de medir 1 deslindar de una manera clara sus aguas
de regadio. Lastima es que personas animadas del espiritu de
progreso hayan csterilizado sus talentos i sus nobles esfuerzos,
pudiendo haberlos utilizado en beneficio de la ciencia i de la
industria con solo desechar la mentira, que es el primer paso
hacia la verdad.
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Bien sé que no es obra fdcil i hacedera la de quitar viejas
costumbres, que, mas aun que los arboles, arraigan con el tras-
curso de los tiempos. Mas por esto mismo, debemos apresurar-
nos i poner manos a la obra, pues, miéntras mas tiempo pase,
mayores seran las raices del mal, i mayores tambien las dificul-
tades para estirparlo. Tampoco ignora nadie que, ademas del
tiempo, cuentan las malas pricticas con el apoyo de los abusos
mismos i de los fraudes que saben siempre aprovechar ios que
prohijan i defienden aquellas; pero esto es otra razon mas para
empefarse en arrancar de raiz las causas de tan perniciosos efec-
“o0s. A fin de obtener tan apetecible resultado, propongo el reem-
plazo del actual sistemna del canal de Maipo, por el que sc des-
cribird en los capitulos siguientes.

CAPITULO IX

Del revartidor circular on jeneral --Teoria fundamental del
sistema irradiatorio

Llamo zrradiaforio al sistema de division de aguas en canti-
dades proporcionales, que voi a esponer, porque, en realidad,
-este sistema consiste en hacer irradiar al liquido desde el centro
de un circulo horizontal hdcia la circunferencia, para dividirlo
sobre esta ultima.

Cualquiera que sea la disposicion o forma que se dé al apa-
rato repartidor, su teorfa estd basada en la siguiente verdad
fundamental:

131 se echa constantemente agua dentro isegun el eje verti-
cal de un vaso, tasa o depdsito, cuyo borde superior es una cir-
cunferencia horizontal, el liquido se¢ derramarda por sobre el
contorno de dicho borde, de una manera tanto mas simétrica e
igual, cuanto mas simétricas sean las formas i posicion del cho-
rro alimentador respecto del eje vertical del depdsito.n Asi, por
ejemplo, si se construye de piedra o de ladrillo una taza o pozo
circolar A B (figura 4.8), cuyo borde superior sea una circun-
ferencia horizontal, 1 se introduce en ¢l una corriente de agua,
de abajo arriba, por medio del tubo encorvado C D E, el derra-
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me del liquido por sobre el contorno g/ ¢ sera igual, siempre
que el eje de la rama cilindrica vertical C, sea el mismo que el
del cilindro A B.

Tal es la forma primitiva del aparato distribuidor, que nos va
a servir de punto de partida, para llegar a otras disposiciones
mas perfectas. El agua del canal por dividir entra por E; reco-

re la parte horizontal D; sube por la rama vertical C, i entra
por el centro del fondo al depdsito A B. En seguida el lignido
se zrradia mas o ménos stmdtricamente, del centro hacia la cir-
cunferencia del fondo de A B, ascendiendo hasta el borde g/ ¢,
en donde se verifica el derrame, con la misma igualdad i sime-
tria de que ya se ha hablado. Por manera que, si en torno del
circulo 7 /i g, se dispone una série de prismas verticales triangu-
lares (llamados puntas de diamante ) equidistantes entre sf 1 si-
métricamente colocados respecto del eje vertical de A B, fodos
los chorros de derrame delermenados por los espacios entre prisuic
2 prisma, productrdn la misina cantidad de agua durante un es-
pacito de trempo, cualquiera que seq ste, 1 cualquiera que sea tan:-
bien el candal dela corriente.

CAPITTLO X

Inconvenientes funcionales del aparato

Tal como sz acaba de esponer en el capitulo anterior, la idea
del repartidor irradiatorio presenta inconvenientes, de los cua-
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les serd bien hablar 4dntes de dar a conocer las modificaciones o
Tuevas formas del aparato que los evita por completo.

El primero de estos inconvenientes es la falta de simetria en
las corrientes que irradian desde el centro del fondo del pozo,
la salida del agua por dicha boca es mas o ménos turbulenta,
segun sea mayor o menor la diferencia del nivel entre el fondo
del canal anterior a E C i el fondo del pozo. Dicha turbulencia
no es simétrica en torno de la bocade larama C; i de aqul pro-
viene la falta de simetria en la irradiacion de las corrientes, i,
en consecuencia, la falta de regularidad en la masa liquida den-
tro del pozo, por lo que toca a la enerjia del movimiento. Asi,
pues, la masa de agua por dividir no llega con la misma fuerza
viva a todos Jos puntos del borde del pozo, por lo cual los voli-
menes de agua que se derraman por dos o mas segmentos de
dicho borde no guardan la misma proporcion que la amplitud
de estos segmentos. Por manera que, rigorosamente hablando,
dejaria de ser exacla la division gue se ficiera sobre la circunfe-
rencia horizontal de un pozo civarlar A B (figura 4.2) gue se sur-
liera por medio de un tuwbo encorvado £ D C, cuya rama Ces mas
corta que el didmetre de su boca. Para llegar a producir la nece-
saria simetria en la masa l{quida por dividir, creo que debe dar-
sea la rama C una alturaigual, a lo ménos, a cinco veces el dia-
metro de su boca, advirtiendo que dicha altura no debe medirse
desde el codo esterior V, sino desde el angulo interior del do-
blez. I como no siempre permite el desnivel natural del terreno
disponer de la altura necesaria, resulta que este error puede lle-
gar a ser insubsanable.

Otro inconveniente del aparato es el de obstruirse por los se-
dimentos de las aguas que naturalmente se depositan en el co-
do V. Como es sabido, hai aguas tan sedimentosas que obstrui-
rian el tubo en poco tiempo, necesitdndose as{ hacer seis, ocho
o mas limpias en cada temporada de riego, lo cual, sobre oriji-
nar gastos i exijir atencion, llegaria, en muchos casos, a perju-
dicar notablemente a los agricultores por los dias de riego per-
didos. Para obviar este inconveniente, coloqué en el codo V una
valvala que, abriéndose hdcia fuera, diera salida, de tiempo en
tiempo, a los sedimentos i pudiera limpiarse el tubo con el agua
misma del canal. Pero nada de esto puede hacerse sino cuando



AGUAS DE REGADI0 107

cl aparato se ha de establecer en puntos que presentan un des-
nivel considerable. Tanto por esta circunstancia como porque
asi la construccion del aparato es mucho mas costosa, abando-
né esta disposicion, en los esperimentos, e inverti ¢l sistema co-
lecando el chorro encima del pozo, como se ve en la figura 5.2
Al mismo tiempo abr{ las bocas de las divisiones 2n las paredes
del pozo, hasta el fondo, cual estd indicado en A i B. Con esto
se evitaba por completo el inconveniente de las obstrucciones o
embancamientos; pero aparecié otro mucho mas sério.

Tal fué la constante variacion de la situacion del chorro con
el aumento o la disminucion de su caudal. El chorro que llena
el pozo debe caer en el centro de éste, pues scpardndose de ahi
beneficiard a aquellas bocas de la circunferencia hacia doonde se
acerque, en perjuicio de las que quedan mas 1éjos. Ahora bicen,
colocando una canal, C D, por ejemplo, de manera que vierta
su chorro sobre el centro ¥ del fondo del pozo, en cuanto aumen-
te la cantidad de agua que viene por C D, el chorro se separard
de E icaera en F.

La cuestion quedaba, pues, reducida a encontrar un vertedor
gue deyramase constantemente el chorvo en el centro del poso, cual-
guiera gue juese elcaudal de agua vertida.

Ensayé muchas formas de vertedores, hasta que al fin encon-
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tré la que resolvia el problema i que describiré en el capitulo
siguiente. Seria inoficioso hablar de las diversas formas ensa-
yadas; i si he hecho mencion de la peor de todas, que es la re-
presentada en la figura 5.%, ha sido solo por hacer ver, por via
de ejemplo, la inversion del sistema, i c6mo es que éste se ha
ido modificando poco a poco hasta Hegar al grado de perfec-
cion actual,

CAPITULO XI
Repartidor irradiatorio con vertedor espiral

Paso ahora a dar a conocer la forma mas perfeccionada det
aparato. Como se ha visto antes, éste consta de tres partes esen-
ciales, que son: 1.2 El vertedor que, recibiendo el agua del canal
por dividir, la vierte en el pozo circular; 2.2 El recepfor, o pozo
circular que, recibiendo el agua del vertedor, hace homojénea la

1asa por dividir, con relacion a los interesados, a quienes pone
en circunstancias relativamente analogas, para que ninguno de
ellos se perjudique en beneficio de los demas; 3.2 Las bocas emi-
soras, ablertas en la pared del receplor, que entregan el agua ya
dividida a los interesados. Mas adelante hablaré del pozo i de
las bocas; por ahora serd bien dejar dicho todo lo concerniente
al vertedor. _

La figura 6.* presenta el.pozo o rzceplor de ladrillo, que, para
mayor claridad, se supone despejado de la tierra que en realidad
debiera cubrirlo siempre, en la practica, En la pared circular
estan abiertas las bocas ] K L, etc.; i sobre dicha pared descan-
san las soleras o vigas H G I I, que sostienen una canal de hojas

e hierro A B, la cual termina en forma de voluta, marchando
por C D E hasta llegar al ojo de la voluta O. E] agua del canal
por dividir entra por A, isigue el curso B.C D E, cayendo al
pozo por el orificio circular O. Las dos condiciones con que la
situacion de este vertedor debe cump lir, son: 1.* Que su fondo
sea perfectamente horizontal; i 2.* Que el centro del orificio O
se halle en la vertical dei centro del circulo que constituye el
fondo del poso receptor. Satisfechas estas dos condiciones, todo
el caudal de agua que entra por A, al llegar a C, se envuelve
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sobre s§ mismo, produciendo en O un chorro que jira constan-

temente como un molinete liquido. E! chorro es hueco, 1'su pa-

red es mas o ménos gruesa, segun sea mayor o menor la can.
tidad de agua que entra por A ila velocidad de la corriente,
Disminuyendo el agua del canal, las paredes del chorro se adel-
gazan hasta convertirse en una siabana liquida, que se envuelve
en torne de la circunferencia de O. Miéntras menor sea la can-
tidad i la velocidad del agua, mas se acercard el chorro ala
forma cilindrica; pero, aumentado el caudal liquide, la base infe-
rior del chorro se ensancha, quedando siempre circular. El ci-
lindro se convierte esteriormente en una sugerficie gausa, cuya
simetria respecto del werfedor no desdice jamas, cualquiera que
seca la cantidad de agua que entra por A.

Bien se echa dc ver por éstola escelencia de este versedor
pues, produciendo siempre un ahorro simétrico en torno del eje
vertical del zecepior {(que es el de todo el aparato), todos los in-
teresados (que reciben sus respectivas cuotas a la misma dis-
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tancia del antedicho eje) no dejan de encontrarse nunca en las
mismas circunstancias. Cualquiera que sea la forma del canal
madre; cualesquiera que sean los derrumbes o siniestros ocasio-
nados en éste, siempre tendrd el chorro la simetr{a, de que de-
pende la exactitud de la division.

Voi a decir ahora ¢l modo prdctico de que me he valido para
trazar la voluta. Atendida la cantidad de agua que se trata de
dividir, se comienza por trazar un circulo O (figura 7.*), por el
cnal pueda derramarse todo el caudal de agua con holgura.
Para un caudal de unos ciento veinte regadores, ha bastado un

D

orificio de un metro de didmetro. En seguida, se trazaun radio
del antedicho circulo, que supondremos sea O B. Se fija el pun-
to B fuera del circulo O, distante de la circunferencia un décimo
del radio, y sobre la prolongacion B A se fija la anchura de}
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canal por dividir, si es que el agua en éste tenga una profundi-
dad igunal o mayor que la tercera parte de la antedicha anchura,
En caso de ser menor la profundidad, podrd disminuirse la es-
tension B A para no dar dimensiones mui costosas al aparato,
Fijos los dos puntos A 1 B en una linea que se supondra tras-
versal a la corriente por dividir, las paredes del canal estarian
representadas por BD i A D. Tricese ahora una circunferencia
concéntrica con la O i tanjente a la linea A D; dividase esta
circunferencia en un nimero cualquiera de partes iguales, A C
=CTF=F G=GH=..1i tirense todos los radios correspondien-
tes a los puntos de division. En la figura se ha hecho la divi-
sion en veinte partes; pero cuanto mayor sea este niimero, tanto
mas exacta saldrd la voluta La distancia B A se dividird tam-
bien en el mismo ntimero de partes iguales que la circunferen-
cia; hecho lo cual se disminuird el radio que sigue al O A, en
una de las partecillas A B, operacion que nos dard el punto «
En seguida se irdn disminuyendo los radios siguientes, al O T,
en dos partes; al O G, en tres; al O H, en cuatro; i asf sucesiva
mente hasta llegar al O A, disminuido en toda la estension BA.
Con esto se tiene la série de puntos A, ¢, f, g, h... que dan el
trazo de la voluta.

Esta forma del aparato ha dado ya en la prdctica buen re-
ultado. Seis o siete afios hace que funciona, sin ningun incon-
veniente, uno que estableci cerca de la ciudad de Molina. Divide
en tres partes iguales una masa de 150 regadores, poco mas o
ménos. El pozo receptor, hecho de ladrillo, es de unos 3.™ de
radio. La anchura del canal A B (fig. 6.3)es de 2n. Elojo de la
voluta O, u orificio del vertedor, tiene 1.™ de didmetro. Por fin,.
en el sentido del didmetro del circulo O, perpendicular al eje
del canal A B, el vertedor tiene una anchura de 4. 50. Doi es-
tos ntmeros a fin de que el lector comience a hacerse cargo de
las dimensiones valitivas de los diversos elementos del aparato.

El vertedor, en el repartidor antedicho, se hizo de hojas de
hierro de 0.™ 005 de espesor. En vez del hierro puede emplearse
tambien la madera 1 aun el ladrillo; pero dntes de dar a cono-
cer estos procedimientos prdcticos, estudiaremos los otros dos
elementos constitutivos del aparato.
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CAPITULO XII
Receptor.—Bocas smisoras

Como queda dicho, ademas del vertedor de que se acaba de
hablar, el repartidor consta del pogo receptori de las bocas enzz-
soras, que entregan el agua dividida a los conduefios o hijuela-
tarios del canal madre.

El pozo #eceplor, de forma circular i de fondo perfectamente
horizontal, se halla embutido completamente en el terreno.
Atendida la exactitud de la division, conviene dar un gran dia-
metro a este pozo; pero casi siempre la economia exije dismi-
nuir sus dimensiones. Por consiguiente, éstas dependen de las
circunstancias; i lo Gnico que puede decirse a este respecto es
que miéntras mayoy sea el didinetro del reczptor, mas bien se 0b-
tendrd la regularidad necesaria en lo masa liguida por dividir.
Esto es evidente, asi como que de dicha regularidad o simetria
de las corrientes en torno del eje vertical del aparato, depende
especialmente la igualdad en la presion del liquido contra las
paredes del receptor, fgualdad de presion que significa zgualdad
de emision por aberfuras iguales 1 en consecuencia, exactitud
del aparato.

Asi, pues, para fijar el didmetro del poso receptor, hal que
considerar la importancia del caso de division, la cantidad de
agua por dividir { el valor de los materiales que haya de em-
plearse. Para un canal de 100 regadores, por ejemplo, cuatro
metros seria talvez la menor dimension que podria darse al did-

.metro del recepior. Un canal de quinientos regadores exijiria
un pozo de siete metros de didmetro, a lo ménos; i si el canal
fuera el doble del antedicho, el didmetro podria ser de ocho a
nueve metros.

En cuanto a la profundidad del pozo, depende especialmente
del desnivel del terreno en el punto en que quiera establecerse
el aparato. En jeneral, nuestros suelos poseen casi siempre el
desunivel suficiente para establecer un pozo de ochenta centime-
tros o un metro de hondura, que es el término medio que
podria fijarse. Sin embargo, cn los casos de alguna importan-
cia, conviene dar mayor profundidad al receptor para poder
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practicar por debajo del vertedor las limpias o reparaciones
‘mecesarias. Esto solo exijiria €l costo de algunas hiladas mas
de ladrillo; pero, en cambio, se obtendria la ventaja de poder
atender mejor el aparato.

Cuando el terreno no presente el desnivel antedicho, podra
enterrarse solo una parte del receptor bajo ia linea de tierra,
cubriendo su contorno con tierra apisonada hasta el vértice de
las paredes, i con declive hacia afuera. En tal caso, habra que
levantar 1 reforzar los bordes del canal madre, dntes del apara-
to, clevandolos un poco sobre las paredes del vertedor. El
remanso que de este modo se produce, 1éjos de perjudicar, favo-
rece las funciones del aparato.

Cayendo, como cae del vertedor, el chorro, con una gran
fuerza i con un movimiento de revolucion que tiende a dislocar
como si barrenara el forrdo, conviene construir éste ya sea de
grandes piedras asentadas en cal, ya de adoquines de madera
en forma de estacas, ya, en fin, de vigas horizontales clavadas
sobre durmientes. Conviene advertir que estas precauciones
no se refieren a todo el pavimento del pozo, sino a un circulo
central cuyo radio es igual a una vez i media el radio del ojo
de la voluta o del vertedor.

Paso ahora a tratar de las docas emisoras por donde sale el
agua del pozo receptor para entrar en los canales de los hijue-
latarios, tal como lo indica la figura 8* Aqui hai que conside-
rar dos casos: 1.2 cuando la division del canal madre se hace
en parfes iguales, i 2.2 cuando dicha division es en parfes prb-
porcionales.

Comenzaremos por el primer caso; i supongamos que las par-
Zes 7guales en que se divide el canal son tres. Se dividird en tres
partes la circunferencia del fondo del pozo, como se ve en la
figura 3.2; i tirando los radios O A, O B, O C, correspondientes
a los puntos de division, se trazardn las bocas de manera que
las paredes laterales sean paralelas a los radios correspondien-
tes. La anchura de cada boca puede ser una tercera parte de
la del canal, en caso de que el desnivel de éste permita dar al
pozo una hondura mayor que la profundidad del agua en el
canal mismo. Si el desnivel es escaso, conviene ensanchar las

bocas hasta un 507, mas.
TOMO C 8
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Para dar consistencia a dichas bocas, se doblard el muro del
pozo en uno i otro lado de cada una de elias, siguiendo la mis-

ma direccion del radio corespondiente. En seguida, segun lo
permita la localidad, se dard a los canales derivados la misma
direccion, en la cstension de algunos metros, tal como lo indica
la figura 8 A D=B E=C . Creo que la menor dimension
que se puede dar a estas partes iniciales de los canales hijuela-
tarios, es el large del radio del pozo. Desde los puntos DEF,
la direccion de los canales puede ser cualquiera; pero no se
deben quebrar repentinamente, sino segun un circulo, cuyo radio
sea el mismo en todos ellos.

Si, en vez de tres partes, fuera la division en el cuatro, cinco
o mas, todas iguales entre si, el procedimiento para abriv las
bocas cmisoras scria el mismo.

Silas partes en que se ha de dividir un canal son proporcio-
nales, es decir, fracciones desiguales del caudal, no resultaria una
division esacta, si se abriera tantas bocas comn partes hijucla-
tarias hai, dando a las bocas sendas anchuras proporcionales a
dichas partes. La falta de esactitud en la propnrcionalidad del
derrame, proviene aqui de wo ser respectivamenie proporcionales
los sendos perimetros nojados correspondientes a las lijuetas.
Cuando éstas son iguales, como sucede en el ejemplo de la fi-
gura 82, el perfmetro mojado es en todas ellas el mismo, i, por
consigniente, proporcional a la cuota; pero, supdéngase ensan-
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chada una de éstas, de una cantidad cualquiera, i se vera que
su perimetro mojado no aumenta en la misma proporcion que
crece el correspondiente voldmen de agua.

Asi, pues, wpara dividir en partes proporcionales, no deben
abrirse puertas o bocas de anchura, que entre si guarden la
proporcion divisorian, porque no es dable alcanzar la apetecida
esactitud, sino haciendo que todas las bocas emisoras sean de
la misma anchura. La proporcionalidad se obtendra, dando a
cada interesado o hijuelatario el ndmero proporcional de bocas
a la hijuela que le toca, como se verd en seguida.

Supongamos que de los cuatro duefios de un canal, uno tiene
5 partes del caudal de agua, miéntras los otros tienen propor-
cionalmente 4. 21 1. El ndmero total de estas partes es 5-+4
+2+1=12. Lnego, abriendo 12 bocas iguales i equidistantes
en torno del pozo, tal como se veen la figura 9., se dara a los

— . :
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emisoras. Las hijuelas resultantes son las cuatro acequias res-
pectivas A, B. Ci D.

Una gran diferencia entre los desniveles respectivos de las
acequias derivadas puede ser ‘causa de notable inesactitud en
la division. Para evitar este inconveniente, se hard que las ace-
quias derivadas tengan el mismo desnivel en la parte compren-
dida entre el pozo i un punto en cada una de aquellas, a la mis-
ma distancia de la boca correspondiente: lo cual se conseguird
fijando en estos puntos los sellos a, b, ¢, d, formados de vigas
horizontales, atravesadas sobre el fondo de los canalesa un mis-
mo nivel.

En el ejemplo anterior se ha supuesto que las fracciones en
que se divide el canal tengan todas el mismo denominador, lo
cual hace que las bocas emisoras sean partes alicuotas del total,
asl como son de cada una de las hijuelas. Cuando esto no se
verifique, se hard por reducir a un comun denominador las frac-
ciones que representan las hijuelas, reduciendo en lo posible
dichas fracciones para disminuir el ndimero de las bocas, nime-
ro que siempre sera igual a la suma de los numeradores.

Si practicando la antedicha operacion se multiplicase dema-
siado el numero de las bocas, se reducird este ntimero a la mitad,
la tercera parte, etc, aun cuando algunas de las bocas resultan-
tes no fuesen exactamente igual al comun de cllas. No pasando
la diferencia de dos o tres décimes, la inesactitud que resulte
de esta licencia serd siempre mucho menor que la que produce
el sistema. actual de division.

La antedicha licencia podra tambien tomarse siempre que no
sea posible que todas las puertas sean partes alicuctas del total
i al mismo tiempo de cada una de las hijuelas.

CAPITUGLO XIII
De los materiales pars hacer ol vertador

Se ha hablado antes (capitulo XI) del vertedor espiral cons-
truido de hojas de hierro; pero en vez de este material puede
emplearse el ladrillo o la madera. La figura 10 representa en
perspectiva un repartidor construido todo de ladrillo. El agua
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del canal entra por A, ilega a B i cae por el ojo del vertedor,

A
Lye

%

cuyas paredes i fondo de ladrillo estan construidos sobre una
béveda de mazoneria, que descansa sobre las paredes del pozo
receptor. Los canales derivados que se dejan ver en la figura
son D, E i F. La béveda C es rebajada i puede construirse so-
bre rieles encorvados. El agua del canal madre entra en la vo-
luta por sobre un arco G, que es necesario para dejar libre todo
2! contorno del pozo receptor.

En jencral, esta construccion debe cmplearse solamente
cuandoe puede disponerse de un desnivel considerable i en cana-
ies de un gran caudal, sobre todo si se trata de un repartidor
que debe entregar agua a muchas personas.

Mucho mas econdmico i de mas senciila 1 facil construccion
es el empleo de la madera, como se verd en seguida.

Supongamos ya construido el pozo receptor, cuyo radio es
O A (figura 11.2), Sobre la pared circular de éste se colocan
horizontalmente las soleras AP, BN, CM, DL, EX.... En
seguida se tiende sobre las soleras un envigado H R, unido,
Jue sirve de fondo al vertedor 1 de cubierta al pozo. Las caras
que se tocan, de las vigas, deben ser acepilladas, i en cuanto a
las otras dos, basta con labrarlas a azuela, dejando las maderas
del mismo grueso en sentido vertical. Entrc cara i cara de Jas
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junturas conviene poner una cinta alquitranada, o bien un cor-

del aplastado en forma de civta, envuelto en alquitran, para que
no cale el agua por entre las vigas. Tambien puede hacérselea
€stas un rebajo en la parte superior, para calafatear con estopa
las junturas. La direccion en que han de colocarse las vigas de
este tablero no es arbitraria, pues, por mas de una razon, con-
viene ponerlas en sentido perpendicular a las soleras, las que
deben colocarse paralelamente a la corriente del canal, a su
entrada en el vertedor, cuya direccion se supone, en la figura,
ser G H=F J=D L. ,

Sobre este tablero se traza la voluta H Q R S I, cuyo ojo O
no debe estar cortado por ninguna de las soleras: las cuales es-
taran colocadas de manera que la distancia o vano entre las dos
centrales sea igual al didmetro del ojo del vertedor. Las pare-
des de éste serdn construidas tambien de madera, sobre las li-
neas G H-Q R S—ID. Vamos a ver como.

De dichas paredes es curva la parte H Q R S 1, i rectas las
partes [ D i G H. Estas ultimas se construyen superponiendo
vigas horizoutalmente segun D I 1 H G bhasta elevar los dos
lienzos de pared a la altura de los bordes del canal. Las vigas
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irAn con las caras que sc tocan accpilladas, para calafetar sus
junturas, i clavadas todas a pics derechos hincados por la parte
de afuera en ¢l tablero, tal como los tefiidos de negro mz, 7, g.
7, L. v, en la pared H G.

La pared curvilinea Fl Q R S [, se construirda por medio de
pies derechos hincados verticalmente en el tablero, ya por medio
de espigas i escopladuras, ya por medio de una barrilla de hie-
rro de media pulgada de didmetro 1 de tres o cuatro de largo
que se meterd la mitad en el pié derecho, en sentido de su eje
lonjitudinal, i la otra mitad en el punto correspondiente de la
voluta sobre el tablero. Todos los pies derechos llevaran ademas
sobre sus cabezas sendos clavos jemales, por los cuales se pasa-
r4 una trenza de alambre de cerca, para dar consistencia al sis-
tema. Tambien pueden ir los pies derechos unidos.entre si por
medio de tarugos de madera.

No hai para qué decir que, estando los pies derechos coloca-
dos como las duelas de unacuba, sus caras interiores tienen que
ser mas angnstas que las esteriores; i por consiguiente, tanto por
esta causa como por el empuje centrifugo del agua, todos ellos
tienden a caer mas bien hdcia afuera que hdcia adentro. Pero
ya sea la trenza de alambre que une sus cabezas, yalos tarugos
de que acabo de hablar, los contendrdn en su sitio. Lanecesaria
consistencia se acabard de obtener aplicando csteriormente, con-
tra las paredes del vertedor, tierra apisonada hasta los vértices,
dejando el conveniente desnivel para el escurrimiento de las
aguas lovedizas. Con esto, se cubre todo el pozo i parte de las
acequias de la division.

Ya se ha puesto en prictica esta clase de construccion. Para
las haciendas de Los Cardos, al sur de la ciudad del Parral, en
el camino que conduce a los baiios de Catillo, sc ha establecide
un repartidor con vertedor de madera en un canal de 450 rega-
dores. El tablero es de roble pellini los pies derechos de cipres.

CAPITULO XIV

D2 la sstraccion de aguas deo regadio on cantidad fija.—Bases
de la euestien

Paso ahora a la solucion del problema relativo a lo que, pro-
piamente hablando, puede lamarse entriga de aguas, problema
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que, como se ha dicho édntes, consiste en estraer de un canal una
cantidad fija para entregarla a un tercero.

Es menester recordar que, en este caso, cantidad fija significa
voltimen conocido i constante; 1 ya se ha evidenciado dntes la
impotencia absoluta de nuestro actual sistema para resolver
pricticamente esta cuestion de una manera ni aun mediana-
mente satisfactoria.

Aun cuando esta parte de la cuestion carezca de la impor-
tancia que tiene la anteriormente solucionada, no por esto deja
de merecer atencion especial, siquiera ello sea para completar
el estudio de todo lo referente a la division ientrega de las
aguas en jeneral. El sistema no merecerd el nombre de tal,
miéniras no se le estudie en todas sus partes, a fin de mirar la
cuestion jeneral bajo todos sus puntos de vista. Solamente asi
adquiriremos el perfecto conocimiento de cada una de las par-
tes que constituyen el todo; asi llegaremos a abarcar el conjunto
de ideas correspendientes; asi alcanzaremos a distinguir las
principales de las accesorias, i as{ tambien podremos ordenarlas
en nuestro espiritu para que el estudio de cada una i de todas
ellas conduzca al perfecto conocimiento tedrico i a la mejor so-
lucion practica de los diversos casos del problema jeneral.

Por otra parte, si bien es verdad que, atendidos los usos i
costumbres del pais, las entregas de agua no pueden ser hechas,
en la jeneralidad de los casos, sino proporcionalmente, tambien
es cierto que suelen presentarse casos de estraccion o entrega
de aguas en cantidad fija.

Bien puede suceder que un industrial compre el agua que ha
menester para hacer andar un molino u otra maquina cualquie-
ra. In este caso se necesita estraer una cantidad fija, pues dis-
minuyendo notablemente el agua, podria llegar a pararse la
mdquina; i el industrial habria dado su dinero por lo que no le
serviria absolutamente para nada.

Para estos casos 1 otros andlogos pueden servir los eséractores
de que se hablard en seguida.
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CAPITULO XV
Estractor de sifon comun

Enla esposicion internacional de Santiago, de 1873, exhibi,
junto con mi repartidor circular, descrito en el capitulo X1, dos
estractores a cantidad fija: uno para usarlo, en caso de querer
grande esactitud, i el otro, cuando mas que ésta, sc busca la
econnmia en la construccion del aparato.

El primero no es mas que un sifon, cuya rama corta estd den-
tro del canal, i la larga afuera. El sifon se mantiene a flote por
medio de dos boyas paralepipedas entre las cuales se encuentra
sosteniéndose siempre verticalmente, para que la diferencia de
nivel entre las dos bocas no varie. Por consiguiente, el sifon su-
be ibaja con las alzas i bajas del agua dentro del canal. Una vez
establecida la corriente, se fja cl gasto de agua que se desea
obtener o entregar, por medio de una compuerta que lleva la
boca de la rama esterior. [ como dicho gasto depende solo de
la diferencia de las ramas i de la seccion del tubn, elementos
que no varian con las alzas i bejas del canal, es evidente que el
sifon producira una cantidad constante de agua.

No entro en mas detalles acerca de este procedimiento, que
cualquiera puede poner ficilmente en practica, 1 que, por otra
parte, es mui antiguo i conocido, pues atendiendo a los gastos
de dinero que este estractor demanda, i sobre todo a las dificul-
tades de conslruccion, crco preferible, con mucho, el aparato
que describiré en el capitulo siguiente. ’

CAPITULO XVI
HEstractor d¢ sifon anunlax

He hecho mencion del sifon comun, considerado como un
estractor a cantidad fija, solo para completar el presente estudio;
mas no con e] fin de aconsejar el empleo de este instrumento
tal como queda indicado en el capitulo anterior. Al contrario,
la esperiencia me ha hecho ver las dificultades con que se tropie-
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za en la préctica, empleando el sifon comun como estractor de
aguas de regadio.

He ensayado varios de diversas dimensiones (desde un cen-
timetro de didmetro hasta cerca de un metro cuadrado de sec-
cion trasversal), i colocados i mantenidos a flote con diferentes
sistemas de boyas; pero sin obtener jamas un resultado practico
que me dejara completamente satisfecho. Un aparato de esta
clase debe ser de construccion econdmica, de establecimiento
sencillo i de uso facil i espedito, condiciones todas dificiles de
alcanzar en la solucion del presente problema por medio del
sifon usado comunmente.

Un largo estudio, cuyo fin primordial era dar a las boyas una
colocacion simétrica i poco costosa, me condujo, poco a poco, a
la modificacion de la forma misma del sifon hasta dar con una
forma especial de este instrumento, la cual, a mi entender, cum-
ple con todas las condiciones de un estractor a cantidad fija.

Dicha forma es anu/ar, i por eso llamo estractor de sz/on anu-
lar al aparato que describo en seguida. En el sifon comun, tubo
de una seccion cualquiera, doblado en ), la corriente estraida
sube por una de las ramas i desciende por la otra. En el sifon
anular, las corrientes ascendente i descendente no son dmbas
macizas, cual sucede en el anterior, sino que lo es una snla de
ellas, siendo la otra hucca, i envolviendo por completo a la pri-
inera. Puede hacerse maciza la ascendente 1 hueca la descen-
dente; pero habiendo encontrado en esta disposicion inconve-
nientes practicos poco ménos que insuperables, describiré sola-
mente la otra forma del instrumento, en la cual la corriente
ascendente es hueca, 1 forma una envoltura de la deseendente,
que ¢s maciza.

El aparato se halla representado en la figura 12.2 por sus
cortes horizontal i vertical. Estd colocado en el canal A. A —A,
para estraer el agua por la boca V—V. El tubo V T, por donde
sale el agua estraida, se dobla en dngulo recto. asentdndose una
de sus ramas horizontalmente sobre el fondo del canal. La rama
vertical T, abierta e¢n la parte superior, sube algunos centime-
tros sobre la superficie A del agua "del canal, en sus mayores
alzas. Dentro de dicha rama T se ve un tubo g, quedando entre
las paredes de dmbos tubos algunos milimetros de huelga para
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que pueda subir i bajar verticalmente. Al mismo tiempo. la
rama fija T estd envuelta por otro tubo mévil, cuyas paredes

distan de las de la rama T lo mismo que éstas de las del tubo
interior . Ambos tubos, interior i esterior @ T, se hallan unidos
en su parte superior por medio de una corona plana z #, que,
cerrando la cavidad anular entre ellos por la parte superior,
deja abierta la boca del tubo a, entre # 1 7z Todo esto estd cu-
bierto con una campana C, cuya parte cilindrica es concéntrica
con los tubos unidos por la corona n-—m. Este par de tubos,
unidos entre si, lo estd con la campana por medio de puentes
o traviesas §—¢&, en sus bordes inferiores, de manera que la
campana sube o baja llevando consigo el par de tubos. E! borde
inferior de la campana estd rodeado por una caja c—c, ¢ ¢, anu-
lar, herméticamente cerrada, de seccion cuadrangular i formada
por dos cilindros concéatricos, uno de los cuales resbala apre- |
tado scobre el cilindro de la campana, i por dos coronas hori-
zontales que sirven de fondo i de tapa a la caja. El objeto de
ésta es mantener a flote la campana con el par de tubos unidos
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interiores. Por ultimo, la campana tiene en C una abertura que
se clerra con una tapa fija.

£n el punto en donde se establece el aparato se levanta el
fondo del canal lo suficiente para que la rama V T quede toda
bajo tierra, de modo que ¢l nuevo fondo sea B—B. Pero si las
circunstancias locales lo permiten, puede enterrarse simple-
mente en el fondo la rama T V.,

Dicho esto, se comprendera bien que st se hace por la boca C
e! vacio dentro de la campana, manteniendo cerrada la boca V,
el agua subird por la cavidad anular #—¢ hasta n—uz, en donde
se reunird en un chorro para bajar por el tubo @ hasta caer en .
el codo T 1 salir por V fuera del canal madre.

La corriente, asi establecida, es enteramente andloga a la de
un sifon comun, de la cunal se distingue solo en gue aqut la
corriente ascendente es anular, i la descendente, un chorro que
sirve como de eje a la primera.

En vez de hacer el vacio en la campana, puede llenarse direc-
tamente, con solo bajarla hasta que la boca 6~ se asiente sobre
el fondo B—B, i arrepresar el agua de modo que éntre por C.
Llena asi la campana i el tubo T V, se descarga aquélla para
que suba a flote, despues de cerrar la boca C, i abriendo en se-
guida V, para que la corriente se establezca.

A fin de que la fuerza de la corriente no atraque los tubos
méviles a la rama T fija, que se encuentra entre ellos, e impida
de este modo, por el rozamiento el juego del aparato, se hace
los dos muros trasversales A, A, que forman una especie de
remanso entre ellos. El muro inferior sirve ademas para arre-
presar el agua, cuando se tiene que lenar la campana. L
corriente del canal pasa por puertas abiertas al pié de los mu-
ros; por manera que basta poner tablas aplicadas contra el pa-
ramento en que dala corriente contra el muro inferior para
formar la represa.

El aparato pucde ser hecho de hojas de hierro o de madera,
i tener ya la forma circular de la figura, ya la rectangular o la

. de un poligone cualquiera,

En cuanto a las dimensiones del aparato, va se ha dicho, en
primer lugar, que la altura de la rama T depende de las mayo-
res zlzas del agua en el canal madre. La rama T V debe salir
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-fuera del canal, i su seccion puede ser mayor o menor que la
de la rama T, segun lo que se dird despues. El espacio com-
prendido entre los tubos méviles i el fijo T es solo el necesario
para que aquellos resbalen libremente sobre éste. El tubo aes
de seccion un poco mayor quec la necesaria para que pase el
agua que se trata dé cstraer. La seccion del espacio anular £—2,
puede ser igual a la del tubo a; pero, a mi juicio, ccnviene
hacerla mayor. Dicho espacio es de igual seccion hasta # —z.
Por fin, la boya que rodea a la campana debe ser de una capa-
cidad correspondiente al peso del instrumento, peso que se
puede saber con facilidad, conociendo el material que ha de
emplearse.

Para que la corriente se establezca, no hai necesidad de que
tcda la campana esté completamente llena de agua. Yo he
construide un sifon anular de vidrio para examinar las corrien-
tes; 1aunque de- una manera no mui perfecta, por las dificul-
tades con glle aqui se tropieza para esta clase de observaciones,
me he convencido de que en este sifon se verifican fenémenos
enteramente andlogos a los que presenta el sifon comun de tubo
encorvado. Por consiguiente, puede, asi como en éste, dejarse
aire cn la parte superior de la campana, sin que la corriente
pare. Despues de establecida la corriente, he introducido aire,
poco a poco, dentro de la campana, desde una pequefia burbuja
hasta el volimen necesario para llenar casi toda la parte supe-
rior entre z—n 1 C. Una vez que el aire llegue a ocupar hasta
la linea n—ux, es natural que la cerriente pare, pues de este
modo se incomunican las ramas del sifon, sirviendo el aire
como de un tapon intermedio, el cual no solo intercepta la
corriente sino que, con su natural espansion, repele hicia una i
ctra boca las columnas de agua ascendentc i descendente. Asi,
pues, para que la corriente se efectiic, basta que exista sobre la
iinea #—» una capa del grueso suficiente para vencer la resis-
tencia que al movimiento presenta eso que podria !lamarse
viscocidad del agua.

Se ha dicho que la capacidad de cada unc de los diversos
espacios interiores de este estractor es mayor que la necesaria
para que por ellos pase una cantidad tal de agua; luego, el
gasto del aparato serd mayor que el gasio que se trata de obte-
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ner. Para correjir este exceso de gasto, a fin de que el estractor
produzea la cantidad fija requerida, se coloca una compuerta
en la boca a del tubo espulsivo o de derrame. Esta compuerta
puede tener varias formas, segun sea la de la boca. Si ésta es
cuadrilateral, bastard colocar en los costados listones de ma-
dera para estrechar el cuadrildtero. Si la boca es circular, se la
estrechard por medio de coronas circulares que irdn creciendo
hasta dar con la abertura capaz de producir el gasto fijo que

se desea.
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Otra compuerta podria disponerse segun lo indica la figura

3

132 He sefalado los elementos en esta figura con las mismas
letras que en la 12.% Debajo de la boca a del tubo de derrame
hal un platillo ¢, a modo de embudo invertido, colgando del
vértice fde la campana, por medio de una varilla de hierro ¢ /,
sostenida por la tuerca /2 Dando vuelta a esta tuerca en uno u
otro seatido, se hard subir o bajar el platillo ¢ hasta dar a la
boca anular de salida ia capacidad suficiente para dejar escurrir
el gasto fijo de agua.

Cualquiera que sea el procedimiento adoptado para la correc-
cion del exceso de gasto, puede combinarse con el de intro-
ducir por C una eantidad de aire correspondiente a dicho exce-
so. Si no ha de salir por @ toda el agua que puede pasar por
entre las paredes de la campana i el tubo esterior del par entre
los cuales se halla la rama T, es claro que se puede impune-
mente colocar un volimen equivalente de aire bajo el vértice
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de la campana. Con esto queda, por otra parte, mucho mas li-
viano el aparato.

CAPITULO XVII
Estractor do fuelle

El aparato que voi a describir es el segundo de los dos es-
tractores que en la esposicion de Santiago, de 1875, exhib{
agregados a mi repartidor irradiatorio. Lldmolo de fuelle, por-
que en realidad es un fuelle el elemento que pone en comuni-
cacion la boca absorbente con la espelente del aparato. Este se
halla representado en la figura 14.2 por medio de su proycccion

herizontal, en la parte inferior, 1 por medio de su corte vertical
cn la parte superior de la figura.
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Dicho corte se supone producido por un plano perpendicular
a la corriente del canal en donde sc halla instalado el aparato.
La seccion de uno de los taludes del canal es 2 K, i la anchura
de éste se estiende hdcia la derecha del observador. El nivel
del agua estd en K.

En el fondo /% p del canal estd colocado un tablero de ma-
dera, % g p, afianzado sobre estacas s s 5 s, enterradas en el
suelo. Estacas como éstas sostienen tambien el tubo cuadran-
gular / g, hecho de madera, que sirve para entregar fuera del
canal el agua estraida, recibié¢ndola por la boca horizontal g1
arrojandola por la vertical /.

Sobre el tablero horizontal e inferior, g, se halla clavada la
base circular de un cilindro de cuero, »z 72, hecho en forma de
fuelle; i cuya boca superior estd tambien clavada a un tablero
circular g, cuya proyeccion horizontal es A. Este tablero tiene
abierta en el centro una boca circular A, sobre la cual esta dis-
puesto un cuadrado de madera, sostenido por cuatro tornillos
D, 4, para poderlo subir i bajar paralelamente al circulo de
madera A. En la proyeccion horizontal, se ve solamente la
mitad de la boca circular A, 1 la mitad del cuadrado de ma-
dera B, suspendido sobre aquélla por los tornillos D, 4.

Por ultimo, ocho barrilitos vacios i herméticamente cerra-
dos E, ¢, adaptados al circulo A, sirven de boyas para man-
tener a flote a dicho circulo, con su cuadrado superior: con lo
cual se consigue que el fuelle 7z 7z tenga la requerida posicion
vertical. A fin de que el circulo A, o, mejor dicho, la boca a se
halle siempre sobre ia vertical de g, se le fija, en la parte supe-
rior, por medio de un alambre flojo sujeto por sus estremidades
a la méarjenes del canal

Bien se ve que, estando la boca a debajo de la superficie del
agua, caerd por ella un chorro que, introducide por g al con-
ducto cuadrangular ¢ /4, saldrd del canal por la boca Z El derra-
me dard un constante gasto de agua, aun cuando baje o suba
el nivel K de la corriente, pues bajard o subird tambien el ori-
ficio, quedando siempre sobre ¢l la misma carga de agua.

Hai dos medios de aumentar o disminuir la cantidad de agua
entrada, a fin de dejarla en la que el estractor debe justamente
entregar. El primero consiste en subir o bajar el cuadrado 4, B
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por medio de los tornillos D, &; i el segundo en aumentar o
disminuir la carga de agua, agregandole o quitandole peso a la
parte superior del aparato. Empleando Jos dos medios combi-
nados, puede tambien llegarse a que el estractor entregue la
cantidad requerida.

CAPITULO XVIII

Hstractor de canales

Mucho mas sencillo que el anterior, aunque no tan exacto, es
el signiente que distingo con el nombre de estractor de canales,
pues todo €l se compone de simples canales de madera.

A Besel eje del canal madre (figura 135.2) cuyas mdrjenes

C Ei F H se han reforzado en la parte C D—F E, para con-
tener el rebalse del agua formado por el murc trasversal 1 J,
elevado unos 60 centimetros {poco mas o niénos). Sobre este
muro se elevan las paredesy # i z v, dejando una boca central
2 v, por la cual debe pasar un tercio mas de agua que se trata
de estraer. Esta agua entra en la canal m # 0 p ¢ 7, despues de
derramarse por las paredes y # 1 z v todo el sobrante del cardal
del canal madre que no puede pasar por debajo de la traviesa

TOMO C 9
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m v. Cosa andloga se verifica al pasar el agua por debajo de la
traviesa # ¢, pues el sobrante que rebalsa (por la altura del agna
en 7 # v z) se derrama por los bordes de la canal, segun lo in-
dican las flechas. En la parte # o p ¢ el agua llega mui poco
mas arriba de los bordes. En este departamento se pone el ca.
nal estractor 7, hechc de las dimensiones indicadas por la
cantidad que se quicre estraer. Sobre esta segunda canal haj
una série de traviesas que van cortando la flor del agua hasta
entregar en la boca 7 solo la cantidad correspondiente a las di-
mensiones de la canal. El agua sobraunte pasa por sobre los bor-
des de ésta,a uno i otro lado, es devuelta al canal madre por
medio de dos canaletas laterales, inclinadas en direccion de las
flechas K—XK. Entregada el agua en ¢, sigue el curso de la ace-
quia derivada 7 z.

Aungue este procedimiento no es matemdticamente exacto,
pues, al pasar el agua por debajo de las traviesas, la altura del
departamento anterior influye siempre algo sobre el siguiente;
con todo, bien se echa de ver que, como esta causa de error va
disminuyendo de traviesa en traviesa, se puede multiplicar éstas
ialargar las canales lo suficiente para neutralizar casi del todo
dichas causas de inesactitud.

No creo necesario advertir que. asi como la canal ¢ pueden
establecerse a una i otra mérjen del canal madre varias canales
estractoras. Tanto éstas como la central #z p, deben estar colo-
cadas horizontalmente sobre pies derechos, o, lo que es mejor,
sobre soleras atravesadas de borde a borde en canal madre.

En conclusion, la base del procedimiento anterior consiste:
1.> En hacer independiente una parte del caudal del canal ma-
dre, elevandola sobre el resto de la corriente por medio del muro
I J1ide la canal central horizontal w2 nop ¢ ». 2.°> En hacer que
esta canal se mantenga llena hasta sus bordes (ni mas ni ménos),
cualquiera que sea la cantidad de agua que corra por el canal
madre. 3. En desalojar los sobrantes de agua por medio de
traviesas como las # », 7 ¢ i demas que podrian ponerse. 4.°
En colocar en el dltimo espacio de la canal central la canales-
tractora, tambien armada de traviesas para-desalojar los peque-
fios sobrantes. 5.° En conducir estos sobrantes de agua al canal
madre por medio de las canaletas K—XK.
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Partiendo de estas ideas bases, puede ddrsele al estractor una
maultitud de disposiciones diversas. Larepresentadaen la figura
es la misma que yo he ensayado; i aunque estos ensayos han
sido hechos mui en pequeflo, me parece que, en la mayor parte
de los casos, este estracter puede satisfacer ventajosamente
nuestras necesidades actuales.

DANIEL BARROS GREZ




