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ACERCA DE UN DIQUE VERTEDERO

No se puede conocer un fendmeno,
si no se le puede expresar en nume-

b [Lord Kelvin}.

Antes de presentar el analisis de 1os diques vertederos, no
estpor demas presentar aqui unos hechos que ha observado el
autor,

Uno de ellos, es el que en este pais no existen estadisticas
relativas a las fuerzas hidraulicas del mismo, fuerzas que tienen
el nombpre Internacional de hulla blanca, comparativamente con
el carbon de piedra, 0 hulla nePra:_ esta ultima se vende a ra-
z0n de un tanto la tonelada, el primero se vende 0 arrienda a
razon de tanto el caballo eléctrico. |

El Gobierno de los E. E. U. U., por medio de su Cuerpo
de Ingenieros, ha determinado en 30.000.000 de caballos la
fuerza hidraulica del pais, pudiendose elevar dicha fuerza a
150.000.000 de caballos, todo, formando lagos artificiales por
medio de dlgues V_rtederos. )

El senador Putham dijo lo s:g.liente en el Con?res,o de
Washington, reunido en mayo de "1908: “Tomando el numero
conservativo de 30.000.000 “de caballos, para desarrollar esta
fuerza por medio de carbon, necesitariamos quemar 225 millones
de toneladas de carbon por ano. Siendo el precio del carbon
$ 3-°0 (doliares) la tonelada, el consumo de carbon seria de
In 1.800 millones pesos oro para producir una fuerza equi-
valente a la fuerza hidraulica del pais”.

~Enlos E. E U. U, se han desarrollado hasta ahora 3
millones de caballos, es decir, una decima Parte de la fuerza
disponible, que. representa I consumo anual de carbon por un
valor de 180 millones de pesos oro.

NO e? ne?esario decir que el Ecuador pierde anualmente
Una renta Tabulosa. | |
Expliguemonos, La meseta de los Andes_sjtuada a una
?(l‘ma edla de, 2,500 metros, tiene una superficie de 33T/0
[lometros cuadrados.
_Cuando llueve, ;que es lo que ocurre? Una parte. de la
luvia se evapora, otra parte se desperdicia poy percolacion en

el suelo, otra parte es absorviga por la vegetacion y, por fin, el
Testo s¢ va 4 los re|os, y de al\g%e.Ja o mar ok
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Esta Ultima parte es la fuerza mdrautkca, Yy, considerando
v so pueden instalar plantas hidraulicas en SEAIES hasta las
planicies que estan nias 0 menos al nivel del mai, esta fuerza
corresponde a la fuerza producida por el debito global de o

lios que se encuentran en la meseta de los Andes, cayendo mas
o MEN0S de 2.500 MEtros de altura.

Consideremos nada mas que tres rios conocidos por todos
que el autor tuvo ocasion de medirlos aproximadamente: el
Eastaza, en el Agoyan, que tiene mas 0_menos un depito de
165 metros cubicos por segundo, el rio Paute cuyo debito es
de 23 metros cubicos por segundo, mas 0 menos, y el San Pe-
dro, que tiene 15 metros cubicos por sequndo mas 0 menos.
e1 salto del Agoyan esta situado e ‘una a,tura de 1668 metros
sobre et nivel del mar; pudiendo desarrollar por medio de
Plawtasen series y con un rendimiento comercial de 62 %, una
uerza total de 2.300.000 caballos electricos. |
~Los rios Paute YSan Pedro, teniendo un debito total de
mas 0 menos 38 metros cubicos y estando situados aproxima-
damente a 2.500 metros sobre el nivel del mar, \oueden, (esa-
rrollar una fuerza mas 0 menos de 800.0UO caballos electricos
con ¢l mismo rendimiento comercial. ,
~Entonces, nada mas qlue estos tres rios desarrollan un  mi-
nimun de 3 100 ooo caballos electricos, que corresponde a un
consumo de carbon cuyo valor asciende a 360 millones (¢ ¢ S
anuales, suponiendo que en el Ecuador hublera- minas de carbon
y que esta se vendiera a 3 pesos oro como en los Estados Unidos.

Hemos dicho que la fuerza disponible es de 3.100,000 ca-
ballos electricos, que se podrian arrendar a razon de $ 40 pesos
oroel caballo por ano, lo que representa una renta anual de cien-
to veinticuatro millones de pesos oro.

‘Mas arriba se ha visto que los E. E. U. U. ha desarrollado
la decima parte de sus fuerzas disponibles; concretemonos a es-
tudiar el caso deque tambpien en el Ecuador se hubiera desa-
rrollado la decima parte de la fuerza disponible, 0 sea 310.000
caballos electricos, a razon de $ 80 sucres el caballo, por afo
(tarifa americana), la 1enta anual seria de veinticuatro millones
ochocientos mil sucres (24.800000_*. Esta cantidad representa
al 3% anual, un capital de 826 millones de sucres.

Ahora, queé se pudiera hacer con 310.000 caballos de. fuer-
73?7 Los respuestas son estas: 1?7 Construlr ferrocarriles a
fraccion electrica, 2* Hacer lo contrario de lo que se ha
lee 0 hasta ahora.  Luchar con las otras naciones en el
percago .mdustrl?lz exportar productos manufactureros, en
ugar de importarlos. | |

Oueda as establecida la |mJQortanC|a del desarrollo de las
uerzas hidraulicas, y siendo el dique vertedero un factor Im-
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portante en este desarrollo, el autor vuelve al objeto primero de
este arficulo: analizar teoricamente esta clase de diques.

~ EI presente estudio puede ser considerado como conven-
cional y puramente academico, en el sentido de que solamente
las fuerzas producidas por la presion del agua y por la gravedad
han sido consideradas. | y | ,

El autor, aunque no sea su Intencion examinar aqui todas
las cuestiones complejas relacionadas con este estudio, conside-
ra el presente analisis como solucion exacta del problema, y
se han hecho aproximaciones, estas son tales que no afectan
los resultados sino entre limites puramente racionales.

No es por demas manifestar la importancia y el objeto de
un digue vertedero. |

Efectivamente, no se trata de un vertedero de laboratorio
gue sirve solamente para determinar formulas, sino de grandes
lques de maniposteria destinados a sustituir |as acequias'y cai-
das naturales, en las Instalaciones hidro-electricas modernas.
Supongase una Instalacion cuya fuerza se deriva por medio del
agua conducida a la planta _por una acequia: esta ultima ha sido
construida para conducir cierta cantidad de agua; el dia que se
necesitara un incremento de fuerza en la planta, debido a la
extension del mercado electrico, se necesitara ensanchar la ace-
quia 0 construir una mas grande. |

Ademas, una ace,gma,, Uuna vez establecida, es causa de mu-
chos gastos, sean depidos a Su conservacion y buen estado en
general, 0 sea por derrumbes y otros accidentes Imprevistos.

De otro |ado, el digue de ‘manjposteria durara siglos, y no
requiere ningun gasto de conservacion. Por medio de” una cen-
tena de metros de tuberia de acero, se lleva el agua a la planta,
la altura del dique y la pendiente de la tuberia que puede hasta
?ga l}/eer"itélglal, ofrecen” la calda necesaria para desarrollar la fuerza

El dique vertedero no tiene otro objeto, aparte del arriba
mencionado, que el de dejal pasar Por encima el agua que . no
se necesite 0 que podria haber resultado de una creciente subita.

DESARROLLO TEORICO
DE UN PERFIL MINIMO DE DIQUE VERTEDERO (1)

Hay que hacer un supuesto esencial para simplificar el

Va al0’ se suPone que la linea resultante de las fuerzas (peso
del dique y empuje del agua) en la seccion del vertedero, pasa

Poi a exdemidad del tercio medio de la base. En otras palabras

en H “‘T.~ahSUnuU Un c*t?lli°c P?r mismo autor que debe haber sido publicado
en la lIcchmqguc Moderne" de Paris en el numero correspondiente al »rc«;nte mes.
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se 113 considerado CJUC €l trapecio de pitsion_en la base, s un
triangulo, CUYO Minimun es Igual a cero, [Este supuesto no es
deficiente €N CUANt0 concierne al procedimiento aqui empleado,

el cual es un perfil. minimo de dique veitedt.rg. |
En este estualo, se supone que una seccion de dique com-

prendida entre dos planos paralelos y verticales que e atravie-
Zan, & un pie de distancia uno de otro, resiste confra la presion

del agua. En las investigaciones siguientes: |
ara 0 frente del dique significara el lado que mira la parte

inferior del rio, ... -,
Espalda significara el lado contrario 0 sea la parte contra

la corriente. o , |
Toda dimencion lineal sera expresada en pies.
L2 unidad de Peso Sera un pie cubico de agua.
La densidad del concreto con relacion al agua sera 2, 5
H = altura del dique.
h = altura del desborde 0 derrame del agua.
X = abeisa del punto de Interseccion de la parabola y I

tangente, tomando como origen la cima del dique.
VIT=m, 0 m2 —nh,
VT= 7 072 = X

a= abeisa del circulo que sirve para resolver la ecuacion de
47 gr%;io. ,
h: ordenada del circulo.

= radio del circulo. y
= distancia del centro de gravedad de la seccion de Ia

espa\ga.

M — momento de presion del agua. -
\ = peso total de maniposteria de la seccion del verte-

-5 = (istancia 0 parte dela base comprendida entre la ver-
tical bajada del centro de gravedad y el punto de Interseccion
de esta base con la resultante de M.y W, | |
El estudio que sigue se basa en los. trabajos. de Bazin:
Experiences sur & Ecoulement en Deversoir”, sn”objeto es de-
terminar la curva parobolica como tambien excluir 1a posibili-

gad de.un vacip entre Ia cara del dique, cuando la descarga so-
re a cima de esta es maxima.

Otia, razon ebsague |0S coefici?ntes d? M. Beizin s%n.ad.oR-

ta 0S a8UI como hase fundamental para los calculos subsiguien-
tes. 101 tanto se desea dar a la cara del dique la misma con-

guiamén que [a de la superficie Inferior de la cascada, como
nd trazado Bazin en sus experimentos.

dero.
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Se considerara, ante todo, el estudio de la curva descrita
por ¢l _a%ua_ en su caida. En la (F|g. ) se ven 1as curvas supe-
ror e inferjor de la nappc (lamina eagua)como han sido traza-
das experimentalmente por Bazin. Aquellas como facilmente
puede verse en la figura, no se extienden mucho por debajo del
eje de abeisas.

El problema consiste, ahora, en continuar las dos curvas. Por
las tablas, fe [as puede tr?]zar a una escala relativamente gran-
¢ para cualquier valor de h. | .

M. Boussinesq ha establecido en sus_estudios teoricos
sobre derrame de agua en represa (Comptes Rendus de I Aca-
demie des Sciences Julio-Octupre, 1887), que los filamentos |i-
quidos que pasan por la seccion vertical’ O como A (Fig. 1), son
sensiblemente paralelos, es decir que todos ellos tienen al pasar
aquella seccion un centro de curvatura O situado en la perpen-
dicular que pasa por el punto mas alto de la nappe Inferior. Por
esta hipotesis aproximada llego a determinar la ecuacion de I
velocidad de cada filamento encontrando

v = 0,475 VTgTT.

para la velocidad en [a curva superior y
V = 0,946 V 2 g h

loara la velocidad en la curva inferior. Supuesto entonces, que
as velocidades son distribuidas hidrostaticamente en este plano,
la velocidad resultante, 0 mas bien la velocidad media, sera la
del filamento que pasa siempre a un tercio de la nappe Inferior,
hipotesis la cual, no obstante 1rreqularidades accidentales, iue
admitida por M. Flamant, el eminente hidraulico trances.

Por cada valor de la abeisa desde O, I, (fig 1) aJa dere-
cha, siendo determinada la distancia vertical entre las dos cur-
vas, el tercio de esta distancia se mida desde la curva Inieror
hacla arriba. ,

Uniendo los puntos alternantes por una linea recta y tra-
zando una perpendicular por su punto medio se obtiene [a nor-
mal a Ia curva en todo_punto. un tercio de esta norma a
paltir de la curva Inferior se encuentra la cuiva de las \e ocl a
es rgsu’}tantes o.medhas. . .

e Na escogido anora un punto P, en las cuivas as \e

°cldades re_sultant,es,y la E)ar 3 de la normal situaca en le” a
nappe superior o Inferfor Nha llegado a ser ... actuar Medicion;

Nd4 1. Considerando entonces que el derrame s Q —:63 h -
(omitiendo la velocidad de llegada), la relacion
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J 3
044 h ~~~ 7’57 da *a velocicjad re-

sultante del punto P.
Ademas, suponiendo que la velocidad horizontal constante

esté situada a }< de la nappe™ inferior sobre O a, (Fig. I) y su
profundidad con relacion al nivel de la superficie del rio se halle
medida igual a 0,661 h, la velocidad por aquel punto se en-
cuentra por la relacion

v = V20x 0,66l h= 6,52 VIT

Conociendo entonces la velocidad resultante, 7,57 VIT, se
encuentra que la componente vertical es igual 4 3,84 V~h~.

Describiendo P una parabola, es necesario encontrar su oOfri-
gen.

La velocidad vertical ha sido calculada igual &4 3,94 V h.

El tiempo empleado por el filamento resultante para al-
canzar esta velocidad partiendo del reposo'se da por

1

\Y; 384 \/TT
t=—: 0 t = — =0,11 9 h

11l  espacio vertical recoirido al fin de este tiempo es

Vi

S — 0 por sustitucion,

s- 0119 VT x 58, L= 0.228%

Siendo la velocidad horizontal a razon de 6,52 V h por se-
gundo, el espacio recorrido es

6,52 VTT x 0,119 VTT= 0,776 h—

Se encuentra ahora facilmente el origen, estando 0,228 h encima
de Py 0.776 h a la izquierda.

La ecuacion de la parabola es

y12= px, (1)

0 (0, 776 h)2 = 2p x 0,228 h
de donde 2p = 2ft h



Oriéen Je fa farabola ¢k las
I/elociJales resultantes



sustituyendo en (i) da: yi2= 2,64 h Xi (2)
, dyl 1,32 h
La diferencial de [2) es: Y]

De las condiciones del problema tenemos también

dy
Constante = Vv horizontal = V
dt
dxli dyi dxi Vi B 11,51 xi
Pero dt dt dy7 =VI 1.32 h~VIAJ  h

Esta es la velocidad vertical de un punto cualguiera deter-
minando por XI .

Conociendo la velocidad horizontal que queda constante
para cualquier punto, la resultante se encuentra sin dificultad.

Finalmente Q = 3,33 h 3/2, dividido sucesivamente por
aquellas velocidades resultantes da el espesor de la capa de agua
gue cae en cualquier punto del fondo xiI —

Dibujando una normal a la curva en cada punto asi deter-
minado y midiendo del espesor del derrame hacia abajo, se
determina los puntos de la nappe inferior, vy medidos hacila
arriba 6 4 la derecha, determina los puntos de la nappe superior.

Uniendo todos estos puntos sucesivos, se obtiene las cur-
vas actuales de la caida del agua, ‘teoricamente determinada,
ver [Fig. 2].

La curva de la cara de nuestro dique se tomara como una

parabola que se extiende un poco hacia adentro de la curva de
la caida del agua, siendo su ecuacion

vi2 = 2,25 h Xi
Momento de presion del agua.— El momento de presion del
agua contra la espalda del dique se puede determinar de la ma-

nera siguiente. Admitamos que dx2 sea la altura de algun fila-

mento liquido; el momento de presion de este filamento, siendo
la densidad del agua igual & la unidad, es

X2 H+h—X2]| d X2

o H X2 UX2+hX20dX2 —X22 dX™.

El momento total sera
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|
V] fu x2 f-IX2 + lix2 dx2—x22 dx2 ]

O

H3 Heli H 3

«o | Vo]

Se recordara que en la investigacion presente, el valor de
k ha sido actualmente determinado por jé h, asi que sustitu-

yendo este valor en [a] encontramos:

0. M= iy E£sH+21 hj

Perfil del vertedero.— Convendra ahora, recordar un corola-
rio de geometria analitica, con respecto a las propiedades de la
parabola.

“La subtangente al eje es dividido en dos partes iguales
por la curva”.

Entonces como se observa enla fig. 3, Yy recordando dque
la ecuacion de laparabola es yr 2=2,25hxi, el perfildel dique
el cual es analizado a continuacion, se reduce a un trapezoide,

cuyo ancho en la parte superior es

h 4( 3 V hx N h+ 3V hx
4a4 | 4

y el ancho de la base es

3 Vh[H -f x] 4- hx
4 X

Por consiguiente, habiendo determinado los elementos del
trapezoide en funcidn de una variable, x, [H y h siendo condi-
ciones dadas del problema] se desea determinar el valor de la
variable que permite la resultante de las presiones de agua y de

mampostena, gue pase por un punto situado a ™ de la estremi-
dad hacia rio abajo de la base.
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liay que determinar el centro de gravedad de la seccion
con respecto a la espalda. Se divide el trapezoide en dos figu-

ras elementales; un rectangulo y un triangulo.
Considerando el rectangulo A, [fig. 4] su area es:

h x 3 Vhy¢
54’

x |-

y su brazo de palanca con relacion a la espalda

h+ 3 v hx

g

El momento se obtiene por la relacidn

| £Fh+ 3 VK] Xx |rh+ 3 V] ™ .. h+ 3 \VVhx 2

Asimismo en el caso del triangulo B:

S11 area es 3 Ha VInC
SX

y su#orazo de palanca con respecto a la espalda

Vhx [3X4*Vh| H]
i X

El momento sera:

3 H2Zh [ 3x + Vhx + H ]

32x*«

Siendo la suma de los momentos de A y B

3 H2h [3x + VhT+ H]4-Hx [h+ 3 \TfT]2
32X

y la suma de las areas

Hf2X (h 4-3 Vhx)4-3 H Vhx]
8 X

la distancia del centro de gravedad con relacion a la espalda del
digue vertedero sera
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311 h[3x + Vhx + H] + x [h+ 3 Mlix ]

G 4 [2x (h+3 Vhx )+ 3H V hx]

La distancia sobre la base, entre la vertical que pasa por el
centro de gravedad de la seccidon, y el punto donde la resultan-
te de las fuerzas de mamposteria y del agua pasa, se encuentra
dividiendo el momento de la presion de agua por el peso total

de la seccion considerada.
Habiendo tomado la densidad de la mamposteria 2, 5 con

relacion a la densidad del agua, el peso de la seccion se da por

25 H [2X (11+3 +h7 )+3 H V hT]
8 X

y la distancia S se encuentra por la expresion

H*
48 [8 H+ 21 h]

2.5 H [2x (h+3 Vhx")+3H V hx
8 X

Hx [8 H+21 h]
15 [2x(h+3 V h\J+ 3H V hx

t

Por hipotesis, se ha admitido que la resultante intercepta
la base a ¢ del extremo hacia rio abajo, asi que G+S=8 de la
base, y como 3 base = 3 Vhx [H+ x]+hXx tenemos:

6 X

3Hh [3XP VvV “hH] + x [h+3 V hx]2
“4 [2x (h+3 VhL) + 3 H VhL]

+ HXx [8H+2] h]
15[2x(h+3\/ hxj+ 3 H yJhx]

3 Vhx [H+Xx] + hx _
6 X °

Por consiguiente esta es la ecuacion que hay que resolver
con respecto a x, la Unica incognita, debiendo ser el valor de
esta incognita tal, que la resultante atraviese la base por el pun-

to especificado anteriormente, determinando de este modo la
seccion minima del vertedero.

Reduciendo tenemos:



5Nh2x+30 hx v hx+45 hx2+45 Hh nTiT
+ 51 hx H+45H2h—32 H2x = 0

- Haciendo V x~ Z, V h—m, y dividiendo todos los ter*
MINos por 45 m2 tenemos

24+0,67 m23+ (011 m2 +1,13 H—071 1f) 72

tHmZ+ H2=0  [A]

Esta ultima expresion de una ecuacion completa de 40 grado.
~Por el hecho que el metodo de solucion es poco conocido,
sera Interesante Indicar una manera practica de resolver la ecua-
cion de 4° ,?_rodo expuesta algnuas veces en los tratados de geo-
metria analifica, Se ha visto en algebra superior que una ecua-
clon de grado 1

zHa zI' 1+bhzn“ 24 ... +f=0

puede transformarse en ofra
I p ozl 2+ g U3+ ........... + K —0

cuyo sequndo termino ha desaparecido.
En-general la ecuacion de tercer grado

73+ a712+h7+C= 0
puede transformarse en esta otra
Ls4p 7+ - O N
Tambien la ecuacion de cuarto grado
24+a 23+h 22+c 72+ 0 =0
puede ser reemplazado por
24 +p 72 +q zd-r —0 [-]
Para hacer asi, es necesario en el primer caso sulslituir pol
K el valor (y—2 y en el sequndo z —y—p



Consideremos la ecuacion
23-fp2+Q = @ 3]

en la cual son constantes, .,
Se Eia%t}/ege considerar como resultado de [a eliminacion de

y €N 1as ecuaciones

¥y+4-z|%z+q —0 H

La ecuacion (4) es una parabola, lasegunda, (5), representa
una hiperbola.  De consiguiente, si_dos curvas representadas
por (4) y (5) son delineadas con relacion a un sistema de ejes
coordinados, la abeisa de los puntos de Interseccion Indican 1as
raices de la ecuacion propuesta (3); bastara por tanto medir las

abelsas del diagrama delineado. y

SIU embargo, se observara que para cada ecuacion que
resolver, i fuera necesario construir una hiperbola (5), no seria
v,enta!)oso el sistema. Se ha obviado esto sustituyendo a la
h!Be[ ola un circulo de relaciones definidas, el cual ‘es mas facll
dibujar simplificando asf el problema, (fig. 5)

Multiplicando (3) por z nos da:

24+ p724-07=10¢

y24-py 4 qz~0 (6)

La ultima expresién6puede reemplazarse por otra que se
obtiene sumando (4] y (6)

0 sequn la (4)

22+ y2+ (p-1)y+tqz=o0 (7)

Esta ecuacion representa un circulo que pasa por el origen,
y cuyo centro se determina por las coordinadas. .

« = - ﬂ'; ﬁ»-z— p'2|

~Luego es evidente que las raices de la ecuacion (3) son 1
apeisas de los puntos deé Interseccion de la parabola (4) y @
circulo gl) !\/,u\t|pl|cango (3) por z, se Introduce una ralz z =
que no afepta los resultados. ™ = |
De lamisma manera el metodo para resojver la ecuacic

de cuarto grado nos lleva a la ecuacion de un circulo, cuyo cel
{ro tiene por coordenadas
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y el radio
R=}'1q2+(p—I1)2—4r
Usando la misma parabola en todos los casos se ha visto
gue cuando se dibuja esta curva una vez, y con un circulo bien
eterminado en cada caso, sera relativameénte facil resolver con
razonable aproximacion todas las ecuaciones de cuarto grado.

~ Volviendo a Ia ecuacion (A), el termino [0,61 m z3J se ha-
ra desaparecer sustituyendo por z la expresion.

0,67 m
y ! 6 [y 017 m]

Por reduccion, la ecuacion total se convierte en:

ya+ | 113 H — 0,06 m2—071 2}y

0,014 m3 + 0,24 — +0,62 Hmjy—0,14H1112-|-0,0008 md
4*0,98 H2 —O [A]

Esta ecuacion debe ser resuelta para todos los casos deter-

minados, en los cuales Sf da , h:mZE( H.
Las coordenadas del centro del circulo se determina por

0,014 m3 4-0,24 4- 0,62



El radio se obtiene por propia sustitucion en
R=YiVg2+ [p—i]2—4r
en la cual

4r —4 [—0,14 Hm2 +0,000Sm4 +0,98H 2]

Habiendo trazado las curvas a una escala conveniente, sien-

do medida la abeisa en el punto de interseccion, este valor dey
debe ser sustituido en

Z= [y—o,1jm]

Conoclendo z, y elevando al cuadrado este valor se obtiene
X que es [a Incognita.

La base se obtendra por sustitucion en

3Vhx [x+R]+hx
4 X

Para dar un sabor practico a toda esta discusion, tomemos
Un caso concreto: supongamos para ello,

H—25 h=4
Las coordenadas del centro del circulo seran:

«= - Hh3n —4°

y el radio del mismo R —61,7.

Se debe observar que la_escala de la abeisa ha de ser tal
que satisfaga la Inecuacion y2<"H, en la cual, y, siendo la in-
cognita de "la ecuacion de cuarto grado, es al mismo tiempo la
abeisa cuya escala se ha de tomar en la solucion grafica.

Esto nos ayudara a determinar, en caso de muchos puntos
de Interseccion en el diagrama, cual de las raices es la verdadera

en el caso considerado, [fig. 6]. Midiendo Ja abeisa en el pre-
sente caso, se encuentra 'y = 4, y considerando que

2=y —0,i/m Y 72= X
tenemos que

X = 13,40
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ALTURA
del
VERTIE-FERO

20

25

3
4

o)

60

Flg 8

PROFUNDIDAD DEL

Jh=z

Y X

3.24- 4.00
215 365
2.1 1 3£30
200 331
2.03  3.20
0| 3.13
2.00 310

Y X

3.98 13.25
35f 10.04

3.20 8.8

3.08 7.5 |
3.03 T7.13

6. 86
6,6 0

6.4 0
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El ancho de la base del vertedero, por sustitucion es 16,75,
cuyo perfil se ha trazado en la (fig. 7) o

Los calculos Inferiores representan la solucion grafica en las
condiciones de H y L tomadas al azar. Supongamos que Il
varia de 141 a 4 es decir, h varia de 2.a 16, y H de 20 a 100.
Se puede construir cuatro curvas suministradas por las hipotesis

m=14l, m=2m=3 m= 4
siendoy funcion de H [fig. 8]. El valor de} correspondiente
a las cUrvas situadas entre m= 14L ym=2Z m=2ym=3
m=3y m= 4 puede ser determinado”por interpolacion,

El" metodo para calcular una curva se vera aqui.

:
|

Curva en la hipotesis de m = 2.
Para m = 2, la ecuacion (4) se transforma:

yd+ (r,i3H+0,24—0,i75H2) y2+ (0,112+0,12 H2+ i,24H)y

0,56 H+0,9SH2= 0
Haclendo H - 25

y4—81,5y2+ 106y +598,5 —0
6 y2 (y~ 81,5)+ (io6y+598,5) —0
Por consiquiente y2<:815 6  yCASi-s
Tomo y = 3 3t 4
El primer miembro se hace 264 0 -0>5

~Se ha visto, pues, que el valor del primer miembro pasa de
gosmvo a negativo cuando y pasa de 3 a4 supongamos que
t+; sea una raiz de la ecuacion, asl que:

w-264. N+ N6 4 0
la cual

[ =091



POI consiguiente :,39| es una rafz* Siencl® este 1M1 va-
lor degocorrespon lente a H =25, para Il 3> " 40m...

H= | corresponderan otros valores dey tales que la curva

pueda trazarse para m = 2; y asi para m I, 4L N om 4

En la tabla que acompano ( fig. 9 ) se dan los valores dey seglin
los cuales se han trazado las curvas, y paia cada valol dej , el

valor correspondiente de X.

Determinando asi el valor de x el ancho de la base, se ob-
tiene por sustitucion, como en el meétodo grafico, en la expresion

3V ~ (x+H )+ hx

N

En la tabla se observa también que cuando h es muy gran-
de con respecto a H, como cuando li= 9y H = 25, y es iImagi-

nario. La razon -ij- cuando es mayor gque J/s da paray valores
Imaginarios.

Richard MULLER,
Frofesor de Ingenieria Electrica.




