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No pueden ser més terminantes los pareceres
manifestados por eminentisimos Profesores eurc-
peos; pareceres que, 4 no dudarlo, convencerdn al
H. Congreso de 1888 de que es necesario y urgen-
te derogar aquellaley, expidiendo otra, fundada en
los principios de la verdadera ciencia, y en armo-
nia con los progresos de la civilizacion,

A este propésito publico 4 cortinuacién lano-
ta que dirigi al Honorable Sefior Ministro de Ins-
truceién Pablica, asi como log predichos pareceres
que comprueban los errores en que se incurri6 al
expgdirse la ley sobre medida de “Aguas corrien-
tes.

Quito, mayo 7 do 1888.

Tlonorable Sefior Ministro de Hstado en el Despuicho
de Insbruceién ablica.

Honorable Sefior Ministro:

Previo informe de la comisioén cientifica, el Congreso
de 1886 expidid 1a ley que determinn la medida de agnas
corricntes. Como la ley es consecucncia de los graves erro-
res de gue tal informe adolece, lo impugné fundindome en
las matemdticas, y empleando las formulas mds precisas.
Los autores del informe ciendéfico impugnaron entonces mis
operaciones; pero no con argumentos razonables, sino con
vanas palabrag, sofismas y cileulos inoportunos,

En 5 de encro del afio proximo anterior, les demostré
de una manera ivrefragable que, corregidos los errores en
que, segin se dijo, yo habia incurrido, no resultaba de mis
operaciones, sinola diferencia de 99,5 litros; que observindo-
se la formula legal, faltaban 1896 para completar los 20,000
litros; ¥ que, aun suponiéndoge ol dia igual 4 25 hovas, esto
¢s, 90,000 segundos, faltaban 1195,105 litros. Sin embar-
go de csas demostraciones claras y evidentes, que no admi-
tian réplica, insistieron los Sefiores ingenieros nacionales en
los mismos supuestos errorcs, dando 4 entender que, corve-
oidos, habria exactamentoe log 20 maotras afibicne



Descontiando, yo, como 68 1 ]
08, consultd 4 los ingenieros mas notables de Tini pa;;fy‘ ag
contestaciones que se han dignado darme, evidenciin que la
formula legal adolece de graves cuanto muy drascendon-
tules errores. :

Acerco de los segundos del tiempo medio y el tiempo
verdadero, el insigne matemdtico By, D). Hduardo Hubich
dice: “Mn mecdnica tedrica y prictica, se considera solanien-
te el dia solur medio de 86,400 segundos.  En la agriculia-
7w espectalmente, 1o tinico que evidentemente interesa es XL
DA SOLAR VERDADERO, que difiere, como es sabido, del din
solar medio, en una cantidad muy pequelia diariamonte va-
xiable.”

Biendo, pues, ¢l agua el primer elemento para la agri-
culturu, he procedido acertadaments al tomar como base del
célcule, los 86,164 segundos del din solar verdadero, Luege
no 80y yo quien ha cometido el errov wmonséruoso, sino los

‘Sefiores ingenieros nacionales.

Respecto 4 1a £6rmula Q=m ® 4/2gh, que llaman ina-

decuada, verd US, H. on lag referidas contestuciones, que es

1a misma empleada en los cileulos por los Setiores ingenie-
ros europeos. 31 se sostiene que 4 esta formula no debe
agregarse 1a scrie convergente, tengo ya demostrado que en
las 24 horus, 1o diferencia consiste sélo en 35,5 litros, y que
he procedido bien en apreciarls, porque el orificio es cons-
traido en pared vertical. .

Restando la fuerza centrifuga de la de gravedad, tene-
mos la diferencia de 1°,4656; la cual da en el cilealo 14,7
litros menos. [Qué monstruoso ervor! ;Falban caborce litros

‘siete decilitros! Compdrense éstos con los 1995,5 litros que,,

segin la formula legal, faltan para los 20,000; gy qué cali< -

ficativo daremos al crror en que incurre quien toma la gras
vedad de Paris como dabto para cilenlos en el Beuador? La
gravedad total de Parises de 9,808657 metros, y la del Fena-
dor 977811 metros; la diferencia entre las dos es de 2¢,7557,
diferencia casi doble de la fucrza centrifuga que se ha res-
tado:

Veamos o que me dice & este respecto, ¢l ingeniero de
Montes, Sr. D, Andrés Llauradd, en su apreciable carta de
20 del proximo febrero: “Desde Inego puede asegurarse que
con la miswa seccidn del orificio, ignal espesor de pared, y
4a misma carga, el gasto no puede ser el mismo en Paris que
en Quito, porgue g tiene valor distinto en los dos puntos.”
Y como Mr. Prony caleuld su moddulo con la gravedad de
Payls, y los Sefiores ingenieros nacionales dieron el mismo
gasto de 20 metros cithicosen 24 horas; se signe que 6 copia-
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ton de algunos librog, 6 ealeulavon con la gravedad de Pa~
vis @ obra mayor; ].uc habiendo®dada, en ves de 8, sélo 4
centimetios de carga sobre ol centro del orificio, la grave-
dad tenla yue scr mucho mayor.

Alora bien, la difcrencin entre la gravedad del Teua-
y la de P&llb, (I,L en el edenlo, la diferencia do 85 litros, es
decn, més del doble de 14,7 litres.

Adjunta hallard US. i copia de lus mencionadas con~
testaciones. Iintre ¢las, In de wis mérito os, & no dudmlo,
la del eminente ingenicroe Polaco, Mr, Tlabich.  Hste Nefior,
sobre expresar sus conceptos con suma claridad, fondindo-
se en la més exacta de las cienci: 13, lus matemdticas; cita la
obra misma en que Prouy consiginss su madalo, 6 aqud 1o
importantisime doclring del s I{z'hic)n: “Lsba cantidad
de agua, seglun lus experienciag de Prony, debia salie por un
crificio circular de 0,02 met. de diunctro prelongado por
un tubo adicivual cilindrico de 0,017 wet, do Jargo, y ba-
jo la carga Jde ngna de §,85 mef. sobro ¢l ¢rNIRO, por ol
cual conducto ¢l agun debe eorver Hendndolo completamen-
te.—Prony did cnenta de sus ideas on las demorias de la
Academia de Giencias de Parés. (Afiv do 1817, —pig. 428.)7

Permitamoe UL 1T indicarle que convendria se insertasen
tan notables conlestaciones (como doenmentos) en el Infor-
me gne presentard U I 4 las Camaras Legislativas, No
dade que el dictamen de muteméticos tan competentes.serd
acatado por éllas, ¥ se C'('ll'l(‘“‘il an los error o de qre adolece
la ““Ley sobre medidas de aguas corrion bes.”

Parcee que ddxo .Ldup( wse como unidad de medida, el
mefro _ctibico por segunde y sng snbmdliiplos.  Conocidas
san Honorable mnnr Ias \Onti].l de esta unidad; y, por

a-pm’t ; es la tica cwplenda, mediv siglo hace, en las
naci(-ncs de origen latine, HL e DL Nie s '\’aldos Te-
niente Corenel de ingenieros, despnds'de hacer una velacion
de Tas varias unidades de agnag, que se nsaban en tiempos

remobes en diversag naciones, dice: “Tin el din no lny méis
umdad que el webre elibiec por ¥y sus submdltiplos. (pdg.
300 del “Manual del Ingenicro”—afio de 1859.”) Kl Se-
fior Ldaovadé aftrma, on o citada earla, que mis comun-
mente Iog volitmenes se ajustan & unidades métricas, y que
Ia pulgada de Prony no cx de nso 0(mm‘ et Francia.

S1se toma eomo unidad ol metro etibien v sus submal-
tiplos, la ley debe expresarlo ast lisw y Hanamente, sin agre-
gar nada de bueyes, varas, suvcos, naranjes, 'malm, pagas,
wnyenios, butancs, ricgos de tierra, cte., ete.; porque esto
preseutaria dificultades, y aun fuera deshonroso & nuestra

s
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n uso peco tiempo después de la_conquista.

Las dimensiones de 1ns orificios y la carga de agua so-
bre ol centro, no hay neeegidad, Flonorable fm,nor \lnustro,
de que en In ley o Heterminen.  Hosbive esin asercion en
mi plimm veolicibud; Lo cual estd publicada en el namoero
&4 de “BI Comercio” y en ol 124 de “Il Nacional.” Pa-
rece evidente, dije, que ol Tegislador fija como unidad de
‘medida pava las agitas, un orificio por donde pasan, en vein-
ticuntro horas, veinte metres eibicos del nuismo liquido; y
si csbo es asi, corvesponde al perito determinar, conforme &
Jog prineipios de la ciencia, o capacidad del propio orificio,
la longitad del tubo v la caida & cavga; pues si la formula
que dn Is loy es exacta, no surbe ningin ofecto; y & no ser-
lo, no puede ¢l Legislador altorar la naturaleza misma. de
lag cosas; en la enal se {undan log principios de todas las
clencins. : .

Copiaré ahora Io que & este respecto dice el Sefior Ha-
bich: ““En adoptar una unidad para la medida de las agnas
concedidas, nada hay de irracional, cnalquicra que sea la
definiciin de esa unidad; pero determinar el orificio v la
presion 4 que coucvponuu tal dotaciom es inkiil € rra-
cional.. .. Por tanto, (afiade) j;no obstante que hubicra sido
mis racional avaluar el candal de agua puramente en litros
6 metrog efthicos, no hay incovenicente algnno en adopbar
como unidad, 20 m? por dia; pero wo debe fijarse ni el orifi-
clo ni la curge; cuyas (hmon\mnes deberdn ser conformes
al eaudal tolal del agan cmwcthdw, al tiempo del uso y de
lag condiciones punh(uc de las aguas digponibles, para lo
cual en wadea sirve lee definiciion de Pmny 7L olra semejante.’’

Quidame, pues, lo honrosa satisfaceion do que mi po-
bre concepbo huabiese sido de todo en todo conforme al del
distinguido ingeniern Sefior Habich,

1o impor fante del asunto me servird de excusa para
distracr &4 UB, Il. de sus graves cuanto ilmportauntisimas
ocupaciones.

De UB. 1L respetuoso y obsecnente servidor,

idel -Sosa.
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Quito, mayo 7 de 1888.
Seiior Don TFidel Sosa.

Si bien por la premura del tiempo, no serd posible inger-
tar en la Memoria pava el proximo (Jun greso, lu muy estimu-
da nota de U. fechada hoy y los impor (Hltbb docamentos
anexos; con todo, me propongo prescutarlos al Congreso re-
fmldo, a fin de fque. log tome en cuenta parn los efectos con-
cernientes 4 la ley de medida de aguas.

Dios guarde 4 U.
J. ﬁ[. Lspinosa.

Hegtin lo expresé en la comunicacién del I,
Sr. Ministro, calculada la carga de 4 centimetros
sobre el centro del orificio, en vez de §, la grave-
dad en el mismo edlcunlo, debia ser mucho mayor
que la correspondiente 4 Parfs. Véamoslo,

La fé6rmula que da el distinguido ludl' dulico
Setor Llauradé, tanto en la carta con que se ha dig-
nado honrarme, como en su importante obra (pég g
71), es la bmmentc,

= 8 4/ g
o

. . ] Q*
Degpejada g ,, 8=T3st2i
¥ puesto el valor de Q::';JBI.,'LLS e. cab, por 17, [*] m=
0 7529, s=7 1% y h==4; sc tienc

231,482 . 53582,9904
B0, 75298 X 3, 1415026518 X 1P X2 x4 44,757330106658

=1197,185 centimetiros.

Para que no quede duda de este resultado, da-
ré 4 la formula otro desarrollo;

«

[*] A fin de que 4 Ina C\(‘l]ﬂl(‘h ing emmm no Tes qundr' el sub-

torfinin dn lne eamnndal b Laaloa o0
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(=5

2h

Haciendo las sustituciones tenemos

{ 931,48 ‘ 2
- 0,7529x3,141593554x12>
£= 2X 4

=1197,185 cent.

=11,97185 metros, 6 aproximadamente, 11 metros
972 milimetros. Son once metros novecientos se-
lenta vy dos milimetros los que representan la fuer-
za dela gravedad que los Seflores ingenieros ci-
viles nacionales emplean en el cdleulo de los 20
metros ctibicos en 24 horas.

Ahora bien, el mdzimum de la fuerza de la
gravedad se halla en los polos, donde es igual 4
9,83199 metros. Comparando con esta cifra la pre-
cedente, hay el exceso de 2,13986 metros.

De esta comparacién se deduce: que la fuer-
za de gravedad que han tomado en el calculo los
Seflores ingenieros, no corresponde 4 ningn pun-
to del globo terrestre.

‘Este no es ervor, es aclerto,; errores el de
1,°4656, diferencia entre la fuerza de la gravedad y
Ja centrifuga. Mds de dos metros de exceso entre
Ia gravedad del Ecuador y la que han tomado, na-
da significa: 1,5 centimetros es error monstruoso;
1,56>219,1, segfn creen los Sefiores ingenieros.

1 yo hubiese cometido el gravisimo error de

2u
caleular con una gravedad imaginaria = vy,
;adénde hubieran levantado el grito los Sefiores
ingenieros ?

Prescindiendo de la carga de 4 centimetros so-
bre el centro del orificio y de haberse caleculado, no
con la gravedad del Ecuador, sino con la de Paris;
la formula, aunque fuese exacta, no seria adecua-
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da para nuestra. Reptblica. ; Hmplearfase indis-
tintamente esa férmula, ya 4 orillas del mar, ya en.
las elevadisimas altiplanicies de los Andes?
Acerca de esta doctrina, veamos lo expuesto
por el matemdtico Sr. Vallejo en el Tratado de
Aguas: (tom. 12 pdg. 122.) “Mr. Prony dice en
la pagina 9 de su expresada obra Coleccion de cin-

co tablas ete. “Yo observo que ¢ aungue suscepti-

ble de pequefias variaciones, en diferentes puntos
del esferoide terrestre y en diferentes alturas so-
bre el mar, debe ser considerada como una cons-
tante absoluta en el género de investigacién que
aqui se trata.” Aunque yo respeto muchisimo la
blen merecida reputacién de Ar. Prony, y le es
toy muy agradecido por los favores gne me ha dis-
peusado mientras he permanceido en Parfs, me pa-
rece que su proposiciéon sélo se podrd considerar
como verdadera cn aquella parte de la Irancia, que
no es montuosa ; la cual viene & tener por centro 4
Paris; y en élla, las variaciones de la fuerza de la
gravedad no son demasiado grandes; pero de nin-
guna manera se pucden considerar sus tablas apli-
cables 4 todos los paises y con especialidad 4 Is-
pafia.”

Tigta asercion la comprueba con veintitn ejem-
plos relativos 4 varias localidades, de 1os cuales ci-
taré uno, el de Manila. Iiecho el edlculo con la

gravedad de ese lugar, halla por resultado 2279330

piés ctibicos de agua en un dia; saliendo el liquide
por un orificio cuadrado de un pié de superficie y
10 de carga sobre el fondo. Y resolviendo por el
supuesto de los demds autores, de no influir la va-
riacién de la fuerza de la gravedad, encuentra 6963
piés clibicos de diferencia, que equivalen 4 150628
litros. Véase pues, cudn grandes ervores resultan
por no tomarse la gravedad propia de cada lugar,
- - T ’ S -

, .
= snend s e



probada por estos ejemplos, deduce (4 la pdg 153)
lo siguiente: «Queda, pues, demostrada con la ma-
yor evidencia gue por ningin titulo se puede con-
siderar la fuerza de la gravedad como una constan-
te absoluta, sino para Tocalidades que disten poco
en latitud y en que la diferencia de altura sobre el
nivel del mar no sea de mucha considerncién; y
que por lo mismo, las férmulas que se vean en los
autores, cualquiera que sea la cele bridad y reputa-
cién de éstos, que no contengan indeter minada la
gravedad, no pueden ser aplicables 4 pafses distan-
tes de aquellos en qm se han formado los esleulos;
y que para dichas localidades, es indispensable ha-
cer uso de las férmulas que yo presento, en las
cuales la fuerza de la gravedad se halla indetermi-
nada: séendo indispensable, al hacer las aplicacio-
nes, determinar ante todas cosas, i fuerza de la
gr (Lvedad por el método expugsto para sustituirla
en nuestras formulas generales.

- La precedente doctrina del Sr. Vallejo estd con-
firmada por todos los autores que han escrito poste-
riormente; pues, no hay una sola obra en que se tra-
te de esta materia, en la que no esté indeterminada
la fuerza de la gravedad. Bo el “Manual del In-
geniero,” parrafo 495, leo esta nota: “kEn las for-
nmulas siguientes pondremos los coeficientes numé-
ricos M, N en funcién de la gravedad g=9,"8 pa-

ra el centro de Hspafia, 6 M*—()Ab, , N = -9—78—; pe-
70 en las aplicaciones, deberd tomarse 1 particular
del lugar para lo sxacrrrup del resiltado.

A sostenerse que no han empleado en el cdl-
culo una gravedad mayor que la de Paris, de he-
eho resulta que han tomado un cocliciente mucho
mayor (ue el que c-one%ponde 4 tuboy adicionales,
cuya longitud sea igual & dos O tres veces el did-
metro del orificio.  fsto quedard probado con s6-



lo despejar ¢l coeficiente m en la misma férmuls,
y verificar los cdleulos. He aqui:

231,48

g
M= s zgh =3,141502654 X 1* X 2 %.980,8657 X 4

=0,8318

Este coeficiente 0, 8310,6‘8 miucho mayor que el
0,8221 corr*espondlente 4 tubos que estén compren.
didos entre dos y tres veces el didmetro del orifi-
eio, que es cuando se verifica el mdximum de gas-
0. Y aun para tomar el coeficiente 0,8221, serfa
indispensable que la longitud del subo en vez. de
ser de 17 mm.; fuese de 40 4 60. En ‘consecuencia,
este error es tan monstruoso, como el de tomarse
una gravedad mayor que la del polo.

Hsta doctrina no es mia, es de los autores de ma-
yor nota; puedo citar muchisimas obras; pero por
ahora, me basta copiar lo que dice el Sr. D. Andrés
Llauradé 4 la pégina 72 de la citada obra: “Cuando
la Jongitud del tubo estd (,Olllpl‘bhdlda entres dosy
tres veces ol didmetro del orificio, 6 bien estando ¢}
orificio practicado en una pared cuyo grueso ses
dos 6 tres veces ¢l mismo didmetro, ¢l coeficiente
difiere poco de m=(,82, La férmula del gasto serd
EFQ=0,82 sV3gh . ... &0

n consecueneia de todo lo diche hasta aqui,
la pulgade de ages de Mr. Prony no puede  ser-
vir sino para un solo caso particular y #nico,
Bi el edlculo se ha hecho, por ejemplo, tomédn-
dose la gravedad en la plaza mayor de Quito,
no servird la férmula sino para ese punto, nias no
para las colinas del Pichincha; y 4 su vez, la fér.
mula sacada para éstas, no servird para nuestros
profundos valles.

Al impugnar Ia Iy, no he tenido otro mévil
que el amor 4 la verdad. Si mis adversavios em-
plean esta en la dleu%lOD volveré 4 tomar parte

2 hiiinaelr Al nlib e Ao laa aatar
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Y188 y'cmlun?nias no contestaré ni una sola palabra;
pues, 4 Dios gracias, cuando se tratg de mi reputa-
¢ién, me basta ‘Lpelnl' al fallo de los hombres de bien.

(/umphr , ol coucluir, el grato deher de tribu.
tar las mds cordiales gracias alilustrado Exemo.
Sr, D. Ewilio Bonifaz, Agente diplomético del Pe-
rl, por cuya intervencion he obtenido los parece.
res de los ingenieros Sefiores Habich y Malinowslki.
Muy conocidos sou entre rosotros, los importantes
servicios que continuamente ha prestado 4 la Re-
piblica el Exemo. Sr. Bonifaz, importando 4 éila
una preciosa coleccién de pastos absolutamente
desconocidos por nuestros agricultores; manifes-
tando la. manera de cultivarlos, y cooperando efi-
cazmente 4 terminar, por un pacifico arbitraje, lo .
concerniénte & los limites que separan al Kcua-
dor de la Reptiblica del Pert.

DI

JOCUMENTOS

QU COMPRUEBAN LOS ERRORES EN QUE SE I\CURRIO
AL BXPEDIRSE LA LEY SCBRI MEDIDA DR AGUAS
CORRIENTIS,

(fuayaquil, 11 de abril de 1887.

Sefior General Secundino Darquea,

Pto.
Muy estimado Sefior:

Despuds de tomar conocimiento de lo pedido por su re-
eomendado, y no hallando precisin suficiente en su pedido
por no hallarse planteado con detalles el problema que se
propone reselver y ne queriendo por otra parte dejar de su-
ministrarle Jos datos conducentes 4 su resolucién, puso 4
conbestarle: _

Orificio,—Lste se llama en mince—paros cuando se L~



.
ka pmctlcado on una pared cuyo espesor es menor que la wis
tad de lo mds pequeie dimension; algunas veces se halla pro-
visto de un @ utage 6 pedazo de tubo unas veces cilindrico,
& imenndo conico y convergonbe, rara vez divergente.—Ius
distancia vertical del fluido, en ol depdsito, al centro de
gravedad dol orificio, os lu carga de agua sobre el orificio:
Bea I Ia carga de agua
V la velocidad media del agua
Y ¢==9,8088, In velocidad ndqmm(ﬁ por los cuerpos
graves sometidos 4 la accion do la gravedad, al fin del pri-
mer sequndo de su calda.
En el caso de un orificio ci mince-parol se obtl ene
V=4/9gH, siendo ln velocidad pxopormonﬂ & la raiz
eunadrada de la carga—;
Sea () ol gasto de agua por segando
m coencwnte constmte
& la superficie del orificio; se obklenc:

127 Q= V 8=—m 8 v/2gH _&50
an siendo igual & 0,62 en los orificios de mince-paroi.

Se obtienc: .
Q==2,75 S¢/ 11

Tn Tos orificios pron\stos de un ajutage cLZm(ZMr’o de
an tamafio dlargo igual 4 7%57ires 6 cualro veees 4 ia me-«
nor dimensién del ‘orificio vy cn donde el gasto se hace &
g//(mla bée es decir eon tubo lleno, la velocidad del escape os

V==0,8% 4/ %¢h &=} y c! gasto .

IET~Q=0,82 § 4/ 251l =3,62 S v/ T &)

Los ajatages conicosy convergontes cmpleados en las
oficinas y cuyo fngulo s de 10° 4 12° disminuyen muy po-
co el gasto y la voloeidad cfectivas los que gon m* O m* log
0,98 el g gasto y velocidad tedricas.

Lios ajutages couicos divergenies, poco usados, pueden
dar un gasto doble de log orificios en mince—paroi.

Cuando la carga sobre cl-orificio es pequetia en relacion
éon la altura de este ovificio la velocidad medin del escupe
¢s mig pequetia que la que indican las férmulas indicadas
mdis arriba.’

No dundo, Scitor General, qtic su reconiendado podri,
con la ayuda de los datos adjuntos rezolver el problema que
so propoue, el que yo hubiera hecho personalmente, si co-




‘ .

Tendré infinito placer en servirle cuantas veces tergs

fi bien ocuparme, y aprovecho de esta oportunidad para
repetirme )
De U. afectisimo servidor y amigo.

C. von Ysschot.

E1 Sefior Isschot dié esta contestacién 4 vir-
tud de la pregunta siguiente : “Cudl es la formu-
la para hallar la carga 6 cualesquiera de los otros
elementos que constltuyen la pulgadi de agua de
Mr. Prony;” y segln esa misma férmula sirvase

caleular 1a altira del agua 0 Od]g‘t sobre el centro
del orificio.

 Puaiils;sétiembre 72 de 1887,

A

’ ~'1Qnit:o.

Sefior Don Tidel Sosa.

Muy Sefior mio:

Tengo la satisfaceion de comunicar § U, que el Exemo.
Sr. Flores, ausente de Puris en este momgento, me ha tras-
mitido 1a atenta carta deU. fpchlulcb en 30 de julio, con el
encargo de hacer la consulta gue se-girve U. pedir acerca de
un problema de aguas corrienbes.

Mo he dmmdo & Mr. Solignae, ingeniero hilriulico;
constructor de la famosa pmim meednica del “Nuevo Cir«
co” de Parls, por parecerme dicho Sefior la persona mds com-
petente en lamateria, Su contestacion ha sido, que fu alturs
del agua debe ser de 3 contimetros sobre el cuNTro del ori-
ficio.  Afadié Mr. Soliguac que, en la industria se pre«
ferla, generalmente, emplear una llave, para los casos and-
looos.

Deseando qute estos datos puedan ser, para Us, de algu-
na utilidad, ruego & U. se sirva aceptar T 508 aridad de mi
alta considoracion.

De U. muy atento seguro servidor.

Enrigue Dovn y de Alstia.
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Cuerpo Nacional de Ingenieros de Montes.—Distrito
Forestal de Madrid. —(\mntor —16) 20 de Febrero 1888,
Particular.

Sefior D Fidel Sosa.
Quito,

May sefiormio y de toda mj consideracion: acabo de re-
cibir su favorecida de fecha 9 de Bnero proximo pasado, y
me apresuro & conbestar manifestandole que no hallegado &
niis manos la anterior 4 que hace U. referencia, sin duda
porque desde ol Escorial debid remitivseme & Madrid y des-
de aqui al extranjero en donde por esa época & que U, se re-
ficre, me encontraba. ,

Tengo el mayor gusto en darle mi opinion gobre los di-
ferentes exbremos que abraza I carta, y si mis explicaciones
no fueran suficientes, puede U. reiterar sn preganta y dar-
las el desarrollo que quicra, en la seguridad de que encon-
traré Ja mayor complacencia en serle atil. '

Para que no puodw haber mala inteligencia en las expli-

caciones que le voy & dar, ﬂ}:m,mos primero el sentido de la
palabra g(hlo ledrico y gusto practico.  Suponiendo el caso
de la determinacion del volumen suministrado por la pul-
gada de Frony, v reducidos log términos de la cuestion {'un
orificio de ® centimetros de didmetro, con tubo adicional ci-
lindrico de 17 mm. de longitud, 6 bien siendo de 17 mm.
¢l espesor de la pared vertical del depdsito, con una carga
de 2 centimebros sobre el borde snperior del orilicio 6 de 3
sobve ol centro de gravedad del mismo, el gasto teorico ven-
dri dado por la formnla.

P Q =5 4/ T =X 0,018 ¢/ IX078TK 0,08 LE]
Lav intensidad de la gravedad es en Quito
=90,781 metros,
La formula del gasto prictico os
0377 Q=1 8 3/ gl _&E]
el factor m= csel que (’()110.3[)()1](1(} 4 los tubos wdit,ionalcs

ciltndricos.  Pero puesto que UL ha hecho pm‘ sl mismo el
cxnerimento. es nrefevible que deduzea U, de la practicea, cso
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contraceiin,  Ya sabe U. que la velocidad de salida de los fis
letes llqmdoq por el ormclo no debe hallarse influida mds
que por la carga /L, contadn ¢ referida siempre al centro de
gravedad del orificio; de modo gue es preciso dlb})()llel' lag
experiencias de manera que el liquido cn el depdsitof=E™se
halle perfectamente tranguilo, supwesto que si bste se Jus
lare agitade por eualguiera causa la velocidad de su-
lda se hallorie medificada por cansas perturbadoras gue
n0 se toman en cuenta en lo frmula. Fs indispensable
por lo tanto, que lo carga Se mantenga comstante, 550 lo
cual se consigue por medio de nn wvertedero de SUPERFLUIR,
y que el hqmdo se halle #RANQUILO en ¢l depdsito, lo cnal se

:onsigne por los procedimientos que U. ya sabe, y en ini lis
bro también se indican, :

Medido directamente el gasto cfectivo 6 prictico por
medio de vasijas de capacidad conocida, y durante un lapso
de tiempo bastante largo, para que el ervor cometido para el
volumen correspondiente al scgundo de tiempo, por ejem-
nlo, sea el menor posible, y 1I: unando & ose gusto por seguns
do encontrado dircctamente Q/, tendremos

Q'=m. Q 6 bien m::%—, s

de modo que ese cocficiente es ign:ll al cociente de log
dos gastos, el tedrico y el hallado por la prictiea, y con ello
compl‘uom U. ademds, el valor que para m dan 1os autores,
Hay que advertir que csos valores numéricos varian bastun-«
te de un caso 4 otro, porque raras "veces las condiciones de
experimentacion son idénticas. Desde luego puede asegurar-
se que con J5§F 7 e mismae secetdn de orificio, Tgual espesor de
pared y la inisma carga, el gasto no puede ser el mismo en Pa-
ris que en Quito, porque g biene ealor distinto en los dos pumn-
tos. & Puesto que Us esaficionado & estus experiencias, pue-
de U, resolver ¢l signiente problema: “Qué carb‘ulehchabor
sobre el centro de gmud Wl del orificio para que con log dix
tos del orificio que da la pulgada de Prony se obtcngan en
Quito 20 metros cibicos en las 24 horus.”  1ste problema
puede resolverio teorica 0 practicamente. lwncamenbc

= Q=—m s ¢/ 2¢gh,, Q?=m?282 X 2gh ,, m 5D

y ya no quedard mis que poner en ves de Q el gasto por 17/
que corvesponde ol volumen de 20 metros citbicos en lus 24
]mmu—%-‘OO” en vez de m el valov que bha de(luculo U. an-
- tes por la expericucia de qua he hablado, ¥ porlos demis los.
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que correspondan, Iis preferible 4 csbo procedimicnto res
enrrir al tanteo de ir modificando Ia carga hasta que por la
experiencia se obtengn ol gasto por 17 coucspondlente al vo-
Tuinen de los 20 metros ciibicos en las 24 horus.

La pulgada de Prony, no sé si cs de ugo comtn en Fran-
¢ia, CRIG QURE N0, ¥ que en la actualidad, lo mismo en Fran-
cla que en todas las naciones de Euvopa, los volmenes se
ajustardn 6 bien 4 tipos locales, 6 méis comunmente & uni-
dades métricas, dondc Cstas esbén en uso, principalmente en
las naciones latinas.

Creo que he contestado & todas sus preguntas; de todos
modos, si me hubiere explicado mal 6 tuviera U. alguna
otra duda, tendré el mayor gusto en procurar resolverla,

Aprovecho entre tanto con gusto esta ocasion para ofre-
cerle mi amistad, y aomdeolondole el testimonio de la suya,
quedo de U, atonto y seguro servidor «. s, 1. b,

dndrés Llaurads. (1)

Quito, 3 de Mayo de 1888,
Br. D, Fidel Sosa.

Estimado Sesior y amigo.

La contestacion al problema sobre medida de aguas
propuesto por U, ha sido dada por el muy distinguido inge-
niero Polaco, D. Bduardo Habich, que, desde hace muchos
afios, dirige con brillante éxito la Escucla de Minas y cons>»
trucuoneb civiles de Lima.

El Sr. Malinowski, al transmitirme esa contestacion me
dice: “ITan ido en ol Jicuador, parae dar wna ley sobre irri-
gucion ¢ T desenterr u’a_égm wne medida que @ princi-

(1) Bl Sr. Llanvadd, por equivocacion, al ticmpo de eseribir,

/
ha puesto la expresi(m%debicndo ser_(‘))L; pero d fin de no alterar
v
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pios de éste siglo propuso Mr. de Prony con datos iy experi-
mentos insuficientes y que hoy no pertencce sino & la MISTO-
RIA DE LA HIDRAULICA. :

De U. muy atento amigo y 8. S.

Emilio Bonifaz.

Escucla especial de ingenieros de C. Civiles y de Minas.
PREGUNTA. .

Bo el Ecuador se di6 en el afio de 1838 la ley do medida
de aguas corrientes, tomando por unidad lu pulgada de agua
de Mr. Prony, que es un orificio de 2 centimetros de didme-
tro construido en pared vertical, cuyo espesor 6 longitud del
tubo eg de 17 milimetros, con la carga de 4 ecntimetros so-
bre el centro del orificio, siendo el producto de 20 met.
cubicos en 24 horas.

_ Hecho el célculo por la férmula Q=c 4/2gh hay un
exceso de cerca de 4000 litros en R4 horas. Mas teniendo en
congideracion el fendémeno de la contraceién de la vena flui-
da y poniendo en la £6rmula el coeficiente m=0, 7529, fal-
tan 1995,5 litros para el gasto prdciico de 20000 litros quo

- previene la ley.

Por tanto se desea saber si la expresada férmula es ina-
decuada 6 debe ser otrala carga, en vez delos-4 centimetros.

Dignese también decir si en los clculos de agua se han
de tomar los 86164 segundos que componen el dia sideral, 6

- Jos 86400 del dia solar. ' :

CONTESTACION,

- En mechnica tedrica y prictica se considera sblamente

el dia medio solar de 86400 segundos. * En agricultura lo
finico que evidentemente interesa es el dia solar verdadero,
que difiere, como es sabido, del dia solar medio en una can-
tidad muy pequefia, diariamente variable.
.- R%—Respecto al doble médulo de Prony, que - se adopté
como unidad. de'medida del agua de riego en el Ecuador, se
define diciendo que su valor es de 20 metros ciibicos en 24
- horas, 6 0,23148 de litro por segundo. -
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Bsta cantidad de agua segiin las experiencias de Prony,
debia salir por un orificio circular de 0,02 met, de didime-
tro, prolongado por un tubo adicioual cilindrico de 0,017
meb, de largo, y bajo la carga de agua de 6,05 met. so-
bre el eentro, por el cual conducto el agua debe correr lle-
nindolo completamente.

Prony di6 cuenta de sus ideas en las Memorias dela Aoa-
demio de Ciencias de Pards. (Ao de 1817—pég. 428).

Al proponer este doble modnlo Prony quiso reemplazar
con una cantidad métrien la antigua pulgade de fontanero
(ponce de fontainier), que se usaba en Franeia particular-
mente para avaluar las Concesiones Urbanas.

En adoptar una unidad para las medidas de las agnas
concedidas, nada hay de irracional, cualgniera que sea la di-
finicidn de esa anidad; pero determinar el orificio y la pre-
Bion & gue corresponde tal dotucion es =~ inGtil € irracio~
el L Fp Lo antigaa pulgada de fonbanero fué definida de
un wmatde anflogo v computindose sw valor en 19, 1.9.5. me-
tros cfibicos en 24 horas; pero el resultado fué que en fa
prictica Marriotte, oapleb Bossut, encontraron cada uno
seglll sug uxper I(‘ll(hbs, que en lag 21 horas dicho valor varia-
ba de 1 19,744 4 17,939 metros efibicos.

Lo wmizmo podm suceder con el doble médulo de Prony,
csto es rpue experiencias mis exactas le chemn un valor dis-
tinto ul que le asigna Prony.

Por otra p(nte variando el didmetro del orificio y la
cargi, -se pucde obtener el mismo candal de agna con una
infimidnad dde disposiciones diferentes.

Por tanto, no obstante que hubiera sido mds racional
avaluar el candal de & wgua puramente en libros 6 metros ca-
bicos, no hay inconveniente alguno en adoptar como unidad
20 w3 por diy, pero [FF o debe fijarse ni el orificio ni lu
carga, A0 cuyas dimensiones serdn conformes al caudal to-
tal del agua coneedida, al tiempo del uso y 4 las condiciones
pecdinres de lus aguas disponibles, paralo cual en nada sir-
ve le definicion de P)(uzz/, ni ofra semejnte,

Contrayéndonos ahora 4 la definicién legal adoptada en
el Benador, se ve que en ella §557s¢ ha cometido el error
de fijar la carga en 4 centimeliros cuando deben ser 5;_£%8
es decir, que se ha tomado la carga soble el b01de superlm
para .aphmu]a al centro del orificio.

L Hl\‘\dutltll(l podria explicarse por el error que aca-
hamos de indicar, 6 también por haber COPIADO LAS CIFRAS
dealgunas de Jas muchas obras de mérito en que se encuen-
tra 1(']>1<)ducld¢ la proposicion de Prony,como sbdlo §F~pre
memeria, S dando la carge eguivocade. Ast en el tan apre-
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ciado (ratado de Aguas y Riegos de Llauradd, se dacomo va-
lor de la carga sobre el centro del orificio, solamente 3 eenti-
metros, en lugar de 5. HEsto proviene probablemente de que
no siendo usado el doble médulo de Prony, lo citan sin fijar-
ge en 61 con mucha atehcién, y sin comprobar los errores de
apreciacion.

Lima, Abril 10 de 1883
. Habich.

La persona que quiera ver los originales de es-
tas contestaciones, los encontrard en poder del in-
frascrito, quien los presentard en el acto.

Fidel f;osa.

FERRATA NOTADBT,

Iin la pdging 10, linea 3, dice

Q , 231,48 e
Ty Zeh T S 1AI509054 X 12 X B X U80,8057 k4 ;8318

Léase

L A 931 48 _
M N Sl B TATHE6RE L4/ 2 X 080,807 5

=0,8318



