
X PARTI 1  
J í N DE L A S  AGUAS ID

<"\ r  T t

Ü MENES FIJOS

E n  el n u m e r o  7 de los “ A n a l e s  de la Universidad Central” , 
N u e v a  S e r ie ,  o f re c im o s  hab lar  de los óvalos, que son construc
ciones e m p l e a d a s  entre  nosotros,  para dividir  las aguas de 1111 
canal en v o l ú m e n e s  fijos, construcciones  que no satisfacen p lena
mente, y  d i j im o s  en ton ces  q u e  tendríamos ocasión de probarlo, 
com o lo v a m o s  a hacer ,  a fin de estudiar tanto el óvalo que usa
mos, c o m o  las co rre cc io n es  que  creemos se pueden introducir.

C o n  este  ob jeto ,  co n s id erem o s  la figura adjunta, que es la 
p r o y e c c ió n  h or izo n ta l  de  un óvalo  cualquiera que nos propone
mos construir .  T r a t a r e m o s  el asunto de un m odo general,  para 
d esp u és  ap l ica r lo  a un caso  numérico  determinado.

D e l  cana l  p r in c ip a l  v a m o s  a tomar una cierta canti
dad de a g u a  fija y  d e te rm in ad a .  D e sv ia re m o s  entonces un c a 
nal s e c u n d a r io  F I ¿ ,  de construcción igual al del canal principal, 
hasta un c ierto  punto  d on d e  se nos ha señalado la colocación 
del óvalo .  C o n s t r u im o s  en segu ida  un canal artificial, perfec
tam ente  n ive lad o ,  de  dos  m etros  de longitud y  de un ancho y  
pro fu n d id ad  c a p a z  de  l levar  una cantidad de agua de más o 
m enos  el d o b le  de  la fija q u e  vam o s  a hacer  pasar por el óvalo.

E s t a  a g u a  l lega  al cajón 1 ,  que lo construiremos de dos 
m etros  de lo n g itu d  p o r  dos metros  de latitud, incluyéndose el 
g ru e so  de las paredes ,  que  no pasará  de cuarenta centímetros. 
E s t e  cajón ten d rá  una profundidad suficiente, capaz de recibir 
todos los res id u os  y  suc iedad es  que  arrastre el agua, y  para l im
piarlo ocas iona lm ente ,  al fondo del cajón y  del lado del canal 
principal,  se con stru irá  1111 hueco, para el objeto dicho de la
l impieza.

A l  centro  del m uro  TDQ\ colocaremos una comidera, paia
im ped ir  q u e  s igan hacia adelante, l a s  s u c i e d a d e s  d i c h a s  q u e  s e g u 

ram ente  arrastra  el agua,  sobre todo en tiempo de lluvias.
E l  fondo del canal donde colocaremos la cem ideia  , < <- 

berá estar  a un nivel inferior clel nivel de la superficie libre de



muro de derrame . Y Y ,  m uro que se r v i rá  para  re c o g e r  el a g u a  
excedente  y  l levarla al canal principal  por  m edio  del  canal 
L a  superficie del muro dicho debe  estar  en un perfecto  p lano  
horizontal, para tener una ca rg a  en lo pos ib le  constante,  sobre  
el centro del tubo que v a m o s  a hablar ;  de m o d o  q u e  los otros  
tres muros del cajón f, deben ser  un poco  m ás  altos.

T o m a n d o  como origen la  cern idera  P ,  co n stru irem o s  otro 
canal, de una longitud igual  al g ru e so  de la pared  del cajón 1  y  
de sección menor que la del canal anterior  y  c u y o  fondo c o in 
cida también con un plano horizontal .  E n  segu id a ,  t e n d re m o s  
que hacer un pequeño cajón S  de ve inte  cent ím etros  de  lado, 
para facilitar la entrada del agu a  en el tubo R ,  c u y o  eje s e g u i rá  
una línea horizontal y  su longitud debiendo  ser  de  ve inte  centí
metros más o menos.

L a  carga sobre el centro del tubo, c a lc u la re m o s  tam bién ,  
según las fórmulas que  darem os  m ás  abajo.

L a  abertura Ifi del tubo, d ebe  ser  un poco  sal iente  en el 
cajón 15 y  el agua debe dar una caída sobre  la superf ic ie  l ibre 
del líquido, de unos diez centímetros,  p ara  e v i ta r  la p e r t u r b a 
ción sobre el óvalo.

L le g a d a  el agu a  al cajón I I ,  co m o  se ha d icho  y  de una 
cantidad aumentada de más o m enos  de un quinto  q u e  la c o 
rrespondiente al óvalo, el e x c e d e n te  debe  d e r ra m a rse  p o r  los 
muros de desagüe A ' B ' ,  R ' C ' ,  m uros  c u y a  superf ic ie  su p er io r  
horizontal, debe estar a la altura S I  que  c o r re sp o n d e  al ó v a lo ,  
que será la carga sobre el centro del orificio O.  E s t e  ca jón d e 
berá tener un metro de lado interiormente y  una pro fu n d id ad  de 
unos veinte centímetros contados desde  el centro  del  orificio
nasta el fondo. L o s  muros B C  y  B f l ) 7 deben ser un p o c o  m á s  
altos que los muros de derrame.

L a  fórmula que va m o s  a emplear ,  tanto para  el tubo R  
como para  el óvalo O  es:

Q =  K S V 2 g h

umen de a g u a  en un segundo  de t iempo;
S  la superficie o sección del orificio;
l i  la carga  o diferencia de nivel entre el centro del orificio

y  la superficie libre del agua;
 •

K
orificio.

-

la constante de la gravedad,  q u e  en Quito  va le  g ,ro78;  
es coeficiente variable,  dependiente  de la longitud del
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E s t e  coeficiente K  tiene los valores  siguientes:

L o n g i t u d  respecto del d iá m e trQ Coeficiente

1 0,62
3 0,815

1 0 0.70
25 0,77
50 0,71
75 0,64

1 0 0 0,55
M á s  de 100 0,50

E n t r e  los n úm eros  interm edios  que  no constan en esta 
tabla,  h a y  q u e  hacer  una interpolación.

V e m o s  que,  co m o  y a  se ha indicado, el exceso  de a g u a  que 
se d e r ra m a  en el cajón I ,  vu e lve  a la acequia  principal; el resto 
de  a g u a  del  cajón Uff, v u e lv e  tam bién  a la misma acequia, por  
los p e q u e ñ o s  canales  E 7, E 7; de m odo  que la cantidad de agu a  
q u e  pasa  p o r  el ó va lo  O  es sufic ientemente exacta .

*
* *

E s t a  construcción que a c a b a m o s  de indicar,  puede  conside
rarse co m o  el aparato  que  en H idrául ica  se denom ina módulo, 
aparato  que  s irve  para  partir  las aguas  de un canal en v o lú m e 
nes fijos. A h o r a  bien, en casi todos los tratados de Hidráulica,  
consta  q u e  un buen m ódulo  debe  reunir  las condiciones s ig u ie n 
tes:

i?- Q u e  en t iem pos  iguales,  suministre  vo lúm enes  iguales 
de agu a ,  cua lqu iera  que  sea  la altura del l íquido en el canal y  
la ve loc idad  de la corriente.

2 '} Q u e  sea sencillo,  de fácil manejo y  se halle poco e x 
p u esto  a  deterioros.

3?  Q u e  sea autom óvi l  y  se g rad ú e  por  sí mismo.
4?- Q u e  de la m enor  perdida posible de nivel, a fin de que 

después  que  el a g u a  h a y a  r e c o n id o  todo el aparato, conserve 
su nivel a bastante altura p ara  que  se pued a  regar la m a y o r  
ex ten s ión  posible  de terreno.

5? Q u e  los usuarios no puedan alterar  el desagüe sin d e 
j a r  señales que  lo pon gan  de manifiesto.

61} Q u e  para  su instalación, baste un pequeño espacio en 
cua lqu ier  punto del canal o p ró x im o  a él.

7? Q u e  de constantemente y  con la m a y o r  exactitud p o 
sible, la capacidad de agua  que le corresponda.



E s  evidente que el m ódulo  será tanto mejor,  cuanto 
m a v o r  sea el numero de las precedentes  condic iones  a que

satisfaga.
H a y  muchas clases de m ódulos  constantes  en todos  los 

tratados de Hidráulica,  que  más o m enos  cu m p le n  con a lg u n as  
de las condiciones anteriores.  H e m o s  p ro cu rad o  que  el nuestro,  
en lo posible, satisfaga a las cua l idades  a rr iba  e n u m e ra d a s ,  a ñ a 
diendo la condición del va lor  de la obra, que  debe  ser tam bién  
otra circunstancia que debe  tom arse  en cuenta,  prec io  q u e  re 
sulta m u y  económico. L a s  d im ensiones  q u e  h e m o s  d a d o  de la 
construcción, no deben tomarse co m o  absolutas ;  v a r ia rá n  segú n  
la cantidad de agua  que pasará  por  el óva lo ,  s e g ú n  el materia l  
que se tenga a la mano y  del espacio  que  se d isp o n g a .

*
*  *

E l  módulo usado hasta h o y  entre nosotros,  conocido  con 
el nombre de óvalo, es el cajón II, sin los dos m u ro s  de d e r r a 
me y  solamente con una p e q u e ñ a  abertu ra  o a lo m ás  un m u ro  
único. H em os  aumentado,  para  tener  un m ód ulo  m ás  perfecto ,  
toda la sección que queda a la izquierda  del  ca jón I I  y a  dicho.

Se  comprenden las dif icultades y  errores  q u e  resultan del 
solo empleo del antiguo óvalo; dif icultades que  d e s a p a re c e n ,  en 
general, con las correcciones que h em o s  introducido.

Para m ayo r  seguridad y  perfección, se p u e d e  cu b r ir  todo  
el aparato y  dejar solamente una puerta  a se g u ra d a ,  con el fin 
de que sirva cuando se trate de veri f icar  el aseo  en todo  el 
largo del módulo. A d e m á s ,  en se hace necesar ia  la c o lo c a 
ción de una boquera, que se calculará tom ando  la a ltura  m edia  
del agua a la cual l lega en el canal principal.

Com o conclusión y  para la m a y o r  intel igencia de la c u e s 
tión, nos proponem os el caso de la construcción de un m ó d u lo  
que suministre dos litros de agu a  por se g u n d o  de t ie m p o  (c u e s 
tión de 10  pajas de agua).

T o m a r e m o s  en F  cerca de cuatro litros por  seg u n d o ,  que  
se pueden apreciar perfectamante en el punto o en la m ism a  
boquera que se calcula. Tomemos,  para  m a y o r  faci l idad,  un 
diámetro igual para  el tubo I I  y  el orificio O ;  la long itud  del  
tubo, como se ha dicho, sea de o ,m20; la del orifico s u p o n 
gam os que sea una pared de lgada ,  que fáci lmente p u e d e  hacerse  
sirviéndose d' '  una plancha de hierro, aunque,  co m o  h em os  
dicho, puede tener una longitud cualquiera.  L o s  d iám etros  
sean entonces de seis centímetros.

Calculem os primeramente la carga  del tubo, es decir  el 
nivel al cual debe llegar el muro \  V



E n  la fórmula

Q =  K S V 2 g h  (i)

S =  7rr2= 3,1416 (0,3)2= 3 ,1416x 0 .00=  0 / m22827
O a u m e n ta d o  de 1/5 representa  2 1 4 
D e  ( 1) sac am o s

QV 2 « h =  
ö K S

o
gh

b>2
2 \ o

Q2 1
h = j YOor -g (2)

C o m o  la longitud 0 ,m20  del tubo respecto de 0,m06 es más 
de tres veces ,  el coeficiente que  em plearem os  será

IC= 0,81
A h o r a

K S =  0,220 
( K S ) 2=  0,0524 

0 2 =  5,76
2g= 2x97,8=  105,‘*“5

P o r  consiguiente,  estos valores  en (2) dan

p¡ r\ 7 n *

h =  Ó^52Íxl95,6= í P 4 9 =  ° ’"”5(i= 50 milímetros’ <ll'e es Ia

carga  sobre  el centro del tubo.

S o b r e  el borde superior  será

56—30=26  m i l ím etros

L u e g o  a este nivel l iemos de construir  la superficie libre del 
m uro \ ¥ .
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Para el cálculo del orificio O  tenem os y a

h =  Q2
( S K ) 22g

E n ton ces  K  por  el orificio en pared  de lgada ,  tenem os

k =  0,G2
0 =  21 

0^ =  41 
~ S =  0,2827 

K S =  0 :177)3 
( K S  y -=  0,0307 

2 g —— 195,0
L u e g o

4 4 .
h =  — —— — 7 7 7 ^ =  zr- T̂rrTx— GG m il ím etros0,0307X195,6 6,0049

que será la carga  sobre el centro del orificio O ;  so b re  el b o rd e  
superior será

GG—3C =  3G m il ím etros

A  esta altura de 3Gmm constru irem os las superf ic ies  l ibres 
de los muros de derrame A ' B 7, B ' C ' .

A  las alturas encontradas,  sobre los b o rd e s  su p e r io re s  de 
los orificios y  en los respectivos cajones, se constru irán  líneas 
perfectamente niveladas que coincidirán con las superf ic ies  l i 
bres del líquido y  por lo mismo, con los m u ros  de d erram e .

E s  natural que en el aparato que  presentam os ,  pu ed en  
caber infinitos perfeccionamientos: no hem os hecho sino m ejorar  
un poco el módulo que hasta la fecha hem os  usado.

D e  esta manera concluimos,  pidiendo antes  al lector,  d i 
simule s iempre nuestra insuficiencia.

A n d r a d k  R O D R I G U E Z .

A
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