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C A P 1 T U L O 1 
I N T R O V U C C 1 O N 

1.1 ORIGEN. 

E~ indi~cu~ibte que e! ap~ovechamien~o intetigen~e de to~ Recu~ 
~o~ Hid~áutico~ de un paú e~~á .in~imamente ~etacionado con ta ~e&o­
tuci6n det p~obtema atimen~icio det mi~mo; ~~~e p~obtema tiende a 

ag~ava~~e de una mane~a ata~man~e. de acue~do con dato~ e~~ad.i~tico~ 

ta pobtaci6n mexicana p~ác~icamente ~e diptica~á en to~ p~6x.imo~ 20 
año~, to que ~igni6ica que pa~a que pueda·&egui~ atimen~ándo~e aún a 
lo¿ bajo4 nluele4 que 4on comune4 en la actualidad, 4e~~ nece~a~io -

que ~e duplique ta p~oducci6n ag~.icota. Pa~a tog~a~ e~~e inc~emen~o 

de p~oducci6n e~ de ab~otu~a nece~idad ~umini~t~a~ et agua en ta~ z~ 

na~ ag~.icota~ i~~igada~ con ta máx.ima e6iciencia po~ibte, ya que di­
cha~ zona~ ~on ta~ que apo~~an et mayo~ po~cen~aje de ta p~oducci6n 

ag~.icota det paú. Pa~a tog~a~ e~ ~a at~a e6 iciencia en e! u~ o y man~ 

jo det agua e~ indi~pen~abte e! u~d de e~t~uctu~a~ a6o~ado~a~, que -
cuanti6iquen e! votúmen de agua utilizado pa~a ~iego y et pe~dido 
po~ un mat manejo, t~atándo~e ~iemp~e, una vez conocido evita~ el 
de~pe~dicio de agua. 

1.2 IMPORTANCIA. 

Uno de lo~ má~ g~ande~ p~oblema~ que ~e tienen en toda~ la~ zo­
na~ de ~iego e~ el u6o y manejo del agua, ya que po~ lo gene~al ~e -
~eallzan de una mane~a de6lclente debido p~lnclpaimente a la 6ai~a -
de conocimiento del u~o y 6unclonamlen~o de to~ di6e~ente~ tipo& de 
ut~uctu~a.l> a6 o~ado~a~, mediante l'M cuate~ podemo~ conoce~ con ex.ac 
titud to~ volúmene~ de agua que ~e e~tán manejando, la~ p~~dida~ que 
e~tamo~ ~enlendo y po~ lo tan~o lo~ volúmene~ neto6 ent~egado~ pa~a 

pode~ aplica~ lámina~ de ~lego nece~a~la6. Evitando de e~ta mane~a -
p~oblema~ a lo~ u~ua.'tlo~ como ~on: Apt.<.cac.tone& ex.ce&lva~ de agua, -
de~pe~dlclo~ lnnece~a~lo~ de agua, e~o~i6n del ~uelo, encha~cam.(e~­

to~, ~allnidad, p~~dida~ po~ llx.lvlaci6n de lo~ nut~iente~ del &ue -

lo, etc. 

1.3 OBJETIVO. 

El objetivo 6undamen~al de e~te t~abajo e~ ~ecopilM en un ~óf.o 



volúmen todo~ lo~ t~po~ de e~t~uctu~a~ a6o~ado~a~ má~ u~uale~, con -
~u~ ~e~pect~va~ 6ó~mula~, ~u ~n~talac~ón y ~u 6unc~onam~ento, pa~a -
que pueda. ~e~ de ut~l~dad a. lo~ técn~co~, e~tud~a.nte~ de la.~ e~cu~ -
la.~ de a.g~~cultu~a. que e~té cu~~ando la. cla.~e de h~d~ául~ca y ot~a~ 

pe~~ona.~ ~nte~e~ada~ en el tema.. 

La. neee~~da.d c~ee~ente de ut~l~za~ toda. el agua d~~pon~ble, a.ún 

en alguna.~ ~eg~one~ húmeda~, y el aumento en lo~ co~to~ pa~a. de~a.~~~ 

lla.~ nuevo~ ~eeu~~o~ h~d~ául~co~ hacen ~mpe~a.t~vo que el agua ~ea 
a.p~ovecha.da. eeonóm~ea.mente y ~~n de~pe~d~e~o. E~to no puede log~a~~e 

~~ no ~e u~l~za.n bueno~ método~ y e~t~uetu~a~ de med~e~6n. 



C A P 1 T U l O II 
SELECCION VE ESTRUCTURAS AFORADORAS. 

2. 1 TI POS 
2. !. 1 EN CAUCES NATURALES. 

PaJta deteJtmútaJt ia veioc.<.dad y po!t io tanto ei ga&to en cauce& 
natuJtaiea &e pueden ut.<.i.<.zalt vaJt.io& mltodo& como &on ei tubo de Pf ~ 
tot, toa 6iotado!te&, ia& vaJt.iiia& de veioc{dad de caJtga. o b.<.en ei -
moi.<.nete que ea ei d.i&po&.it.ivo md& comunmente u&ado ei cuai colocado 
en d.i6eJtentea punto& de ia &ecc.<.6n de ia coJtJt.ienté pe!tm.ite conocelt -
ia& d.i6eJtentea veioc.<.dade& de ia vena i1qu.ida, aa1 como ei mltodo de 
aecc.<.6n y pend.<.ente h.idJtdui.ica. 

Ei pe!t6.ii de ia aecc.<.6n tJtan&veJt&ai del cauce en ei &{t.io de 
a6oJto (aecc.<.6n de contJtoi) ae deteJtm.ina a baae de &ondeo& o b.<.en me­
d.iante una n.<.veiac.<.6n. 

VeteJtm.inac.<.6n de ia veioc.<.dad med.<.a: No toda& la& paJtt1cuia& de 
agua en una vena i1qu.ida t.<.enen ia m.<.ama veloc.<.dad en ia &ecc.<.6n 
tJtanaveJtaai de un cauce natuJtai, l&to ae debe ai e6ecto del Jtozam.<.e~ 

to con ei 6ondo y iaa pa!tedea iateJtaiea dei cauce, aa1 como en menoJt 
gJtado con ia atm6&6eJta; a med.ida que ei apaJtato med.<.do!t va de&ce~ 
d.iendo ia veioc.<.dad Jteg.<.atJtada va aumentando haata ilegal!. a un vaioJt 
mdx.<.mo voiv.iendo a d.<.am.<.nu.ilt haata ilegal!. ai 6ondo en donde e& m1n.<.­
ma, la cuJtva Jteplteaentat.<.va de eata vaJt.iac.i6n ea del t.<.po paJtab6if -
co, cuyo vlJtt.ice coi!.Jteaponde a ia veloc.<.dad mdx.<.ma ap!tox.<.madamente, 
la veloc.<.dad med.<.a ae ha ob&eJtvado a io& 6/10 de ia p!to6und.<.dad a 
paJtt.iJt de la &upeJt6.ic.<.e i.ibJte y e& mda o meno& dei 80 ai 90% de ia ~ 
veloc.<.dad aupeJt6.ic.ial. 

Un vaioJt mda apltox.<.mado de la veioc.<.dad med.ia ae obt.<.ene pltome­

d.<.ando laa ueloc.<.dadea obten.<.daa al hacelt ob&eJtvac.<.one& a loa 2/10 y 
a loa 8/10 de ia p!to6und.idad, poi!. &upueato que &eltd mejoJt todav1a el 
hacelt mayolt númeJto de obaeltvac.<.onea a p!to6und.<.dade& equ.id.iatantea. 

Cuando ae tJtate de a6oJtaJt aven.<.daa con alta& veloc.<.dade& aeJtd -
p!te6eJt.ibie om.<.t.<.Jt el hacelt vaJt.ia& obaeJtvac.<.onea polt la d.i6.icuitad de 
la opel!.ac.<.6n y pal!.a obtenel!. la veloc.<.dad med.ia baJtaJtá mult.ipl_¿cal!. -
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la v~!ocidad ~up~~6icia! po~ un 6ac~o~ que g~ne~a!men~e e~ 85 (p~om~ 

dio d~ 80 y 90%). 

AFORO CON TUBO PITOT. 

E~~~ di~po~{t{vo ~~ un ~ubo v~~t{ca~ en ~u mayo~ pa~t~, y ho~{­
zonta! en uno d~ ~uh ~xt~~mo~, e! que ~~ 4um~~ge al op~~a~ ambah ex­
~~~midad~~ de eh~e ~ubo 4~ ~ncu~nt~an ab{e~tah. 

FUNCIONAMIENTO: Si ~!agua e4tuvie~a en ~epoho, penet~a~la al -
tubo ha4ta alcanza~ en el inte~io~ un nivel igual al de la hupe~6~ -
ci~ 6u~~a d~l tubo p~~o cuando hay ci~cu!ación, ~l agua al pen~t~a~ 
al tubo hub~ hahta un nivel mayo~ que el nivel ext~io~. Llamando 

(h) a la d{6e~encia de nivel del agua den~~o y 6ue~a del tubo, ~~ o~ 
he~va que a mayo~ velocidad de ci~culación del llquido, mayo~ e4 la 
altu~a (h) que alcanza el agua en el in~e~io~ d~l tubo, po~ lo tanto 
la velocidad pod~~ conoce~he midiendo (h), ahl la velocidad e4~4 da­
da po~ la ecuación: 

V 

En donde: 
v v~locidad en m/heg. 
g Ac~le~ación d~ la g~avedad en 

m/~ eg. 
h Vi6e~encia de niv~l agua d~n -

~~o y 6ue~a del ~ubo 

Can la ayuda d~ un platllmet~o o can mé~odoh p~~c~icoh y 1 o g ~omf 
t~{coh he de~~~minan lah 4~~ah d~ la~ zonah de igual velocidad, que 
mut~iplicadah po~ la velocidad co~~C4pondi~nte .y. humando h ~ obtiene 

el gah~o en la co~~i~n~e. 

AFORO CON FLOTAVORES. 

Et método de a6o~o m~dian.te 6lo~ado~eh noh indica la velocidad 

hupe~6iciat qu~ alcanza el 6lo~ado~ ~ob~e la hupe~6icie de la v~na -
tlquida; e~ta velocidad multiplicada po~ 0.85 que eh el &ac~o~ d~ co 

~~ección qu~ noh da la v~tocidad m~dia. 
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en avenida~ con a!~a~ ve!ocidade~. 

FUNCIONAMIENTO: Tomando un ~un~o óijo en !a aecci6n ~~an~ve~a~l 
de la vena liquida, co!ocamo~ e! ólo~ado~ en e! cen~~o del cauce y -

tomamo~ e.f. tiempo que tatr.da e.f. 6iotado~ en -tecottJte·'t una d.ütanc.ia dete-'tmi:_ 
nada p~ev-i.amente, !o que~ e t~ana 6o~ma a met~ol.> po~ J.>egundo obten-iendo de 

e~~a mane~a la veloc-idad ~upe~6-i.c-i.al de .f.a vena liqu-ida, la c.ua.f. hay 
que ~~an~óo~ma~ a veloc.-i.dad media; conociendo el á~ea de la ~ecc.-i.6n 

~~an~ve~~al del cauce y la velocidad med-ia del 6lujo obtenemo~ el 
ga~~o med-i.an~e la ~igu-i.ente ecuac-i.6n: 

Q Av 

En donde: 

Q 
A 

V 

ga~~o en M 3 /~eg. 
á~ea h-i.d~áulic.a M2 

Veloc-idad media M/~eg. 

AFORO CON VARILLAS VE VELOCIVAV VE CARGA. 

E~~aa va~-i.lla~ con~-i.~~en en ~imple~ eataca~, de bajo co~~o con 
la~ que puede med-i.4~e con ba~~an~e exac~i~ud la veloc-idad del 6!ujo 

en cauce~ abie4~o~, ~-i.emp~e que la veloc-idad y p4o6und-i.dad de e~to~ 

no ~ean excea-i.va~. El p4-i.nc-i.p-i.o de la va4-i.lla pa4a veloc~dad de c.a4-
ga eJ.> aolamen~e una apl-i.cac-i.6n del ~eo4ama de Be4noull-i., un poco di~ 

~-i.n~a de la que ~e emplea en el tubo de P-i.~o~. 

FUNCIONAMIENTO: Se coloca p~-i.me4o la va~-i.lla con la ba~e aob4e 
el lecho del cauce y el ext4emo agudo apuntando d-i.4ec.tamente agua!.> -
a44iba. La p4o6undidad de la co~4-i.en~e en e~~e pun~o la indica !a 
lec~uka en el ext4emo a6-i.lado de la va4illa, ~in ~oma4 en cuen~a pe­
queftaa ondulacione~ u "oleaje ~4queado" a con~inuac-i.6n, la va4-i.!la -
~e g-i.ka 180° en 6o4ma ~al, que quede opuea~o el bo4de plano al ólujo 

de la co44-i.en~e, mo~-i.vándoae en ea~a 6o4ma un ~.>alto h-i.d4áulico o4-i.gi:_ 
nado pok la ob~t4ucc-i.6n que encuent4a el 6lujo, la altu4a p4omed-i.o -
de e~te ~.>alto, 4eg-i.~t~ada en !a va~-i.lla, aóoka el con~en-i.do ~o~al de 
la enekgia en la co~4-i.ente en eae punto; a la altu~a del ~alto, m! -
noa la p~o6und-i.dad ae !e denom-ina (h), y ea la veloc.-i.dad eóec~-i.va de 

la ca~ga. Aai que, en cua!qu-i.e~ punto de la co~~-i.ente, la ve!oc.-i.dad 
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V = {igh s.oz-.{h 

En donde: 

v = vetoc~dad en M/~eg. 
g acete~ac~ón de ta g~avedad en 

M/Hg. 
h at~u~a det ~at~o meno~ ta p~o-

6und~dad. 

Et ga~~o ~e ob~~ene hac~endo va~~a~ ob~e~vac~one~ de vetoc~dad 
y p~o6und~dad, a ~nte~vato~ dete~m~nado~, a t~avt~ de ta ~ecc~ón 
~~an~·ve~~a.e det cauce y ttevando a cabo cátcuto~ de á~ea y vetoc~dad. 

AFORO CON MOLINETE. 

Pa~a .ea p~ác~~ca de a6o~o con mot~ne~e ~e d~~pone ta ~ecc~ón ,de 

cont~o.e como ~e ve en .ea 6~gu~a No. 1 

O F~cha~ de dü~anc~a~ 
A Sondeo~ 

t' Mot~nete 

FIGURA No. Secc~ón de con~~o.e de un cauce na~u~a.e. 

Hay va~~o~ t~po~ de mot~nete~ con t~ge~a~ va~~ante~, pe~o et 
p~~nc~p~o en que ~e ba~a ~u 6unc~onam~en~o ~e puede dec~~ que e~ et 
~~gu~en~e: La vetoc~dad de ~o~ac~ón de .ea hét~ce o ~ueda de copa~ e~ 

d~~ectamente p~opo~c~onat a ta vetoc~dad det agua en .ea co~~~ente y 

e.e núme~o de ~ev.otuc~one~ queda d~cha ~ueda en et t~empo que duJta ta 
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obée~vación éon ~~an~mi~ido~ a un ~egi~~~ado~ po~ medio~ mecánico~ o 

e!éc~~icoJ y éon con~adoé po~ e! obJe~vado~ con ei auxilio de un Jo­
nado~ acúé~ico. 

La ~elación en~~e e! núme~o de vue!~aé o ~evolucione~ de !a hé­
lice, el ~¡empo de obJe~vac¡ón y la velocidad del agua, Je da en ta­

b!aJ que ~~aen de óab~icación loé moline~eé, eJ~a~ tabla~ ~ienen que 
calib~a~~e pe~¡ódicamen~e en !abo~a~o~ioJ de hid~áu!ica. 

Pa~a aóo~a~ un cana! o ~lo, puede deécompone~Je !a Jección en -
~amoJ, que mien~~aé máJ p~6xhmo4 da~án ~eJui~adoJ máh exac~o~. E!­
p!tomedio ·de .f.aJ ve.f.ocidadeé mediaJ en doJ velt~ica!eJ cané ecu~ivaJ 

mu!~ip!icada polt e! á~ea !imi~ada po~ e!!aJ, dan .e! gahto de eJe tita 
mo, y Jumando loé gaJ~oJ pa~cia!eé Je obtiene e! gah~o ~o~a!. 

Fó~mu.f.a pa~a encon~~a~ .loé gaJtoJ pa~ciaieh: 

V 
.,. 

V 

n n+1 A q 
2 (n ...... n+l) 

Ve ~a! mane~a que e! gahto de !a co~~ien~e 4 e~á: 

V 
.,. V 

Q = ~ n n+1 A 
2 (n ...... n+1) 

Si !a equidih~ancia de !ah heccioneJ eh pequeña, he\pueden ana­

!izalt t~amoh de doh o ,de .t~e6 JeccioneJ haciendo dete~minaci?neh de 
!a velocidad Jolamen~e en !a hección cen~~a! y de~e~minando !ah 

á~ea6 y gaJ~oé paltcia!eJ pa~a obtene~ e! gaJ~o de! cauce. 

TIPOS VE MOLINETES HIVRAULICOS. 

a). ELECTRICOS: Loé molinete~ eléct~ico6 ~on loé e6iciente6 pa­

~a medilt velocidade~ extltema~ (máxima~ o m1nima~). pue~to que lo~ me 

cánico~ p~eJen~an !a di6icu!~ad de canta~ !aJ vuelta~. po~ ~u 6o~ma 

de conJt~ucción a ba~e de uno o va~io6 ve~nie~~. 
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OPERACION: Lo~ mol~ne~e~ ~~anda~ ~e u~an ~nd~~~~n~amente pa~a -

~eque~~m~en~o~ de ~u~pen~~ón o de vadeo de. co~~~e.n~e~ de ~oda ~ipo -
de.n~~o de ~u ~ango de ope~ación. 

Lo~ ~ol~ne~e.-6 ~~po "enano" Je u-óan paJr.a me.dDz. velocida.de~ en P!. 
que.ña.~ co~~~en~e-6, donde. ta. p~o 0 undida.d o ta ve.loc~da.d e-6 ~n-óu6ic~e~ 

~e pa.~a. ob~ene.~ med~c~one.~ con mot~ne~e.-6 ~tanda.~. 

b). MECANICOS: Son ~n~~~umento~ a.ux~l~a.~e.~ pa.~a. el a.6oJr.o del 
ga.-ó~o de. pequeña.-6 co~Jr.iente~ de agua., ca.Jr.a.c~e.Jr.~zdndo~e ~oJr. ~u gJr.a.n -
con~~~te.nc~a y pequeña. d~me.n-ó~ón, pud~éndo-óe. cta.J~6ica.Jr. como de bol­

Jillo. 

METOVO VE SECCION. Y PENVIENTE HIVRAULICA. 

Pa.~a. calcula.~ el ga.Jto poJr. el método de. Jecc~ón y pe.nd~ente. h~­

dJr.dul~ca. Je pJr.ocede de la. 6iguiente 6oJr.ma.: 

Una. vez eleg~do el ~amo del cauce que llene la.-6 cond~c~one.~_~!. 

.queJr.ida~, e-6 dec~~. que ~ea Jr.e.cto y un~6oJr.me, l~bJr.e de dJr.bole-6, con~ 

tJr.ucc~on~ y ~oda cia-óe de ob~~áculo~, que. lo-ó máJr.ge.ne~ ~e.an alta-6 y 

JobJr.epa6en el n~ve.l de agua-6 mdx~mo, que el lecho e~~é libJr.e de bol­

-óa-6, Jr.á.pida-6 y conbtapend~ente-6 y ademá-6 que la ~upe.Jr.6ic~e. del agua 
-óea. p~á.ct~came.n~e. una l1nea Jr.ec~a duJr.ante la~ condic~one.~ noJr.maie~ -

del cauce. 

En lo~ e.xt~e.mo~ del t~amo eleg~do ~e ~M~alan .e~ cala~ ~e6 e.~~dM 

a un m~-ómo plano de. compaJr.aeión con el objeto de. de.~e.Jr.minaJr. con 6ae{ 
l~da.d la. pe.ndien~e. h~dJr.dul~ca. en cada. ob-óe~vación; y, ademá.~, paJr.a. -
que. con una. ~~mple. le.c~uJr.a. y con el .a.uxil~o de. cu~va.-6 de ga~to pJr.!. -
v~a.me.nte. ca.tculada-6 con lo-ó .f.e.va.ntam~e.nto~ de la.-6 ~e.cc~one.~ hecha.~ -
con un n~ve.l montado -óe. conozca el dJr.ea. de la ~ección y ~u Jr.adio hi­

d~á.ul~co en e.f. mome.n~o del a.6oJr.o. 

El .f.e.vanta.m~e.nto de. la. -óecc~ón Je Jr.e.pe~i~á. cada. vez que. Jea. ne­
ce-óa.~~o e.-ópe.c~a.f.me.nte de.-ópuéh del paho de. éue.~te.-6 aven~da.-6 deb~do a. 
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Se .in.~~talaJtá una teJtc.eJta e.~>c.ala en el c.entJto del .tJtamo que .6 e:á: 
a la que .~>e Jte6.ieJtan lo-1> a6oJto.6 y en geneJtal .toda.~> la./> ob.~>eJtvac..ione./> 

palLa el e.~>.tud.io del Jtég.imen de una c.oJtJt.ien.te. En c.a.~>o nec.e.~>aJt.io palLa 
e.~>te 6.in .tamb.ién pueden u.t.il.izaJt.~>e la.~> e.~>c.ala.~> .in.~>.talada-1> en lo.~> ex­
tJtemo.~> de la .~>ec.c..ión. 

La 66Jtmula ut.il.izada palLa ob.teneJt el ga.~>to e.~>: 

" Av En donde: 
"" 
V Jt2/3 .61/2 IL Rad.io h.idJtául.ic.o 

n 
.6 Pend.iente h.idJtául.ic.a 

Q. _A_ Jt2/3 
6

112 
Coe6.ic..iente de Jtugo.~>.idad n n = 

El método de .~>ec.c.ión y pendiente h.idJtáu.lic.a puede apl.icaJt.~>e co­
mo un JtecuJt.~>o paJta la e.~>t.imac.ión de ga.~>to.~> en gJtande.~> avenida.~> m! 
diante la ob.~>eJtvac.ión de la.~> huella.~> dejada.~> poJt et agua cuando lo.~> 

a6oJto.6 diJtecto.~> Jte.~>ultan .impo.~>.ible-1>. 

Conviene haceJt notaJt que la.~> e.~>tacione.~> de aóoJto poJt el método 
de .~>ecc.ión y pendiente h.idJtáu.lica únicamente .~>e .in.~>taian en ca.~>o./> e.~> 

peciale.~>, debiendo pJteóeJtiJt.~>e el método de aóoJto con molinete. 

2.1.2 EN CANALES. 

PaJta haceJt la .~>elecc.ión de e.~>tJtuctuJta.~> aóoJtadoJta.~> de ólujo en -
canale.~> .~>e con.~>ideJta la .~>.iguiente cla.~>.i6.icac.ión. 

CANAL PRINCIPAL: E.~> el que dom.ina toda el áJtea Jtegable y aba.~>te 

ce al .~>i.~>tema de canale.~> iateJtale.~>. 

GeneJtalmente .~>e local.iza a lo laJtgo de la.~> cuJtva.~> de nivel .tJta­

tando de dominaJt la mayoJt .~>upeJtó.ic..ie po.~>.ibie de t.ieJtJta.~>; el volúmen 
de agua que conduce .~>e con.~>ideJta en la pJtác.t.ic.a mayoJt de 5 m 3 /.~>eg. 

CANALES LATERALES: Son aqu.eiio-1> que dom.inan la.~> d.ivüüne.~> plt.i!!_ 
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CANALES SUBLATERALES Y RAMALES: Loh p~ime~oh hOn ioh que he 
uhan cuando eh neeeha~io ~ami6iea~ un laze~ai en doh o máh canaleh. 

Su 6unc~ón eh a.bahzece~ a ioh ~amaieh toh euateh a hu vez abahzecen 
a lah ~egade~ah, he conhide~a que loh canaleh hublaze4aleh conducen 

un 6tujo meno~ de l m3/heg. 

Ehta clahi6icaci6n eh convencional ya que puede va4ia4 hegún la 
zona dei Pa1h de que he t4aze, he tomó éhta po4 he~ la mdh aplicable 

al Eotado de Jalioco. 

2.1.2.1 EN CANALES PRINCIPALES. 

Lab ut~uctu~a.h que p~opoltciona.n a.6oltoh máh aceptableh en ca.na.­

leh p4incipaieh hon: 

Ve4zedolt tltapezoida.t 

Ve~tedM CipoUetU 

Ve1ttedo11. Cimac~o 

OIL-i.6üio en pa!Led delgada o büetada 

0Jr.i6ic-i.o en pa!r.ed gJr.ueha 

0Jr.-i.6ic-i.o con c~!Lga va!Lia.bte 

Conducto a6o4ado!r. pa!r.hhatl 

VERTEVOR TRAPEZOIVAL 
L • r-ct 

FIGURA No. 2 Sección del ve~tedo!L tll.~pezo-i.dal. 

Según .ta 6-i.gull.a: 

Q.l GMto de un vell.zedo4 Jr.ec.tangulaJr.. 

Q.2 Gah.to de un v e11..tedo11. .tJr.iangu.tall.. 

Q. = Q.] .,. 
Q.2 
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Q. = 1.84(L- O.JNH) H3/ 2 
+ 8/15 C ffi Tg a H512 

E~ta e~ la 66~uta. gene~al pa~a ve~tedoke~ tkapezo~dale~. 

E~.te t~po de veAtedoJLe~ e~ muy poc.o u~ctdo poh lo poc.o c.onoc.~do¿ 

~u~ c.oe6~c.~ente~ de ga~to¡ ¿~n embakgo, ¿e ut~t~za mucho una óokma -
de vektedo~e¿ llamada c.~pottet.t~ que t~ene c.akac.tek¡¿t~c.a~ e¿pec.~~ -
te~. 

VERTEVOR CIPOLLETTI. 

E¿te t~po de vektedoke¿ e¿ una mod~Mc.ac.~6n del vektedol!. tl!.ape­
zo~dat que ~e c.aJLac.tek~za poJLque ¿u¿ tatude¿ t~enen una ~nc.l~nac.~ón 

tal que ~u~ phoyec.c.~one~ ¿on una un~dad hok~zontat y c.uatko vekt~c.a­

te¿ (m= 1/4), c.on lo que aumenta el ga¿to de un vektedok JLec.tang~­
lak c.on c.on.thac.c~one~ latekaie4 ha¿ta haceklo ~gual a uno de un veJL­
tedok kec.tanguiak 4~n contJLac.c~one~ lateJLaie~, con ~guai iong~tud de 
c1Le4.ta y con ~gual cakga. 

Q = 1.84 L H312 - 1.84(0.1n) é1 2 + 8/15 Tg a cng é!Z 

En donde: 
1.84(0.1n) H512 

= Cokkecc~ón po~ contJLac.c.~one¿ lateka­
ie4. 

8/15 Tg a e (29 H512 
= Ga4to de un vektedM tJL~angulak 

1.84 L H312 Ga~.to de un vektedok kectangulak. 

Cuando el vektedoJL e4 c~pollett~ ~ene do~ c.ontkac~one4 lateka 

le4 (n=2) y ademá¿: 
1.84 = 2/3 e f29 
Igualando ecuac~one~: 

2/3 C 2g (0.1 X 2) H512 

0 · 4 8/15 Tg a -3-
0. 4 x 1 5 3 ( 8 ) T ga 

Tg a = 6/24 = 1/4 
m = 1/4 

Q = e L H312 

8/15 Tg e f29 H512 
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e 3. 36 7 E11 e..t .6.ü.tema. 111glé.6. 
e J. 859 E11 el .6i..&.tema. Mé.tJti.c.o Vee-i.ma..L 

E.6.too va.toJte.6 áu.vwn ob.te~ti.do& e11 ta.boJta..toJti.o ex.peJt.<.men.ta..tme11:te 

VERTEVOR CTMACIO 

FIGURA No. 3 PeJt6i..t de u11 veJt:tedoJt de c..<.ma.c..<.o. 

E.6.te :ti.po de veJt.tedoJte.6 .¡,e u.6a. mucho en e.6:tJtuc:tuJta..6 h.<.dJtáuli.ca..¡, 

.ta.le.6 como v e.JttedoJLe.6 de. dema.ci.a.& o .ta.mb.(én co.M.t.(.tuye.ndo p1Le.6 a..6 de­
Jt.<.va.doJta..6. En el peJt.n.(.t de c.i.ma.c..<.o e.t coe.ni.c.<.en.te de ga.¡,.to .t.<.ene un 
valoJt. c.eJtc.ano a 2.1 dependi.endo en.tJt.e o:tJt.a..6 c.o.6a..6 de que :tenga o no 

algún :talud agua..6 a.JtJt.i.ba. 

Como Jte.¡,uf.:tado de. .6u.6 expeJt.<.men:to.¡, CJtea.ge.Jt da._ ·.ea. .¡,.(gu.(en:te :t~ -
bla. de la..¡, c.ooJtdena.da.¡, del pe.Jt6.(l de ci.ma.c.(o en do.¡, :ti.po.¡, de plte.6a. -
ve.Jt.tedoJta.¡ con .talud agua.6 aJtJt.(ba !1 con talud a.gua.¡, a.Jt.Jti.ba a. 45°C. 

Pa.Jta. c.alc.ula.Jt e.t ga.¡,:to .6 e da. .ta. .¡,.(gui.en:te 6óJt.mu..ta: 

Q. = 2.1 LH 312 

ORIFICIOS EN PAREV VELGAVA O BISELADOS. En el plano del oJt.<.n{ -
c.i.o la ve.loc.i.da.d :teóJti.ca el> me11olt que la. veloci.dad Jteal a. ca.u.6a. del 

1 2 



COORVENAVAS VEL PERFIL CREAGER PARA CIMACIO CON CARGA 1 METRO 

y 
X ·Con c.aJta aguah aJtJt.iba Con c.aJta aguat. aJtJt.iba 

V e.Jt.t.ical. a 45° 

o. o o. 12 6 0.043 

o. 1 0.036 o. o 1 o 
o. 2 0.001 0.000 

0.3 0.000 0.005 

0.4 0.007 0.023 

0.6 0.060 0.090 

o. 8 o. 142 o. 18 9 

!.0 0.257 o. 321 

1. 2 0.397 0.480 

!.4 0.565 0.665 

1.7 0.870 0.992 

2.0 1.220 1.311 

2.5 l. 960 2. 140 

3. o 2.820 3.060 

3. 5 3.820 4.080 

4.0 4.930 5.240 

4.5 6.220 6. 58 o 
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6notam~ento o 6n~c.c.~ón, pana obtenek e~ta últ~ma ~e mul~pl~ca la 
pk~mena pon ei coe6~c~ente de veioc~da.d cuyo vaiok med~o e~ 0.98. 

Ei ga~to teón~co e~tá mod~6~cado pon do~ nazone~: Pon et ~nota­
m~ento y pok ia contkacc~ón det chokko de&pué& de ~u pa&o pon el o~~ 
6~c~o; et ga~to ~eal ~e t~ene mult~pl~cando el ga~to teón~co pon el 
coe6~c~en.te de ga~to e que vale 0.61. 

La veioc~dad dei llqu~do al ~ai~~ po~ el ok~6~c~o va .aumentando 

ha~ta llegan a ~e~ la máx~ma en .t.a ~ecc~ón cont~alda; en camb~o ia -
pl!.e.6~Ón va düm,~nuyendo dei oJr.~Mc.~o a la. ~ec.c.~ón c.an.tt!.a.lda.. 

FIGURA 

VEVUCCION VE LA FORMULA VE ORIFICIOS EN 
PAREV VELGAVA O BlSELAVOS 

y. .. ..... ... 
,~:,, J 
,.. ,, ... 

___ L _____ ~1~~-

No. 4 PeJz.6.U de un M~6~c.<.o büe.t.ado. · 

hm + 2 m = hn 
APLICANVO EL TEORAMA VE BERNOULLI 

2 Pm Pn v2 
Zm + + Vm = Zn + + n w 2g w 29 
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Zm + hm + 
pb V~ o + 

pb V~ 
¡¡¡- + 29 w+ 29 

hn + 
V~ V~ 
29 29 

V~ Zg ( hn + V~l 
29 

Vn ~Zg (hn + 
V~ 
29 

V.t ~2g ! 1in l Sin velocidad de llegada 

V.t fg (1in + Vm 2} con velocidad de llegada 
29 

Po/f. lo .tan.to: 

Q..t A ~ Sin veloc.[dad de Uegada 

Q..t \L v2 
A ~g(h + zgl ~on velocidad de llegada 

EL GASTO VE ESTA FORMA ENCONTRAVO ES 
TEORICO, PARA PASAR A GASTO PRACTICO 

Q.t AV 

Qp A'V' 

Q..t A ~ 

A' x- = C.C. Coeóicien.te de con.tJr.acción 

e. c. = o. 6 2 

A' = 0.62 A 

AHORA 

V' Cv Coe6icien.te de Reducción de la velocidad -v en la ~ección contJr.a!da. 
Cv 0.98 

V' 0.98 V 
Q.p A ce Vt Cv A (o. 62 J V + (o. 9 8 J 
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Qp e Q.:t 

C = (C.C.) (C.V.)= (0.62) (0.98) = .6J76 

E~.:te c.oe6-ic..ün.te de ga.&.to c.on 6-ine~ pltác..t-ic.o~ -
~e .toma c.omo .61 

OTRA FORMULA SERIA 

Qp CA 

Qp CA 

·{29"1t .&-in ve! a c.-<. dad de R.R.egada 

1 
29 

1 h v2 J 
~ 2g Con ve!oc.-idad de !legada. 

ORIFICIOS EN PAREV GRUESA. 

Vándate.& a e.&.ta~ a~t-i6-ic.-ia.& una 6o~tma avoc.-inada conven-iente ~e -
puede e!-im-inalt en el!a~ la ~ec.c.-ión c.an.tJta1da en el c.haJtJta, pueh ~e -
pltac.uJta que la-6 6-ile.:te.-6 l1qu-ida-6 na cambien hU d-iJtec.c.-ión a~t-iginal, -
de .tal maneJta que al haU.Jt el -Uqu-ido la ~ ec.c..<.ón del aJt-<.6-<.c..<.a h ea 
-igual que la del c.ha~tlta. • 

En e&.ta& c.and.<.c..<.ane.-6 el gu.ta .&e obt-iene multipl-icando la ~e·c -

c.ión del o~t-<.6-ic.ia polt la velocidad de .&al-ida. 

Q.t A. V = A .J2g1i 

Qp A e ..J291t 

En e&.te c.a&o e! c.ae6ic.-ien.te de veloc-idad e& .tamb-ién un c.oe6~ 
c.ien.te de ga~.ta y tiene un valoJt med-io de 0.97 

Cv 0.97 

16 



Q =+ d 2 (0.97) ngr 

Q o. 7 8 54 d 2 (o. 9 7 J -..¡-zg ·[Jt 

Q 3.37 d2 h112 

E~ta 6ó~mula no~ ~~~ve pa~a calcula~ el ga~to en c~~cula~e~ 
p~act~cado~ en pa~ed g~ueha. 

ORIFICIOS CON CARGA VARIABLE 

r. " tL 

1 .. ~-~ T 
J) 

T 1 
.. ~ -- .t __ ___,...¡ 

FIGURA No. 5 O~i6icio~ con ca~ga va~iabie. 

Q..t AV 

Q.t A .Jf91l 
A idh 

dQ..t .tdh .J291! 
jdQ.t jldh ~ h1/2 

h2 

Qt lffBJ hl/Z dh 
h1 

Qt if29 ~''f ~h' 

Qt 2/3 l ng (h 3/2 h 3/2) 
1 -2 

Q.p 2/3 el '{29 (h 3/2 h 3/2) 
1 -2 
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CONDUCTO AFORADOR PARSHALL 

U. pltob.tema. de enc.on.t:Jta.lt un di~po.~.i..t.i.vo c.uya. pltec.úi6n 6u~ -

ae .ta. de un velttedolt pelta ~n donde no 6e tuvielta. e.t aeltio pltoblema. -
de.t a.zo.tve, 6ue lte6ue.tto aa.tia6a.c.toltia.mente polt el Ing. Ra.lph L. 

Pa.lt6ha..tl de .ta. eata.c..<.6n a.glt1c.o.ta. expeJtimenta..t de.t Cololta.do E.U.A. 

quien en 1920 intltodujo a..tguna.a modi6ic.a.c..<.onea a. au medidoJt de vent~ 
lti que .f.o c.anviJttielton en una. eatltuc.tuJta. c.omp.f.eta.mente di6 eltente. que 

plte.ae.nta. gJta.ndea ve.nta.ja.6 aablte. .ta. eatJtuc.tulta. ide.a.da. paJt Cane y .to -
.e..e.a.mó medidoJt de ventuJti mejoJta.da; pelta má6 ta.Jtde au nombJte 6ue c.a.m­

bia.do oiic.ia.f.mente en Jtec.onoc.imiento a.l lng. Ra..f.ph L. Pa.Jtaha..f..f. de.6ia 

na.nda .ta. nueva. e.6tJtuc.tuJta. c.an e.t namblte. de c.anduc.to medidoJt Pa.Jt6ha..f..t 

VESCRIPCION VE LA ESTRUCTURA. 

E.f. medidaJt Pa.Jt6ha..t.t c.onata. de tJte6 pa.Jtte6 6unda.menta..f.e6 que. 
aon: La. entlta.da., .ea. ga.ltga.nta. y .ta. 6a.lida.. 

La. pJtimelta. eatá 6aJtma.da. palt do6 pa.Jte.dea veJttic.a..f.e6 aimétltic.a.a y 

c.onve.ltgente.6, y de un 6ondo o pla.nti.f..f.a. que ea hoJtizonta.l. 

La. ga.Jtga.nta. 6oJtma.da. polt do6 pa.Jtede.6 también veJttic.a..te.a pelta pa.­

Jta..f.e..f.a.a y e..t 6ondo ea inc..f.ina.do ha.c.ia. a.ba.jo c.on una. pendiente de. 
2. 6 7: 7 

La. aa..tida. eatá 6oltma.da. poJt do6 pa.Jtede6 ve.Jttic.a..f.e6 diveJtgente6 y 

e.f. 6ondo ea .tigeJta.mente inc..f.ina.do ha.c.ia. a.ltJtiba.. 

A .f.a. a.Jtiata. que ae 6oJtma. poJt .f.a. uni6n del 6ondo de .ta. entJta.da. y 

de .ta. ga.ltga.nta. 6e .te l.ta.ma. c.Jte6ta. de.t medidoJt y a. au longitud (o aea. 
la. diata.nc.ia. entJte la.a pa.Jtede6 de la. ga.Jtga.nta.) 6e le lla.ma. ta.ma.ño 

de.f. me.didoJt y 6e le de6igna. c.on la. letJta. W. 

Tiene la. eatltuc.tulta. do6 pozo6 a.moJttigua.doJte6 que 6iJtven pa.Jta. -

mediJt c.on p!tec.i6i6n la.6 c.a.Jtga.a Ha. y Hb a.nte6 y deapué6 de la. c.Jte.6ta., 

e.6tán c.o.toc.a.do6 en .to6 .ta.do6 de .ta. e6tJtuc.tuJta. y c.omunic.a.d06 a. e..t.ta. polt 
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tubo6, en e6ta6 e4mana6 6e eoloean lo6 6lot~done6 de lo6 limnlgn~ 

6o6. 

·Re6peeto a la6 6ó1Lmula6 de ga6.to6 que Pan¿,hall da pana 6u med-i.­

'don 6e puede decin lo 6iguien.te: 

La6 6ónmula6 pana el e4leulo de medidone6 .que Pan6hall da a eo­

noeen, 6on eomple.tamente emp1niea6 y 6uenon e6.tableeida6 mediante el 

an4li6i6 de lo6 ne6ul.tado6 ob.tenido6 en numeno6o6 expenimen.to6 e6ee­
.tuado6 u6ando medidone6 de di6.tin.to .tamaño, y aún euando al au~en.tan 
la eapaeidad de lo6 medidone6 Pan6hall no hizo vanian la6 dimen6i~ -

ne6 de la& e6.tnue.tuna6 6iguiendo una ley de6inlda, 6ino que lo hizo 

de una manena má6 o meno6 anbi.tnan-i.a eneon.tnó que una mi6ma 6ónmula 
daba el ga6.to en medidone6 euyo .tamaño e6.taba compnend-i.do en.tne e-Len 
.to6 llmi.te6. 

FUNCIONAMIENTO VEL AFORADOR PARSHALL. 

Lo6 muno6 eonvengen.te& de la en.tnada gulan 6uavemen.te lo6 6-i.le­
.te6 de la vena llqu-i.da ha6.ta la cne6.ta, que e6 pnop-i.amen.te la 6ee 
eión de eon.tnol; al en.tnan el agua en el med-i.don, deb-ido a que la 
6eeeión va neduciéndo6e, la veloeldad va en eon.tinuo aumento, ha6.t~ 

que al.6alin de ella empieza a penden velocidad y eomo é6ta e6 menon 
en el eanal agua6 abajo, ne6ulta que debe pnoduein6e un 6alto h-i.dnáu 

lieo cenea del extnemo in6enion de la ganganta. 

Cuando la eanga Hb e6 eon6idenablemente menon que la. ea.nga Ha., 

6e dice que el medidon .tnabaja eon de6eanga libne ~ en e6ta6 eond{­
e-i.one6 el ga6to e6 6unción únicamente de la eanga. Ha de la entnada.; 
peno euando la eanga. Hb di6iene poeo de la. ea.nga Ha 6e diee que el -
medidon tnabaja con 6umen6ión y entonee6 el ga!>to e6 6unción de la¿, 

do6 eanga6 Ha y Hb. 

A la nelaeión S = ~~ 6e le llama gnado de 6umen!>ión o ahoga. -
miento y e6 la que detenmina. 6i en un momento dado el medidon tnaba­

ja. con de6ea.nga libne o eon 6umen6-i.ón, e6tai> eana.etenl6tica6 de e6eu 
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TAMMJO VEL MEVIVOR 

w menoll de 0.30 m 
w en.tll e o. 3 o y 2.50 m 
w en.tll e 2.50 y 15.00m 

VESCARGA 

S menoll 

S menoll 

S menoll 

LIBRE 

que 0.60 

que o. 7 o 
que 0.80 

• 

SON SUMERSION 

S de 0.60 a 0.95 
S de 0.70 a 0.95 
S de 0.80 a 0.95 

Pallbhail demob.tlló que cuando el gllado de ~umellbión e~ mayoll de 

0.95 la de.tellm~nac~ón del ga~.to be vuelve muy ~nciell.to deb~endo ado~ 

.tall4e poll lo .tanto 0.95 como valoll máx~mo de S. 

Eb llecomendable que el med~doll .tllabaje con de4callga l~blle po~ -
que en.tonceb palla calcula!t el gaó.to óeltá 6u6icien.te conocell 6otamen­
.te la lec.tulla de la callga Ha palla 4Ub4.t~.tuillla en la ac.tuac~ón gene­
llal .. 

En donde loó valolle4 de m y n vallian con el .tamaño del medidoll 

Pa!tbhall encon.tlt6 expell~men.talmente valolleb de6~n~do~ palla e~to4 pa­

lláme.tlto~ y la~ 6óllmuiab que da palla lo& d~~.tin.to& .tamaño~ de rnedido­
JtM u~adob 4 on la4 4igu~en.te~ (en el 4ü.tema 1 nglé4). 

Palla W 

Q 

0.5 P~e: 

2.06 Ha1. 58 

2. 1.2.2 EN CANALES LATERALES. 

Laó e4.tlluctulla~ que má4 comúnmente be uban en e4.te .t~po de cana 
le~ ~on lab 6igu~en.te6: 

Velltedolle~ Rec.tangulaiT..eLl 

" T Jtiang ula.Jt e4 de 90° 

" Tllapezoidale~ 

" C~poUe.t.t~ 
11 Cimacio 
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Ve~tedoAe~ T~po Guamueh~l 

ORIFICIOS EN PAREV VELGAVA O BISELAVOS 

0~~6~cio~ en paAed gAue4a. 
0A~6~cio~ con caAga vaAiabte 
Conducto a6oAadoA PaA~halt 
Med~doJr. Ven.tuJr.~ 

CompueJr.ta~ (Ve doble eon.tAal) 

VEVUCCION VE LA FORMULA VE VERTEVORES RECTANGULARES. 

PMüendo de .ta 6óJr.mula de gai~~ ~a~a o~iMeio~ de cMga vaAia­
bte .tenemo~ que: 

. Q. = 2/3 L 'f2"B 
E~.ta 66Jr.mula no~ da el ga~.to .teóAico paAa un veA.tedoA Aec.tangu-

SI CONSlVERAMOS Q.UE: 

Q.p = u Q..t 

Q.t = 2/3 L m 
Siendo U un coe6ieiente de ~educción paAa veAtedoJr.e~ . 

. . . Q.p U 2/3 L f2B (h/l2_h/l2¡ 

Y CONSIVERANVO Q.UE: 

2/3 u m e 

e 3.33 en el ~i.stema ~ng.eé.~ 

e l. 84 en et .6ü,.tema mé.tA~eo de.c.i.ma.l 

y ade.má.6 en et dibuja tenemo.6 que h1 - h2 H 

Q. = e L H3/2 
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E~.> .ta e~.> la ó ÓJtmul'a. de F Jtanc.ú paJta. calc.ula!t g a6 to en v eJt.t edoJt e~.> 
Jtec..tangulaJte~.>; ademá~.> FJtanc.~-6 enc.ontJtó que: 

e 3.33 S~~.>.tema I ngléJ.> 
e 1. 84 Sü.tema M étJt~c.o Vecima!. 
Q. 3.33 LH3/2 

Q. q.84 LH3/2 

EXAMINANVO LA ECUACION: 

Q. = 1. 84 L 1{3/2 

Podemo~.> apJteciaJt que la long~.tud »L» de la c.Jte~.>.ta J.>e ve Jteduc.~­

da po!t el e~ec.to de la~.> c.ontJtac.c.ione~.> late~ale~.>, po!t lo tanto pod~ -
mo~.> a~.> eguJtaJt que: 

1.- Ve do~.> veJttedoJte~.> de ~gual longitud de c.Jte~.>.ta y c.on igual­
caJtga tiene mayoJt ga~.>.to el que no tenga c.on.tJtac.c.ione~.> lateJtali~.>. 

2.- Si en un canal c.olocamo~.> un veJttedoJt ~.>~n contJtac.c.ione~.> late 
!tale~.> paiLa deja!t pa~.>a!t un c.~e!tto ga~.>.to que t!tabajando c.on una c.a.Jtga 

H, paiLa daJt ~.>a.lida. al m~~.>mo ga~.>.to po!t o.tJto veJttedo!t c.on c.on.t!tac.c.~~ -
ne. late!tale~.> y de la mi~.>ma long~.tud de c.Jte~.>ta nece~.>~ta.mo~.> una mayo!t 
c.aJtga H. 

MOVALIVAVES VE LA FORMULA VE FRANCIS. 

1 • Q. 

2. . Q. 

C L H312 Cuando no hay c.ont!tac.c.lone~.> la.teJtale~.>. 

C(L - 0.2 H) H312 Cuando hay do~.> c.on.t!tac.c.ione~.> la.teJta­
le~.>. 

3. C(L - O. 2 H) (H + Ha) 312 Cuando hay do~.> c.ontltac.c.úne6 y ve­
loc.~dad de llegada. 

4. Q. C.L. (H + Ho) 312 Cuando hay veloc.~dad de llegada. 

Q. Ga~.> .to 
e 1. 84 

L Long~.tud de la c!te~.>ta 
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H Ca~ga ~ob~e el ve~zedo4. 

Ho Ca~ga ~ob~e el ve~zedo~ cuando hay veloe~dad de llegada. 

VERTEDORES TRIANGULARES. 

FIGURA No. 6 Ve~tedo~ T~~ang~la~. 

Ved~ee~ón de la 6ó4m~ia: 

a = 45° 

'la 90° 

.:tga zg 45°= 

Q A.V. 

V = ..¡-2g/t 

A t'dy 
t .f.' 

-¡r= ;r:y 

l' .f. (11 - !l) 
H 

.f.' .f. - ~ 
H 

h y 

Qt A fTg1i 

dQ l' d y '[29y 1/2 

dQ .f.' ng y 1/2 d y 

JdQ =J(:f:g l' y I/'l d y 
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COMPARANDO LAVOS HOMOLOGOS 

JdQ. = {29 j !.t - ~IJ) IJ 1/2 d IJ 

JdQ = m C.e. IJ1/2d IJ -J: ~ YI/2 dy 

j HIJ1/2 d SH 1 3/2 Q = ng .e. IJ - ---¡¡- IJ dy 
o o 

c1c º- " i z g t ~m - ---¡¡- -s n 
H 

H-Rr~J-o 
o L-

Q. = fTg" .t (2/3 H312 

º- = m t -4-s H3/2 

Q. = r}- .JTg t f/3/2 

l -z= H -tg a 

l = 2 H ,tg 45° 

l= 2H(1) 

l = 2 H 
4 

Q. = 75 f2g 

PARA PASAR VE GASTO TEORICO A GASTO PRACTICO. 

Q.p = u Q.,t 

Q.p = u -h- f2g f/5/2 

24 



e 8 
T5 u m 

La mayo~ p~~e de lo~ ~nve~~igado~e~ ~e ~eóie~en a ángulo ~ec~o 
( 90" l pue~ e~~o~ vM.tedo~e~ ~;tt .f.o~ má~ u.t.ado~ y e.e. va..f.o~ med.<.o de -
~u coeMc.ien.te de ga~to M: 

e 2. 54. En e .f. ~ütema útgU~ 

e 1. 40 En el Sü.tema. mé.tJr..ú.o dec.ima..e.. 

.Qp= 2. 54 HS/2 

Qp= 1. 40 HS/2 

E~.to~ ve~.tedo~e~ ~on ~dea.le~ pa.~a. med~~ pequeño.t. ga~to~ y gene­
~a.lmente .t.on u.t.a.do~ po~ !o.t. F~togenet~~ta.~ pa.~a. ~~ expe~.imento~. 

El e6ec.to de .e.a. velocidad de llegada. en ve~tedo~e~ t~ia.ngula.~e4 
e~ ~imila.~ a.l de lo4 ve~.tedo~e4 ~ecta.ngula.~e~; ~in emba.~go en la. Uni 
ve~4idad de Michiga.n K~ng ob4e~v6 lo4 4iguie.nte4 coe6ic.iente4 pa~a. -
ve~tedMe~ t~ia.ngula.~e.~ de. 90°. 

Q 2.52 H2.47 Sú.te.ma. IngU.t. 

Q 1. 34 H2.47 Sü.te.ma. MU~ico Ve.cima.l 

Q e (H + Ho)S/2 Con velocidad de llegada. 

THOMPSON ENCONTRO QUE: 

Q = 2.44 H512 Sütema. Inglé~ 

BARR. ENCONTRO QUE: 

Q = 2.48 H2· 47 Si.t.te.ma. Inglé.t. 

VERTEVOR TIPO GUAMUCHIL. 

El Ve.~te.do~ Tipo Gua.much~l e.~ una. e.~t~uctu~a. a.6o~a.do~a. cuyo 6u~ 

c~ona.mie.nto debe. .t.e.~ .t.ie.mp~e ahogado, pa.~a. que. oto~gue. medicione~ co 
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~~ectQb, cuentQ con una compue~ta de.bl~zabte a la ent~ada, luego la 
venQ l1qu~da paba po~ una becc~6n conz~a1da, llegando de e~ta 6o~ma 

al ve~tedo~ que be encuent~a debpuéb del en~anchamiento de ~al~da co 
mo ~e ve en la 6~gu~a. 

La ecuac~6n util~zable pa~a la e~t~uctuAa a6o~ado~a tipo Guamu­
ch~t e~ Q = 1.84 LH 312. 

AFORAVOR VENTURl VE GASTO CONSTANTE. 

El a{¡o~ado~ ven.tu~i de ga~to coMtante. ~ un düpo~itivo düe.ña 
do pa.~a. med~11. e.R. agua. a nivel de. canal late~al o paAce.laAio· y ade.má~ 

~e ut~tiza. como e.~t~uc.tu~a ~e.pa.Atidona. 

E~.ta e~.tnuc.tuna e~ de ope.~a.ci6n ~e.ncilla., de bajo co~.to y {¡ácil 
de con~t~uiA. Po~ o.t:Aa pante. lo~ ma.te~iale~ u.titizado4 en ~u con~ 
tAucci6n pueden ~en: Mampo4te.n1a., .tabique., bloque~ de. concAe.to, pne­
colado~ de concne.to, madeAa. o lámina. de 6ieA~o. 

1NSTALAC10N: Se iM.tala. m.ta. e4.t~uc.tu~a. a. la. ~a.lida. de una. ob11.a 
de .toma o bien a la ~alida de canale~ late~ale~, Aamale4 y ~egad~ 

~a.6. 

VESCR1PC10N: La e.s.tAuc.tuAa a{¡oAado~a ven.tu~i de ga4.to con~.tante 

e4tá con6t~u~da po~ una caja de Aecepci6n (J], acc~o de ~tAangula­
miento (2), e4.t~angulamien.to (3] y ~alida (4]. 

La~ dimenc.<.one~ de la e~tAuc.tuiLa 6 e deteiLmina·n .tomando en con~~ 
de11.a.ci6n ta. ~upe~6icie po~ 11.ega~. 

METOVO VE AFORO: El ga.~to ~e lee en la e~ca.ta. alojada. en el ac­
ce4o al e~tAangulamien.to (2] la cual e.s.tá g11.aduada. en litAo6 poA .se­
gundo o cen.t1me.tl1.o6. 

Cuando la e~ cala. e4.tá gAaduada en li.t:Ao~ poiL ~ egundo e! ga4to -
4e lee di~ectamente y cuando.la ebcala ~.tá gAaduada en centtmetAo~ 
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el ga~~o ~e obtiene median~e el empleo de la Qu~va de ga~to~, ent~an 

do con la ca~ga H, la Qual ~e lee en la e~cala. 

La e~t~uctu~a e~~a~á dotada de una, do~ y t~e~ ~alida~. ~egún -
el ca~o. En cada una de la6 ~alida~ ~e debe in~tala~ una compue~ta -
metálica en el e~t~angulamiento. 

Con objeto de hace~ 6unciona~ la e~t~uctu~a Qomo ~epa~tido~a. -
la ope~aci6n puede ~e~ 4imultánea o en 6o~ma alte~nada, pa~a tal 

e6ecto 4e levanta o 6e baja la compue~ta, po~ lo tanto el e6cu~~i 
miento también puede va~ia~ de ~a.ll.da. !ib·'l.e a ~a.lida poil. o~iáicio. 

CONCLUSIONES: 

1.- El a6o~ado~ ventu~i de ga~to con~tante e~ de g~an utilidad 

po~ 4u 6ácil ope~aci6n y po~que p~otege a lo4 a.g~iculto~e6 de lo4 

e6ecto4 de aplicaci6n exce4iva de agua., d~pe~idicio4 innece4a~io4 -
de agua, e~o4i6n del 4uelo, encha.~camiento4, la. 4a.linida.d, la pé~di­

da. po~ lavado de lo4 nut~iente4 del huelo, etc. 

2.- Su ope~a.ci6n eh ~encilia., a..~>~ mi6mo hu inte~p~eta.ci6n, de -
modo que cua.lquie~ ag~iculto~ e.~>ta.~á en cond-icione~ de dete~m.ina.~ ~uh 
ga.htoh con un poco de p~áctica.. 

3.- Ei medido~ ventu~i p~ehen~a. iah ma.yo~e~ 6acilida.de.~> de ope­
~a.ci6n debido a. que no ~equie~e n.ivela.ci6n de la. c~e.~>ta, colocac.i6n 

de pantalla y cont~ol de 6ugah, ademá.~> con la plantilla. adecuada. ~e-· 

quie~e ca~gah pequeña.~> pa.~a t~a.baja~ con lo4 ga..~>to4 de ope~a.c.i6n. 

MW1VOR VENTURI. 

Ehte medido~ ~abaja. ba.~>ándo~e en el e.~>cu~~.imiento a. ~ég.imen 

c~~tico que .~>e p~e.~>enta en algún punto a. lo la~go del e.~>t~echa.miento 

o de la t~anhici6n agua.~> abajo. 

El eht~echam.iento eh de .~>ecc.i6n ~ecta.ngula.~ 6o~ma.do po~ do.~> pa­
~ede.~> lateJta.le.~> de longitud iguai a t~eh veQeh el ancho dei e.~>tJtecha.mien-
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to; ~u pa~te ~n~c~a! ~e 6o~ma con un ~egmento de ci~cu!o, y !a~ pa~~ 
de~ te~m~nan con un en.t>ancham~ento b1r.u.t>co pa.lta empot~aJt.t>e en !a.t> pa­

~ede~ de! canal. 

Como e.t>ta.t> e.t>t~uctu~a~. ¿,e ~n.t>talaJtán en ~egade~a-& con pend.ie!!:_ -
te.t> ~elat.<.vamente pequeña¿, y po.lt lo tanto la.t> veloc.<.dade.t> -&on baja.t>, 
cuando ~e toma en cuenta la ene.ltgia e.t>peció.<.ca del canal agua-6 aJr.Jt.i.­

ba del e.t>t~echam~ento, la ca~ga de veloc.<.dad en el canal .t>e de.t>p~~ -
c~a. S~n emba~go en .ta .p~áct.<.ca .t>e ha ob.t>e~vado que cuando la vetoc:f_ 

dad en el canal .t>ea .t>upe~.<.o~ a 0.40 m/-&eg. hay nec.e.t>.i.dad de tom~Jt en 
cuenta la ca.ltga de ve.toc..<.dad pa.lta valua.lt la eneJLgia e.~pe.c...C6i.c.a., que 
p.~r.ovoca va.~r.~ac.<.one.t> en el ga.t>to. 

La c.uJr.va de ga.t>-to.t> obten.<.da e.t> del t.<.po pa~abó.t.<.c.o cuya ecua 
c.<.ón e.t>: 

En donde: 

Q H = Ene.ltg1a e.t>pe.c..C6ica. 

E.t>ta 66~mula e.t> .6 emejante a la de. la.t> e.6tJtuc.tuJta.t> de -6 ec.c.i6n· de 

contJtol, ya que la e.t>t~uc.tu.lta hace que la c.oJr.Jt.i.ente pa.6e de Jtég.<.men 
tJtanqu.<.to agua¿, aJr.Jt.i.ba, a .~r.áp.i.do al 6ina.t de ta c.on.t>tJtuc.c..<.6n. 

Se ha ob.t>e.ltvado que la e.t>tJtuc.tu~a peJtm.i.te g.ltande.t> va.lt.i.ac..<.one-6 -
en el n.<.ve! de agua de.t>pué.6 del e.6tJtec.ham.<.ento .t>.in que .6e alte.lte la 

de.t>c.a.ltga n.<. ta etevac..<.ón det agua en e.l c.ana.t agua-6 aJr.Jt.i.ba. 

- Ve.6pué.6 de una .t>e~.<.e de p.!tue.ba.t> pa.lta d.i.6eJtente.t> ga.t>toh .t>e de..te1t 
m.<.n6 que el .tim.<..te de óunc..<.onam.<.e.nto de ta e..t>.t.ltuc..tu.Jta ha.6.ta donde. la. 
de.6 c.a.Jt.ga pueda c. o M .<.de.ltM-6 e l.i.b}(.e e.-6 la Jtela.c..<.6n. 

d e 
H 

.-:::::._0.70 

e = E.t> c.al6 n. 

E.t> dec.i.}(., que la de.t>c.a}(.ga no va}(.ia m.<.en..t}(.a-6 el .t.i.Jtan..te de agua-6 
abajo .t>ea meno.lt al 70% del t.i.Jtante agua.t> a.!t.ltiba. 
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Cuando el ahogam~en~o o ~elac~6n de ~ume~genc~a ~ea mayok de 

0.70 ae al~e~a la g~46i.ca de gaa~o~-caAga y pok lo tan~o. La eat~uc­

~uka no 6unc.iona. Pa~a co~~eg~~ ea~a anomaLla ~eAá nece~aA~o aob~' ¿­

Leva~ La pLan~lla del med~dok óoAmando un e~cal6n de 0.2 m. como 

m4x~mo a pakt~~ de La Aazante de la kegadeka, Lo que .!>umando a la 

pé~d~da de caAga obligada po~ el p~oplo medi.dok eleva cont.lde~abl~ -
mente loa ~kantea de ope~ac~6n en AegadeJLa6 y canalea inc~ementando 
lat. pé~d~dat. de conducc~6n, al aumenta~¿. e el pe~.[metJto mojado. 

Cuando la e.at~uctuJta 6 e cotoque a La aali.da de bocatoma¿,, 6 e 
coMtJtui.Jtá un canal de Llamada con u.na longitud igual a t~e6 vecet. -
el ancho del e6tkecham~ento a paAt.i.A de La caja !LepaJtti.dOAa. 

Et.te med~dok ~lene la modalidad de que 6 e le puede adapta~ en -
el e.x~~vmo aguaa abajo del eat~echami.ento una pantalla o compueJtta -
metál~ca que ae puede u6alt como m6dulo. Con eata pantalla ae logAa -
que la coJt~ente que 6luye con eacu.Jt~i.mi.ento a aupeA6lcie libJLe cam­
b~e a et.cult!t~m~en~o a tJtavét. de un OA~6lclo en cuanto la t.upe~6i.c~e 
li.bJte del agua toca el Labio .i.n6eAi.oA de la pantalla. Tiene lat. m~t.­

maa caAacteA1at~caa en cuento a gaatoa med.i.doa, pelLo ea mát. compl~c~ 

da t.u ope!taci.6n y aumenta au cot.to. La mejolt poclai.6n de la pantalla 

t.e 6~j6 a una d~atanc~a AeguLaJL a 0.5 del eatAechami.ento medido a 

pa!tt~Jt de et.te haci.a aguat. abajo. 

COMPUERTAS. 

Laa compue~ta.!> 6 on ab~~tu~a6 en ta.!> eatJLuctuAa6 h.i.d~áut.i.caa que 

pe!tm~~en el pat.o del agua y, geneJtalmente, et.tán p~ovl.!>ta.!> de atgún 
d~t.pot.~ti.vo que ~egu.La el det.boAdami.ento. Como tienen ta.!> ca~acte~1~ 

t.i.ca.!> hi.dJtáuti.caa de Loa o~6i.c~oa, exi.aten di.ve~aoa di.aeñot. de com­

pue~taa que peJtmi.ten el a6o~o del gaato. 

La deaca~ga puede ae~ l~bJte o 6umeAgi.da cuando éata ea aume.Jtg~­

da Lat. compueJttat. p!topo~c~onan la ventaja de que pueden opeka~ una -

caJtga et.caaa y, conaecuentemente, ae emplean en canale6 ~elat~vamen­
te ni.veladoa y en laa coJtJti.entea en que no ea pot.i.ble Log~a~ una 

ca1da t.u6~ci.ente pa~a med~ci.onea con veJttedoJt. 
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Q. e a ..J2gJi 

Cuando ta de&ea~ga e~ t~bhe, la eahga lh) e~ la dióe~ene~a de 
elevación ent~e la 4upe~6ieie del. agua y el eent~o del oh~ó¡e¡o, En -
la de~ea~ga &umehgida, la eahga e~ i.a dióe~enc¡a enthe el. n¡vel del -
agua agua4 a~hiba. 

No exi~ten di~eño~ tipo pa~a la~ eompuehta&, poh tanto, e& o~ 
vio que el eoe6ieiente de de&ea~ga !el va~iahá ~egún i.a geomet~~a de 
ta abe~tuha en la compue~ta, el ghado de eonthaeción y otno~ 6actone~ 

la 6o~a de la abe~tuha en compuehta~ ¡ndividuale~ ~ vahiable de 
aeuendo e»n el. gnado en que e~té ablenta la compuenta como e~to~ 6ae­
to~e4 no ~e aju~tan a no~ma~, e4 p~eei4o que cada eompuehta ~ea eal¡­
b~ada ante~ de utii.izah~e pa~a medición de agua. 

La~ eompuenta~ de 6ab~icaeión eomehciat que &e emplean pana el. 
a6o~o de agua, ~iendo p~eviamente ealibnada~ pon el. 6ab~icante, el 
cual phopo~eiona tabla~ de ga~to p~a di&t¡nta~ ca~ga& y d¡ve~&o& .gA~ 

do~ de abe~tu~a en la~ eompue~ta~; ademá& vienen equipada~ con un d¡~ 

po&~t~vo que m~de la~ pé~dida~ de eahga. 

2.1.2.3 EN CANALES SUB-LATERALES Y RAMALES. 

En e~ te tipo de eanate~ lo& tipo~, de e&t)(.u.etu)(.a~ a6o)(.ado)(.M má-6 

u~uale~ ~on: 

Vehtedo~ Reetangu.lah 

" , 
, 
, 

Thiangulan de 90" 
, 

T~a.pezoi.dai. 

CepoUetti 

, 60° 

" Tipo Guamuchi.i. 
O~i6iei.o en pahed delgada 

" " " g~ue~a 

Conducto a6ohadoh Pa~hhall 
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Med~don de canga conó~an~e ~~po Ventun~ 

'' '' compue~~a tipo Mayo 

Compuen~a de doble con~nol o caja med~dona y de ~oma. 

VERTEDOR TRIANGULAR VE 60°; Loó ven~edone& ~n~angulane& con e<>­
c.o.ta. duna de 60° pltopokc~onan ne&ui.ta.do& altamente <>atü 6ac~onü& en 
la medic~6n de 6lujo<> en namale<> en lo<> que el gaa.to no exceda lo<> -
1000 l.p.a. 

Cuando <>e .t~ene una. eaco.taduna de 60°, ea decin a; 30°, la 6o~ 
mula. pana. calculan el gaa.to 6 egú.n la.6 ob<> envacione6 de K-<.ng ea la 6W 

gu.i.en.te: 

Q; 0.775 H512 S.M.V. 

2.1.2 CAJA MEVIVORA Y TOMA (compuen~a. de doble contnol) 

Cona.i.a.te en una. ca.ja. a. la en.tna.da. de la bocatoma en la cual ae 
colocan doa compueJt~a.a, a~endo la de a.gua.a a.Jtniba. deal~za.n~e y la. 
agua.a a.ba.jo M~llen, ea.ta cqmpuen~a. Millen ea.tá colocada a. la. entnada. 

de una. bocatoma. o .tubeJt~a. 

Laa eaca.la.a ae colocan una.a a.guaa a.Jtniba. de la compuen.ta. deali­

za.nte y la. o.tna. agua.<> a.ba.jo o den~Jto de la. ca.ja. con el objeto de ha­
cen med~c.i.one.a de la.a ca.Jtga.a que a.c~ú.a.n <>obne la. compueJtta de<>lizan­

.te. 

La. opena.c~ón de ea.ta ea.tnuc.tuna conaiate en lo <>~guien.te: 

Ea.ta.ndo a.mbaa compueJt.ta.a cenJta.da.a, ae abne la compuen.ta. deali­
za.n.te con una.· a.ben.tuna. .tal que pueda. pnoponc~ona.Jt el ga.6.to nece6a.Jtio 
de a.cuendo con la.6 ~a.bla.6 de opeJta.c~ón, dejando e6~a. compuen~a. 6~ja. 

con la abeJt.tuna eleg~da., ae pltocede a abJt~Jt la compuen.ta. MilleJt ha.a­

.ta. que la. lec.tuJta en laa e<>ca.la.<> dé una d.i.6eJtencia de elevación de -
5 a 6 cm. que e6 la ca.Jtga con la que <>e calcula.Jton la<> ~abla.6; 6i 6 e 
.tienen vaJt.i.ac.i.one6 a.gua6 aJtJtiba. de la compuen.ta. dealiza.n.te ha.bJtá que 

ha.ceJt lo6 a.ju<>te6 nece6aJt~o<> con la compueJtta. M~lleJt pa.Jta ma.nteneJt -

la. Jtela.ción ca.nga.-a.beJttuna.. 
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2.1.2 MEVlVOR VE COMPUERTA "TIPO MAVO" 

Con~~~te en una ~ecc~6n de cont~ol donde ~e ~n~tata una compue~ 

ta de~l~zante pa~a p~ovoca~ que t~abaje como o~~6~c~o Y hace~ dete~­

m~nac~one~ de ca~ga y ga~to. 

E~te med~do~ no debe t~abaja~ con velac~dad de llegada, pué~ ~~ 

~ulta~la d~6lc~l la cuant~6~eac~6n de lo~ ga~to~. Re~ulta ~u can~ 

t~ucc~6n máA ca~a que el Venta~~. pa~ la nece~~dad de con~t~u~~ la -
campue~ta y e-\ meno.6 p~ec~.6a po~ la de.te~m~nac~6n d.e ca~ga~ · 

Q=CA f2gñ 

2.1.3 A NIVEL PARCELARIO. 

Con el ó~n de conoce~ lo.6 ga.t>to.6 que .6e e.t>.tán apl~cando a nivel 

de pa~cela ~e u.t~l~zan lo~ ~~gu~ente.6 método.6= 

METOVOS VOLUMETRICOS. V GRAVIMETRICOS. 

E.t: aóo~o volumétlr.ico de lo~ ólujo~ .6 e ~eat~za con~~de.~ando el -
tiempo nece.6Mú pa~a que d~cho ólujo llene un· de.p6.t>~to de una capa­
c~dad dete~m~nada. Ve e..óta mane~a el volúme.n d~v~dido e.nt~e el tiem­
po equivale al ga~.to. 

En e.t: método g~av~mé~ico ~e .6~gue el m~.t>mo p~~ncip~o, can la -
única di6e~enc~a de que el volúmen .6e de.te~m~na pi6ando el agua. El 
pe.6a del agua ~e conv~e~te a volúmen d~vid~do ent~e el pe~o de un l~ 
.t~o de agua (e.6 ~ecomendable. obtene.~ la den.6idad de agua en cada ca­

.6a, de ~o ~e~ a~1 ~e puede con.6~de.~a~ que. un l~tko e.6 ~gual a un k~­
log~amo). 

En ambo.6 ca.60.6 el .t~empo de llenado del dep6.6~to .6e ob~e.ne me­
d~ante un c~on6me.t~o y la .ta.6a de 6lujo en lit~o.6 po~ .6egundo .6e de.­
te~m~na me.d~an.te. la 66~mula: 
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Volúme.n de. agua e.n litho.& 
T .ie.mpo de. llenado e.n .6 e.gundo.& 

En e..&to.& método.& m.ie.nth~-6 má.& ghande. .&ea el de.pó.&.ito, mayo~ .&e.­
há e.l t.ie.mpo ne.c.e..&a~.io paJta lle.naJtto y má.& pJte.c.üa la me.dic.ión. Se. -
Jte.qu.ie.~e. que. el ~e.mpo de. llenado .&ea de. 20 .6e.gundo.& como min.imo pa­

~a de..te.~minaJt ta ta.&a de. 6lujo con un ma~ge.n máximo de. e.Jt~OJt de. 1%; 

e.n 6oJtma .6.imilaJt, a 10 .&e.gundo.& coJtJte..&ponde.Jtá 2% y a 4 .&e.gundo.& 5%. 

En lo.6 p~oce..6o.& de. ~ie.go, e.l u.&o bá.&ico de.t método votumé.t~ico 

e.-6 ta me.d.iación de.t 6iujo en .6uJtco.6, ut.it.izándo4e. también pa~a me.d.iJt 

e.t Muja de. agua e.n ta.6 boquilla.& de. .&alida de. lo4 .6úte.ma.& 'de. Mpe.~ 
.&ión. 

PLACAS SUMERGIVAS CON ORIFICIOS: 

E.& uno de. lo.& método.& máh 6 Útcillo6 paka me.diJt e.t 6luj o de. ta -
co~~ie.nte. e.n .&u~co.&. La placa .&e. coloca a t~avé.& de.t .&u~co, lo.& o~i­

~icio.& deben 6e~ maqu.inado.& con pke.c.i.&.ión ab.&oluta y to.& d.iáme..tJto6 -
va~ian e.n~e. una y t~e.& y media pui9ada.&. 

E6ta.& placa-6 t.ie.ne.n va~.ia.6 ventaja.&: Son .&e.ncilla4, poco co.&to­
.&a-6 y 6ácite..& de. út.&tala.~. LM c.aJt.~.ünte.& de lo.& 6uJtca6 pueden me.d.i~ 

6 e can un d.L6e.~e.nc.iat de. ca~ga m1.n.Lma a de Jt.e.6~.icc.ión at 6tujo, ~e.­

duc.ie.ndo a-61. también at m1.n.imo el aumento en e.l pe.~1.me.t~o hume.de.c.ido 
de .6u~co encima. de.t punto de. medición y la p~obabil.idad de. de.JZ.Jtame.. 

Con un poco de. cu.idado e.n ta colocac.ión y la te.ctu~a, e.l ma~ge.n de. -
e.JZ.~oJt e.n ta me.d.ic.ión no e.xce.de.Jtá de.l 5%. 

Et 6lujo a t~avé.& del o~i6icio .6e. calcula con la 6ó~muta u.&uat: 

En donde.: 
Q. = CA fT91l 

C = Coe.6.ic.ie.nte. de ga.6to. 

CARERIAS PARA MEVICION W.S.C. (Colegio de.t E.&tado de. Wa4hington) 

E&ta.& caiie.~ia..6 pa~a. me.d.ic.ió n .6 e ba.& an en el p~.inc.ip.ia de. .e. me.d.i­

do~ tipo ve.ntu~i, y e..6tán compue.6ta.6 de 4 .6eccione6 p~inc.ipa.ie..&: Sec 
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c~ón de ent~ada agua~ a~~iba, ~ección conve~gente o de con~~acción -
que conduce a una ~ección con~t~~ctiva o ga~ganta y una ~ección de -
expanúón agua~ abajo. El. &ando del caño ~e con~t~uye a n~vel, long:{_ 
tudinal y t~an~ve~~almente, a una altu~a igual o l~ge~amente mayo~ -
que el 6ondo del canal. Sóto ~e ~equie~e de una lectu~a en la e-icala. 
atajada en la ~ección de ent~ada agua~ a~~iba. 

La~ cañe~~a-i pa~a medición W.S.C. tienen va~ia-i ventaja~: Si~­

plicidad en ~u con~t~ucción, ~encillez en ~u in4talaci6n, co~to ~edu 

cido, poca~ pé~dida~ de ca~ga y ademá4 de tectu~a~ di~ecta&. 

TUBOS VE SIFON. 

Se emplean pa~a ext~ae~ el agua de una zanja p~~ncipal di&t~ib~ 
yéndota ~ob~e et te~~eno mediante ~u~co&, co~~ugacione& o bo~do&, &e 
utilizan también pa~a medi~ el. ~ndice de 6tujo en e¿to& ¿¡¿tema¿ de 

dütltibuc~ón. 

Lo~ tubo~ de ~i6ón p~e.ben.ta.n ventaja& como &on: ~educ.en et co&­

to inic.iat det equipo de ~iego (&e nec.e&itan poc.o& tubo&], &on po~t! 

tite&, et 6tujo en ta& &u~co& puede cont~ota~&e de una mane~a e6ec..t{ 
va. 

Ve&ventaja&: Se pueden emplea~ únicamente en düeño& de ~iego -
con poca pendiente a 6in de mantene~ una ope~ación de ca~ga ca&i 
co n&tante en cada tubo; deben & elt cebado¿ útdividualmente pOJt to que 

~equi.e~en ba&tante mano de oblta. 

Et ga&t.o de un tubo de &i66n depende de: 1). Et diá.metM det tu 
bo, 2]. Su longitud, 3). La ltugo4idad del inteltiolt det tubo, a&~ co­
mo det núme~o y g1tado de dobtece& o c.ultva& que tenga y 4]. La caltga 

bajo ta cuat opelte e.t tubo. 

El ga.bto .be obtiene mediante ta 66~muta: 

En donde: 

Q CA (T9ñ' C = Coe6iciente de ga&to 
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------------------------------------- ----- -~ 

2. 1.4 EN TUBERJ AS. 
MEVJVORES VE AGUA TOTALJZAVORES EN TUBERlAS. 

E~Lo~ med~doke~ cubken la~ nece~~dade~ de med~ci6n del agua ex­
tkaida de pozo~ o pkoveniente de tanque~ de a~macenamiento; e~to~ m~ 

didone~ penmiten doci6icak la cantidad adecuada de agua a 6in de ob­
tenek ~u óptimo apnovechamiento. 

Vebe in~talan~e et medidon a ta ~atida de pozo~, en ta de~canga 

de ta bomba en tubek1a~ pnincipale¿, o mae¿,tna~ ta~ cuate¿, apenen no~ 
malmente en tubek1a llena; a 6in, de obtenek la exactitud kequekida, 
el medidok debMá iMtala.t-:,e de~pué~ de un tnamo necto de tubenia 

con una longitud apnoximada de 15 diámetno~, y ~i ta de~canga e4 fi­

bke, debená quedan a S diámetno~ det medidon. 

CONV1C10NES VE OPERACION. 

Tkabaja en pke~ione~ de 7 ha~La 10.5 kg./cm 2 (de 100 a 150 lb~/ 
pulg 2 ) y tempekatuka~ ha~ta 66"C (150"F). 

Pékd~da4 de canga: Meno4 de 0.07 kg/cm 2 IJ tb~/putg 2 ) a fa cap~ 
cidad máxima pana fa que ~on con~tnuido~. 

Totafizadon: Et medidon cuenta con un totatizadon que con~ta de 
6 d1gito4 paka tectuka dikecta, henmét~camente ~effado contna hum~­
dad y polvo que puede calibkak4e en metno~ cúbico~, gafone~, acnepie~ 

0 p~e~ cúbico4. La aguJa centnaf penmite, at .toman el tiempo, detenminan el 

ga~to en un momento dado. 

Cuenta ademá~ con una aguja puntena pana hacen cafibnacione~ de 

n ecti 6icació n. 

Rango~ .de med~ci6n. 

Medidone~ de 6" de 6 a 75 .f..t¿,f l eg. 

Med~done4 de 8" de 8 a. 100 .f..t.&/Hg. 

Medidone~ de JO" de JO a 150 lú /.!> eg. 

Med~dMe~ de 12" de 12 a 200 lú/.6 eg. 
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METOVOS VE COORDENADAS. 

La~.> método~.> de caa~denada1.> ~.>e emplean pa~a me.di~ e.t 6iuja en p~ 
zal.> 6iue.nte.~.> (que. de.~.>ca~gan veJtticatme.n.te.), a~.>i cama en tal.> equipal.> 
peque»a~.> de bombea (que. de.~.>ca~gan ha!tizontatme.ntej. E1.>to1.> método~.> 

l.>an de. exactitud limitada debido a ta d16icut.tad de tle.valt a cabo me. 
dicione~.> p!te.cil.>al.> de tal.> coo~de.nada1.> de ta vena liquida. En conl.>~ 

cuencia, deben emple.altl.> e ~.>óta cuando no 1.> e di~.> pone de. o..tJto.& me.d-i.ol.> -
mál.> exacto~.> de medición y cuando un eftltoft ha~.>.ta de 1 O% 1.> ea. peJtmú:f_ -
bte. 

2 .. 2 FORMULAS USAVAS PARA SU SOLUCION HIVRAULICA. 
VERTEDORES RECTANGULARES. 

ModaUdade.1.> de la 6óJtmuia de. Fftancú. 

Q e L H3/Z Cuando no hay co n.tltaccio ne..& ta.te.Jt!Z_ 
ie.l.>. 

Q e (L-O. 1 nH} H3/2 Cuando hay con.tJtaccionel.> la.te!tale..& 
~.>iendo n el núme.Jto de. e..&.ta..6. 

Q e L (H-HoJ 312 Cuando hay velocidad de tte.gada.. 

En .todo.& lo.& ca.óol.> e el.> un coe6iclen.te de. ga1.>.to que vate.: 3.33 

en el Si~.>.tema Inglél.> y 1.84 en el Si1.>.tema Mé.tltico Decimal. 

VERTEDORES TRIANGULARES. 

Con e~.> co .tadu!ta de 90° 
En donde: 

Q = e H5/2 e = 2.54 en el s·. r. lj 1. 40 en el -
S.M.V. 

Según King. Q 2. 52 H2.47 S. J. 

Q 1. 34 H2.47 S.M. V. 

Según Thompl.>on Q 2.44 HS/2 S.I. 

Según Baltlt Q 2.48 H2.47 S.I. 

c·o n e..& cotadu!ta de. 60°: 

Según King. Q = 0.775 HS/Z S.M.V. 
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Pa~a ve~tedo~e4 t~~angula~e4 de 90° con veloc~dad de llegada 
Klng da la 4~gu~ente 66~mula: Q = C (h-Ho) 512 

VERTEVORES TRAPEZOIVALES. 

Q = 1.84 IL-O.Jn H) H3/ 2 + 8/15 C f29 Tg a H512 

S~endo n el núme~o de cont~acc~one4. 

VERTEVORES C1POLLET1. 

Q 3.367 L H312 Sütema. IngU4. 

Q 1. 859 L H312 Sü.tema. Mé.tll~co Vec~a.l 

VERTEVORES AHOGAVOS. 

Según He~chell: 

Med~an.te .tab.ta4: 

Q = e L ~2g IH 1 - H21 G/3 IH 1 - H2 1 
+ Hz] 
Q = 1.84 L(NH 113! 2 

Hz 
~ 

un núme~o cua.lqule~a que me -
d~a.nte tabla.4 no~ dá el va.lo~ 
de N. 

Sl hay cont~acc~one4 late~ale4: 

VERTEVORES VE CRESTA ANCHA. 

b Cuando -¡:¡- = JO 

VERTEVOR VE C1MACIO. 

Q =e (L- 0.1 n Hl~2g!H 1 - H2{zn 
( H 1 - H 2) + Hz] 

Q 1.45 LH 312 S~4tema. Mét~~co dec~ 
mal. 

Q 2.1 L H312 S~4.tema Mét~~co Vec~ 
ma.l. 
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VERTEDORES VE CRESTA OELGAVA. 

Con cont~acc~one~ late~ale~= 

VERTEVOR TIPO GUAMUCHIL. 

S~n con:t~accione4 ta:te~ate4= 

Q 1.84 IL-0.1nH) H312 Sü.tema. Mé-
.t~-ico Vec-imal. 

Q 1.84 L H312 S-i4.tema Mé.t~-ico Ve­
cúna.e.. 

1.84 (L-O.JnH) H3/Z S-i4.tema Mé 
:t~ico Vecimat.-

Q 1.84 L H312 Si~.tema Mé:t~ico Ve 
cimat. 

ORIFICIOS EN PAREO VELGAVA O BISELADOS. 

Sin velocidad de iiegada: 

Con velocidad de tiegada: 

En amboó caóoó 

Q e A f2B1í 

Q 

e 

CA ~Zg(h 
o. 61 

ORIFICIOS EN PAREO GRUESA RECTANGULARES. 

Q" A e f2g1í e o.97 

ORIFICIOS EN PAREO GRUESA CIRCULARES: 

Q " 3 .. 37 d
2 

h
1

'
2 

VERTEVOR TIPO GUAMUCHIL. 

Q 1.84 L H312 

ORIFICIOS TOTALMENTE AHOGAVOS. 
Q. e A f29ñ e de 0.68 a 0.91 
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ORIFICIOS CON CARGA VARIABLE. 
Q 2/3 e t '[29 

ORIFICIO TIPO MAYO. 

Q e A f2g1í 

COMPUERTAS. 

Q. = e A . J29lt 

COMPUERTA VE VOBLE CONTROL O CAJA MEVIVORA O VE TOMA. 

E~~a e~tkue~ufr.a da tectufr.aó dikeeta~ y et gaóto óe eatcuta me -
dian.te ~abl.aó. 

taó. 

AFORAVOR PARSHALL. 

Con 6umek6.ión: 

MEVIVOR VENTURI. 

Q. m Hl - C; C eó~d en 6uneión de 
W, Ha y S. 

Q. m Hl m y n vafr.~an con el. ~ama­
ño det medidofr.. 

PROPORCIONA LECTURAS VE GASTO DIRECTAMENTE. 
METOVOS VOLUMETRICOS Y GRAVIMETRICOS. 

Vol.úmen de agua en t.itkoó 
Q. = Tiempo de llenado en óegundoó 

PLACAS SUMERGIDAS CON ORIFICIOS. 

Q= CA ..pg1i" 

CA/VERlAS W.S. C. 
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TUBOS VE SIFON. 

Q= CA f2g'1! 

2.3 RANGOS VE VARIACION EN LOS DIFERENTES TIPOS VE ESTRUCTURAS. 

Cada una de la~ e~~~uc~u~a~ debe ope~a~ bajo condlclone~ que te 
pe~mitan p~opo~ciona~ la~ medlcloneh máh acep~ableh; en~~e o~~a~ con 

dlcione~ una de la~ má~ impo~~anteh e~ hu ~ango de ope~ación. 

Loó Jtangoh de ope~a.ción máh ~ecomeVJ.da.bleh ~on loh .ólgu.ien.te&: 

.TIPO VE ESTRUCTURA 

VeJttedoJt Recta.VJ.gula.~ 

Ve~~edo~ T~ia.ngu.la~ 

Ve.~.tedo~ T~a.pezoida.l 

Ve~~edo~ Cipolletti 

Ve~tedoJt Tipo Cimaclo 

Ve~~e.do~ Tipo Gu.amu.chil 

Ve11.~edoJt Tipo Cela ya 

O!ti6icio en pa.~e.d delgada. 

O~l6icio en pa.~ed g~u.e..óa. 

O~i6úio totalmen~e. ahogado 

o~inüio con ca~ga. vMiable 

0Jti6icio ~ipo Mayo 
Compu.e~ta de doble. con~ol 6 
caja medldolta y .toma 

Medido~ Ve.VJ.tuJr.i de. gaó.to con.ó.t. 

Tubo~ de Sl6ón 

RANGO VE OPERACION 

Ve. 
Ve 90" de 0.0002 a 3.0m3/4eg. 
Ve. 60" de 0.0002 a 1.Qm3/4eg. 

Ve 0.002 a 12 m3/he.g. 

Ve 0.58 a 20 m 3 tme.t~o 

Ve 0.0044 a. 1. 2 9 3 m3/ he?.g. 

Ve 0.15 a 1.10 m3/he.g. 

Ve 0.015 a 10m3/heg. 

Ve. O. O 3 a 15m /.6 eg. 

Ve o. o 15 a 3 8. 5 m /4 eg. 
La va~-f.ad.6n en su. ~ango depende. 
de hU. ca~ga. 

Ve. . 0002 a . 30 2 m3 1 h e.g • 
Vepe.nde. del d.úíme.t~o y de la. a. be.~ 
tu.Jta. 
Vepe.nde del diáme..tJr.o y de la abe~ 
tu.~a. 

0.50 85 
3 . 

Ve a m /.&eg. 

Ve. o. 2 a 1.2 m /.& eg. 

Ve o. 2 a 3 1. 3m 1 h e.g. 
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2.4 CARACTERISTICAS VE LOS DIFERENTES TIPOS VE ESTRUCTURAS 
AFORADORAS: 

VERTEDORES. 

VEFIN1C10N: Se .U.a.ma. ve.lr..tedo.lr. a. un düpo.!>.U.ivo h.i.dJr.ául.ico que -
coM.i..4.te en una. e..scota.du.lr.a. a. .tiLa.vé..s de la. cual ¿,e hace c.i.ltcula.!t e..e. -
agu.a.; hay d.i6eJr.en,te~ cla..s e..s de ve.~r.tedo.lr.e-4 ;.!> egún la 6oJtma que ¿,e ob.U 
gue a a.dop.taJt. a la ..secc.ión de la v·ena l.[qu.ida que c.i.Jr.cula po.lr. la el.­
cota.du.Jr.a. 

1 RECTANGULARES: Cuando la longitud de la c.lr.el..ta el> !tela.t.ivamen.te 

pequeña compaltada con el ancho del canal de conducc.i6n entoncel> lo.!> 
6Lte.te...s· de la. vena. liquida. de..spué..s de la. de..sca.Jr.ga. ..su6Jten dol> col'ltltaS:_ 

c.<. o nu la.tvc.a.le..s que no exü .ten cuando la. lo ngi.tud de la cltef. .ta e..s -

.igual al ancho del canal, puede Jucedelt que· una. de .la.!> paltedel> .ta.te­

Jtale.!> del velt.tedolt co.inc.ida con una de la¿, pa.ltedei> del canal y en.to~ 
ce..s el e.4cultlt.i.m.ien.to .4u6Jt.i.ltá únicamente. una. contlta.cc.i6n la..teiLa.t. 

Ve do.!> velt.tedolte.4 de .igual longitud de clte.4ta y con .igual ca.Jtga. 

.t.iene mayolt ga.!>.to el que no .tenga. con.tltacc.ionel> la.telta.ie..s. ..,/' 

TRIANGULARES: E.4.to.4 v elt.tedo!te-4 .4 o n .ideale..s pa.lta med.i!t pequeño!> 
ga.4.tot>, geneltalmen.te . .!>e u.4an en expelt.imen.tot>, pudiendo .4elt que la e.4 

co.tadulta .4ea de 60 a 90~ 

TRAPEZOIDALES: E..ste .t.ipo de velttedolte.!> e.4 muy poco u.!>ado polt lo 

poco c.onoc..ido¿, .!>u.4 coen.<.c..<.en.te-4 de ga~.to; .!>.in emba.Jtgo hay una Y(IQd.i6~ 

c.ac..ión de e.4.to.4 que .se: emptea c.on ba.4.tante 6!tecuenc.ia., 

CIPOLLETI: E.!> e.!>te .t.ipo una mod.i6.icac.i6n del a.n.teJt.io!t con ca!tac. 

.te.~z..[¿,.t.ica¿, palt.t.ic.ulalte4, como e4 poiL ejemplo la el.im.inac..i6n del e6eS:_ 

to de con.tJta.cc.ione.!> ta..te.~r.ale.!>, med.ia.n.te loglta.!t que ta..!> pa.!tede.!> 6o:!:_ -

men un deteJtm.inado ángu.to paiLa. que aumente el ga../J.to ha..!>.ta hace!tlo 
equivalente a.l de un ve!ttedolt .!>.in contltac.c.ione.!> la.te.Jtale.!>, con la 

m.i4ma longitud de c.lte.!>ta y con .igual ca.Jtga.. 
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Eh~e ve.~~e.do~ he ca~ae~e~~za po~que 4uh ~aiudeh ~ene» una ~nci~»~­
c{ón tai que hub p~oyeccioneb bon una un~dad ho~{zon~al y cuat~o ve.4 

~cate.& (M = 1/4) • 

VE CRESTA ANCHA: Eb~e. ve.~tedon t~e.ne como ne.gia o cMactM.i:bt~­

ca,que debe 4at{.66ace~ ia ~e.iac{ón. 

10 

En donde.: 
b 

H 

Ancho de.i mu~o ve.~~e.do~ 

Ca~ga ¿ob~e. e.i ve~te.don 

PEFIL VE CIMACIO: Ei pe.nó~i de. c~mac~o be canacte.k~za po4 tene.k 

ia 6okma de. ia caka ~n6e.k~ok de.i manto de agua, be uba mucho e.n e~ -
tkuc:tu~M h~d~.áui~ca.& taie.b como ve.~te.done.b de. de.macútb o ~amb~én 
conht{tuye.ndo pAe.bab den{vido~ah; pudiendo lie.van o no algún talud 

agua.& a~k~ba. 

ORIFICIOS. 

VEF1NICION: Lo.& 04~6~cio.& .&on abe.4~u~a.6 e.n un mu4o po~ donde 
at~av~e.za una cok~le.nte. de agua. 

EN PAREV VELGAVA O BISELADOS¡ En io.& o4~6lcio.& pkactlcado.& e.n -
paked delgada el chokno .&uóke una eont4accl6n de..&pué.& de .&u pa.&o pok 

el okl6lclo¡ pok io que. ia velocidad de.i l~quldo ai .6aiik po~ el o~ 
6{c{o¡ va aumentando ha.&ta iiegak a hek la máx{ma en la hecclón con­
tna~da, la p4e.&lón en camb{o va dúmlnuye.ndo de.l Mió-Lelo a ia .&ec -
c~ón contka~da. 

EN PAREV GRUESA: Eh:tah on~6{cioh be cakacteklzan panque. dánd~ -
le.& a e.hto.6 ok{n{c{oh una 6o~ma. aboc~nada conven~ente. .&e puede. e.i~m{ 

nak en ello.& la .6ecc~ón contka~da e.n el c.hokko de..&puéb de. hu pa.&o 
po4 el okló{clo, pue.h be pnocuka que. lo.& 6~le.te.& l~qu{dob no cambien 
bu dlke.cclón ok~g{nal, de. tal maneka que al .&al{k et l~qu{do la .&e.c.­
c{ón de.t ani6{c{o .&ea igual que. la del chon4o. 
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ESCUELA DE AGRICULTURA 

BIBLIOTtCA 

ORIFICIO TIPO MAYO: E.&~e medido4 no debe t4abaja4 con velocidad 

de llegada., pue.& 4e.&ul.ta.Jr.la di&lci.e. la cuan.ti6icaci6n del ga.&.to que 
eócuJtJte a. ~Jta.v~ó de ~ó.te; 4eóul~a. .6u col'l.6.t4ucci6n má.6 caJta. que el 
ven.tu.Jti, polt la neceóidad de conh.tJtuiJt una. compuiJt.ta de.6liza.nte y .6u 
exacti.tud·e..& menolt polt Jteque4ilt de la de.te~tminaci6n de cafr.ga. 

COMPUERTAS. 

VEFINICION: La..6 compue.Jt.ta.ó óon a.be.Jt.tulla-6 'en la.& e.&.tlt.uc.tulla-6 hi­
dJtáulica.& que pellm..i..ten el pa.&o del agua y, genelt.almen.te, e.6.tán plt.~ -
vi.&.ta.& de algún di.&po.6..i..tivo que Jtegula el de.6bolt.damien.to como .tienen 
la.& c.alt.ac.teJr.ú,.tica.6 hidJtáulica.& de lo.& olli6.<.cio.6, exü~en muy valt...i.a­
do-6 dióeño.6 de compuelt..ta..& que peltmi.ten el a6olt.o del gaó.to. 

Tienen como ca~tac.telt.ló.t..i.ca pall.ticulalt. ademáó que cuando la de.&­
c.aJtga e.6 óumeJtgida, pltopoltcionan la ventaja de que pueden opelt.a~t. con 
una calt.ga. e.óca.&a y, conóecuen~emen~e he pueden emplealt. en colt.Jt.<.en.teó 
en que no e.6 po.6ible loglt.a4 a6oJto.6 con velt..tedolt.. 

Laó compueJtta.& de 6ablt..i.cac..i.6n comelt.c..i.al que .&e emplean palla el 
a.6olt.o de agua, .&on plt.ev..i.amen.te ca.l..i.blt.a.daó poi!. el 6abJt..i.c.a.n.te, el cual 
plt.opoltc..i.ona. tabla.& de ga.6to palla d..i..6.t..i.n.ta..6 caltga.6 y divelt-60.6 g~tado.6 

de a.beJt.tult.a en la.6 compuelt..ta..&; ademá.6 vienen equipada.6 con un di.6po­

.6i.tivo que mide laó pélt.d..i.daó de caJtga. 

CAJA MEVIVORA Y TOMA O COMPUERTA V~ VOBLE CONTROL. 

Eóta U~4uc.~ult.a . .tiene como Jtegla. o ca.Jta.c.te4l.6.tic.a que debe .tene4 
una Jtelación ca4ga-abe4.tult.a de S a 6 cm. en el momento del a6oJto. 

CONDUCTO AFORADOR PARSHALL: Tiene como caJtac.te.Jtú.t..i.ca-6 que eó u.n 
di.&po.6i.tivo cuya plt.ec..i..6..i.6n e.6 c.ompalt.able con la. de un veJt.tedolt., pello 
a d..i.6elt.enc..i.a de e.&.te no p4e.&en.ta lo.& .&eJt..i.o-6 pltoblema..6 de azolve que 
al.teJtan con el tiempo la.& caJtac.te4l.6.t..i.ca.6 tanto en la modi6icaci6n -
de .e.a .&ecc..i.6n como en el eóec.to de la velocidad de llegada; debe 6u~ 
c..i.onalt. de pltenellenc..i.a .6..i.emplt.e con de.6callga libJte, en ca.&o que .tJtaba­

je con .&ume.Jt.&..i.ón e.&.ta nunca debelt.á excedelt. de 0.95 
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AFORADOR VENTURI VE GASTO CONSTANTE: E~ eA.te un di~po~itivo di-. . 
~eñado paiLa medil!. agua. a nivel pal!.c.etal!.io; IJ ademá.~ puede u.tilúa.l!.~e 

como e~tl!.uc.tul!.a l!.e.pal!.tidol!.a c.o~tando de. val!.ia~ ~atida~ c.on .ea in~t~ 
!ación de una. compuel!.ta. en cada. una. de etta~ paiLa l!.egut~ ~u óunc.io­
nam.iento, de. tat mane.l!.a que et e.~ c.ul!.l!.imien.:to .:tambi.ln puede val!.i.~ de 
~a.Lida .U.bl!.e a ~ati.da polt o!t-i.6J..c.i..o. Se ca.Jt.a.c.teJtúa. ademá.~ polt ·no ne.­
c.e~i.tal!. ni.vetaci.ón de .ea cl!.e~ta., cotocaci.ón de pa.nta..e.ea.~ n.i contl!.ot 
de óuga~. 

METPVOS VOLUMETRICOS Y GRAV1METR1COS: Se. c~a.cte.~Li.za.n eAto~ mé­

todo~ poi!. ~u ~enc-i.ttez, ex-i.gen poco equ-i.po y ~on muy pl!.e.c.i~o~ ~_¿ he 

aplican con to~ cuidado~ Jta.zona.bte.~. 

PLACAS SUMERG!VAS CON ORIFICIOS: Se c~l!.a.cte.Jt-i.za.n pol!.que ta~ c.o­
ILI!.i.ente.~ de. .eo~ ~ul!.co~ pueden me.di.l!.~e. con un di.óe~Lenci.a.e de ca.4ga. m1 
n-i.mo, l!.educ-i.endo a.~1 .ta.mb-i.én a.t m1nimo et aumento en e.e pelt1metl!.o hu 
medecido de.t ~ul!.c.o enc..ima de.t punto de. rne.di.ci.ón. 

CA~ERIAS w.s.c. T-i.enen como ca.ltacte.l!.1~t.ic.a.~ ~.impt-i.c.idad en ~u -
1 

con~tl!.ucc.ión, ~e.nci.tle.z en ~u i.n~~a..eac.i.ón, c.o~to l!.e.duc.i.do, poca~ pé~ 

d-i.da~ de c.al!.ga. a.demá.é de. pl!.opoltc.i.ona.l!. tec.:tul!.a.4 d.il!.ec.ta.~. 

TUBOS ~E S1FON: Su c.al!.ac.tel!.1~ti.ca pl!.-i.nc.i.pat eé que et 6tujo en 
to~ ~ul!.co~, bol!.do~ o c.ol!.l!.uga.c.ione.é puede contl!.ota.Jt~e de. una. manel!.a. 
eóecti.va. a.demá.é de. ée.l!. un di.époéi.ti.vo l!.e.ta.ti.v~nte bal!.a.to. 

47 



... 
"' o 
o ... ... 
Q. 

"' "' ,_ 
~ 

o { 
Q. 

~ ,_ 
"' "' -... .. a: 

o o o ... ,_ .. 
. ::¡ .. 
> 

"NO Nll !I00li.LII3A 1:il JIIBOS lf!IO.L117 



VERTEDORES ECUACION Q: 1.84 l H
512 

GASTOS EN M5/SEG. 

H l =.60 l = .80 l= lOO l = 1.200 
.0250 .0044 .0058 .0073 .0087 
.0500 .01 23 .01 65 .0206 .0247 
.0750 .. 0227 .0302 .0378 .0454 
.1 000 .0349 .0465 .0582 .0698 
.1 250 . 0488 .0651 .0813 .0976 
.1 500 .0641 .0855 .1 069 .1283 
.1 750 .0808 .1 078 .1 347 .1616 
2000 .0987 .131 7 .1 646 .1975 

.2250 .11 78 .15 71 .1 964 .2357 
.2500 .1 380 .1840 .2300 .2760 
.2750 .1 592 .21 23 .2653 .31 84 
.3000 .181 4 .2419 . 3023 .3628 

.3250 .2045 .2 72.7 .3409 .4091 

.3500 .2286 .3048 .381 o .4572 

.3 750 .2535 .3380 .4225 .5070 

.4000 .2793 .3724 .4655 .5586 

.4250 .3059 .4078 .5098 .61 lB 

.4500 .3333 . .4444 .5554 .6665 

.4 750 .3614 .4819 .6024 .7228 
.. 5000 .3903 .5204 ,6505 .7806 
.5250 .4200 .5599 ,6999 .8399 
5500 .4503 .6004 .7505 .9006 

.5750 .4814 .6418 .8023 .9627 

.6000 .5131 .6841 .8552 1 .0262 
.6250 .5455 .7273 .9092 1.091 o 
.6500 .5785 .7714 .9642 1.1571 
.6750 .61 22 .81 63 1 .0204 1.2245 
. 7000 .6466 .8621 1·0776 1.2931 

A 







TA8LA DE GASTOS. PAR~·· CO:.lr'UERTAS do O. GO m. do ANCHO EN-

.FUf\!CION OC: LA .CARG.A(h)YLA AOERTURA (o) 

!'CARGA A B ERTURIIS EN Cm.(o) 
(h) r---~----~----------~----~----~----~ 

,cm. o.os 0.10 1 o.l5 0.20 o.zc 0.3o o.3~ 

-.;_¡¡' z 2 4 o l__12.:_1 1 o c~1-.l-f-1.-·'-:- _z_.r_~-
5 · 25 54 1 04 110 ¡-i~G 1~0 227 

-¡¡--¡---2'7-~5-!> __ 9_2.__ 1 3-0-r-::::r-7 2 2 1 (; ;,7¡--

-Z---l--~~ --~~ -!-.~~~-1_4_!) ___ I_G G _:_.2 3 4 2 G ~ 
O 32 68 ,_1___06 L_i_~O, 19~ 260 
9 33 72 11'! I_IGO 211 

10 3 5. 7 G 1 1 9 1 G 7' 2 :~ EST AFORADORA 
11 ·-37 ...... oo- J2·ó 17c 2~4 

1° 39 ·03 130" I:J~ 244 TIPO MAYO 
~ -;;¡>-'----'-6·7 1 3 G 1 0-1 1 2~ 

¡~:. 4 2 5 o 1 4 i 1 ~ :J 
l!j •i3 :>3· 14G 205 

~-:; ~ ~ ; ~ : ~-~-~+~-
10 4 7 ·1 o 2 1 59 2 2 4 
19 1 105 IG4 2¡11 
20 1 O O 1 G O 2 3 7 
21 1 1 o 1 1 2. 2·42 
22 1 1 3 1 7--~-¡-24~ 
23 1 B O 2. 54 1 15 

1 10 
1 20 
1 2 3 2G 1 02 
1 2 ~ 19G 

20 1 2 7 199 
29 1 30 2 o 3 
30 1 3 2 2 O G 
31 1 3 4 209 

1 3 6 2 1 3 
1 3 () 2 1 G 
1 4 o 219 
1 4 2 z 2 3 

·3G 144 2 2 6 
37 1 4 6 

3C G !l 140 2 ~ 2 
?.9 t 7 o \ 5 o 2 3 5 
<O 1 7 O 1 !i 2 2 "3 O 
4 1 7. 1 1 5 4 2. 4 1 

43 1 ~ 1 ~ a 2 4 ., 

46 7 :; 1 G 3 2G:i 
~.·1 7G 1G~ 

40 77 167 

TABLA PARA GASTOS PARA VE:1TC:OOR 
RECTANGULAR DE 1.00 m. OE LONG.­
FORrA: Q: l. 8 4 !..H 3/z 

CARGA(h} ~ASTO( O}¡ SARGA(h}¡' ~ASTO~Q l 
En Cm. t:.n l.p. 9. 

1
c.n Cm. c.n 1.;¡ .•. 

5 2 1 18 : 1 3 ~ 
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ESTRUCTURA AFORADORA 
TIPO "CELAYA" 

PUNTOS 08SERVAOOS 

PUNTOS CALCIJLAOOS POR LA 

ECUACION _ Q ' 7. 6117 0 o•447S7 

b 50 cms. 

h 2 7 cms. SOBRE LA CRESTA CONS1liNTE 

+ 

~ ~ o 10 !10 80 eo 70' 30 40 

GASTO EN LITROS POR SEGUNDO 

.,P 
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AFORADOR VENTURI TESIS PROFESIONAL 

J. MANUEL SANCHEZ G. 

:j ~ .....----.---.-~. . ---.----... 
240 265 270 2115 300 315 

Q en 1/a 

CORRECCION POR ESCALON 
• A Q 

15 Cm•. 13 lt..heg. 
20y25 Cmt. 7 111./HQ. 

330 3411 360 

L.a correcciÓn •• coMtante y negell'iva. paro canales trapeciales ó 
r•ctan~lares f ~ 0.70 

~~--~--r---r--,--~---r--,---~--r--,--~---r--,---r--,---r--~~ 
O 15 30 45 60 75 90 105 IZO 135 150 165 180 195 210 225 240 255 
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C A P I T U L O III 
INSTALACION VE ESTRUCTURAS HIVRAUL1CAS. 

3.1 COSTOS VE INSTALACION. 

Re6ul~a 6umamente d~ólcit ~ata~ de loe cocto6 de in6~af.aci6n -
·de i.M ec.tl!.u.c.tu.Jc.a¿ a.fio.li.ado~a6 elt un 4 en.tido ~i.g~do·, ya que écto6 de­
penden en gl!.an pa~.te del cocto de la mano de ob~a, aci. como el de 
toe mate~t~af.e6 de conctl!.ucci6n, puecto que 60n ectoc co6to6 muy va­
l!.iab.tu 4egún la zona de.t pai.é en qu.e 6 e pl!.e.tendan inctaf.al!. dichac -
obl!.ac. 

En el. pl!.ecente t~abajo ce incluye un análúú del coc.to de in4-
~ataci6n de la ec.tl!.uctu~a que mác ce ha u6ado pa~a óinu de medición 
del agua a nivel de tomac-gl!.anja en el. e6.tado de Ja.ticco, .tomando e~ 
mo bac e f.o6 co6.to6 ac.tuaf.ec ·en la unidad de ~iego de Ameca, Jaf.üco. 

P~tecupuu.to del. coc.to de incta.tación de un med~do~ tipo Ven~ul!.i 
Tecamacha.tco conc.t~uldo en la unidad de ~iego de Ameca, Ja.ticco. 

Cuando a .ta 6af.~da de .ta .toma ol!.~ginat exi6~a ya una e6t~uc~ul!.a 

a .ta cual ce .te pueda adapta!!. e.t medido!!., e.t pl!.e4upuecto 4el!.á el. que 
a.continuación ce ecpecióica. 

1. PRESUPUESTO ORIGINAL 
1.1 MEVIVOR. 

CONCEPTO 
Cemen~o 

F~el!.l!.o 

Al!.ena 
Gl!.ava 
Veva.tuac~ón de 
6o~tma4 

Mano de .ObJt.a 

CANT1VAV 
2 cacoc 
7 val!.i.t.ta 3/8" 
1/2 m3 

1/2 m3 

a..tbañ.U 2 di.a.4 
2 peonec 2 dla4 

SUB-TOTAL: 

56 

PRECIO 

$ 38.00 

22.QO 

15.00 

15. 00 

15.00 

90.00 

120.00 

315.00 



-------------------------- -- ----

1. 2 TRANSICIONES 

CONCEPTO UN !VA V PRECIO 

Cemen.to 3 .6c:tC.0.6 $ 57.00 

AJL e na J/2 m3 15. 00 

P -<.edJLa J m3 20.00 

Tab-ique 100 25.00 

Mano de obJLa 1 albañ-il 2 d.la.-6 60.00 

J peón 2 d.la-6 60.00 

1 peón 1 d.la 30.00 

SUB-TOTAL:$ 297.00 

T O T A L:$ 612.00 
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3.2 MATERIALES USAVOS EN SU CONSTRUCCION. 

TIPO VE ESTRUCTUR~ 

. V e.Jt..te.doii.U Jte.c..ta.ngu.f.a.lte.l> 

VeJt..tedoJt.cu. .tJt.a.pezo.i.da.leh y 
c..i.po.t.teil.. 

VeJt..tedOJtcu. a.hoga.doh. 

VeJt..te.doJt.cu. de. c.Jt.e.h.ta delgada 
y de. c.Jt.cu..ta anc.ha. 

VeJt..tedoJt. tipo Guamuc.h.i.l 

VeJt..tedolt .t.i.po Ce.f.a.ya 

0Jr..i.6.i.c..i.oh e.n pa.Jr.ed de..tga.da. o 
büe..f.adoh 

MATERIALES USAVOS 

Ma.mpol> .te.Jt.ta.. 
Concvr.e..to . 
Ta.biquu. 
Bloque.l>. 
Lám.i.na.. 

T a.b.i.que.h c. o n molt.te.Jt.o de. c.emen.to. 
lámina.. 
Co ltelte.to. 

Lám.i.na.. 
Conc.Jt.e.to. 
Ta.b.i.que~ c.on moJt.teJt.o de c.emen.to. 

Ma.mpoh.teJt.-ta.. 
· Co nc.Jte..to • 

T a.b.i.queh Jt.e.v u .t.i.doh c. o n moJt..te.Jt.o 
de. c.emen.to. 

Conc.Jt.e.to 
Ma.mpoh.teJt..ta 

Ma.mpoh.teJt.-ta. 
Conc.Jie..to. 
Ta.b.i.que.h c.ub.i.e.Jt..toh 

Co nc.Jt.e.to. 
Ma.deJr.a. 

Conc.Jr.e.to. 
Tab.i.queh. 
B.toqueh. 
P11.ec.o.ta.do de c.onc.Jr.e.to 

P11.ec.ola.do de c.dnc.Jte.to. 

Co nc.Jr.e.to 

Ta.b.i.queh. 
Bloque de c.onc.Jte.to. 
Co nc.lte.to. 

Ta.b.i.queh. 
Bloque de c.onc.Jr.e.to. 
Conc.Jr.e.to 
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TIPO VE ESTRUCTURA 

Compue~ta. de doble c.ont~ot · 
(ca.ja. medido~a. y toma.) 

Ca.ñe~.[a..t. W.S.C. 

MATERIALES USAVOS 

Ta.bic¡ue.t.. 
btac¡ue.t. de canc.~eta. 
Conc.~eta. 

Conc.~e.ta. 
T a.bic¡ue.t.. 
Blac¡ue..t. de conc~eto. 
Ma.de~a.. 
Lámina. de 6ie~~a. 

conc.~e.ta. 
Ta.bic¡ue.t.. 
Bio e¡ u e.t. de e o nc.11. e.to. 

Ma.mpo.t..tM.[a.. 
Ma.de~a.. 
T a.b.ic¡ u e.t. • 
Bloc¡ue.t. de c.onc.~eto 

Ma.mpo.t.te~.[a.. 
Ta.b.iquu. 
Bloc¡ue.t. de c.anc.~eto. 
P~ec.ota.do.t. de c.onc.~eto. 
Ma.de~a.. 
Lámina. de 6ie~~a. 

Lám.i.na. de M~~o. 
Lám.i.na. de a.ce~o 
Lámina. de a.l~min~o. 

Lámina. de metal. 
Ma.de~a.. 
Holt.m.i.g6n. 
Ta.b.i.que.t.. 

Atum.i.n.i.o. 
Plá.t.Uc.o. 
Hule.. 
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C A P I T U L O IV 
CALIBRAC!ON VE ESTRUCTURAS AFORAVORAS. 

4.1 CORRECC!ON EN SU INSTALACION. 

Una vez in.6.:talada cualquü/L tipo de. e..l>:tJt.uc:tuJt.a a6oJt.adoJt.a, hay -
que. ve.Jt.i6icaJt. que. e.4.té 6uncionando coJt.Jt.e.c;tame.n:te.; e.¿, de.ciJt., que e.4té 
pJt.opoJt.cionando a6oJt.o.6 con Jt.e..6ul.:tado.6 .6a:ti.66ac:toJt.i0.6 de. lo con.:tJt.aJt.io 
hay ne.ce..6idad de. Jt.e.alizaJt. una .6e.Jt.ie. de. cambio¿, o modi6icacione..6 palLa 
compe.nzaJt. o elimina/t. e.l e.Jt.Jt.oJt. que. .6 e. de..te.cte., y de. e..l>.:ta mane.Jt.a con.6 e.­

_guiJt. la coJt.Jt.e.cc.i6n e.n .6u .in.6talaci6n; pue.¿,;to que. e..f. buen 6uncion~ 
mie.n.:to de. una e..6.:tJt.uctuJt.a a6oJt.adoJt.a no .66lo de.pe.nde. de. un tamaño ade­
cuado, .6ino que. .también e..6 muy impoJt.tan:te. .6U eoJt.Jt.e.cta in.6.:talaei6n, -
paJt.a e.llo e..6 ne.ce..6a/t.io conoce.Jt. de. antemano .f.a¿, c~Jt.ac.:te.Jt.14.:tica.6 de. 
6uncionamie.n.:to de. cada e..6.:tJt.ue;tuJt.a a.61 como la péJt.dida de. caJt.ga que. -
oJt.igina palLa logJt.aJt. una coJt.Jt.e.e:ta e.le.vaci6n de. la cJt.e..6.:ta .6obJt.e. la 
plan.:tilla de.l canal, pue..6 .6e. c.oJt.Jt.e e..f. Jt..ie..l>go de. coloca/t. la e..6tJt.uc.:tu­
Jt.a de.ma..6iado bajo hac.ie.ndo que. aún palLa ga.6.:to.6 pe.que.ño.6 tJt.abaj e. con 
.6ume.Jt..6i6n o ahogamiento, o bie.n dema.6iado al.:to, con lo que., ademá.6 -

de. e..f.e.vaJt. innece..6aJt.iame.nte. e..f. tiJt.ante agua.6 aJt.Jt..iba de. la e..6.:tJt.uc.:tuJt.a 
.6e. aumen:ta exc.e.6ivame.nte la veloc.idad en la .6alida, lo que. oJt.igina -
pJt.obiemah en el mantenim.iento de. iah obJt.ah de Jt.ie.go. 

Lo que. he pJt.e.tende al habla/t. de. coJt.Jt.ecci6n en la in.6.:talac.i6n 
de e4.:tJt.uctUJt.a.6 e.6 hace/t. c.oincidiJt. la.6 c.aJt.ac.teJt.1.6.:tica.6 tanto de. la e.h 
;tJt.uc.tuJt.a como .:topogJt.á6ic.ah de ope.Jt.aci6n con la.6 caJt.acte.Jt.14:tica.6 con 
que .6e di.6eñ6 y calibJt.6 c.ada e.6.:tJt.uc.tuJt.a e.n laboJt.atoJt.io. 

El método má.6 u.6ual paJt.a Jt.eaiizaJt. c.aiibJt.acione.h de. e.4tJt.uctuJt.a.6 

a6oJt.adoJt.a..6 c.on.6.i.6te e.n uUliza.Jt. pe.~u.e.ño.6 incJt.e.mento.6 con.6ta.nte..6 en -
e..f. ga.hto (medido e..6te c.on moline..:te-c.ua..f.quie.Jt. otJt.o dihpohi:tivo hf 
dJt.áulico), y tomando lectuJt.ah en la e.6cala con que. cuenta cada e~ 
.:tJt.uc.:tuJt.a.; de e.6.ta. ma.ne.Jt.a. .6e logJt.a. la. elaboJt.a.c.i6n de una. cuJt.va. de ga~ 
to pa.Jt.a. cada. ;tipo· de eh.:tJt.uctuJt.a.· c.on la. que. .6 e con.6igue. ob.:tene.Jt. .f.ect:~ 

Jt.a..6 inmedia..:tah y diJt.e.c.:ta.h. 
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4.2 AJUSTE EN EL COEFICIENTE VE GASTO. 

E¿, de ¿,wna. i.mpoJr..ta.nc..La. Jr.ea..t.Lza.Jr. c.a..t..i.bJr.a.c.-ione¿, de a.jLW.te en. e.t -

c.oe6.i.c..i.en.te de ga.¿,.to de¿,pué¿, de ú¡¿,.ta..ta.da. c.ua..tqu..i.eJr. e4.tJr.U.c..tuJr.a. a.6oJr.~ 

doJr.a.. 

Todo¿, .to¿, .t.i.po4 de e4.tJr.uc..tuJr.a.4 c.uen.ta.n c.on un c.oeó.i.c..Len.te de 
ga.¿,.to c.on e.e. que en .ta.boJr.a..toJr..i.o4 de h..i.dJr.áu.t.i.c.a. 6ueJr.on d.i.11eña.do11, e¿,­

.toll c.o e6.i.c..i.en.tell .t-ienen má11 o menoh .t.i.geJt.a.h va.Jt..i.a.c..i.onu 11 egún c.ond..i.­
c..i.one¿, de .i.n4.ta..ta.c..i.ón, 6unc..i.ona.m.i.en.to, ma..teJr..i.a..te4 de c.on4.tJr.uc.c..L6n, -

e.tc.. 

E.t a.ju¿,.te en e.t c.oeó.Lc..i.en.te de ga11.to 4 e .togJr.a med.Lan.te med.i.c..i.o­
ne¿, c.ompaJr.a.t.Lva¿, c.on o.tJr.oll d..i.llpo4-it.i.vo1l h.i.dJr.áut.i.c.o4 y mé.todo11 de a.6~ 

. . 

Jr.o c.omo e¿, med.i.an.te mo.t.Lne.te4, med.i.doJr.e4 .to.ta.t.i.zadoJr.ell, e.tc.. de e¿,.ta 
maneJr.a. 11e c.on11.i.gue e.t veJr.dadeJr.o c.oe6.i.c..Len.te de ga11.to ya aju11.tado que 

e4 e.t que palLa 6-i.nell p1Lác..t.Lc.o4 11e debeJr.á ap.t.i.c.aJr.. 
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C A P I T U L O V 

CONCLUSIONES Y RECOM'ENVACION'ES 

Alguna& de la..s c.onc.lu.sione.s y Jtec.omenda.c..i.one.s que .se pueden e.e~ 

boJta.Jt de.spué.s de ha.belt a.na.liza.do c.ada. una de la~ e~~JtuctuJta.s a.6oJta.d~ 

Jta.s má.s u.sada..s .son .ea.s .sigu.ien~e.s: 

1.- 'En ~oda..s la.s zona.& de lt.iego y má.s aún en la..s que el agua lt~ 

plte.sen~a un 6ac.~olt l.imi~a.n~e .se deben in.s~a.lalt la..s e.s~Jtuc.tuJta.s aóolt~ 

doJta.s má.s adec.uada.s palta logltalt un mejolt u.so y manejo del agua y polt 

con&iguiente una. ma.yolt e6ic.ienc.ia. de la. mi.sma; evitando de e.s~a mane 
Jta. también o~o.s pltoblem~ como .son: a.plic.a.ci6n exce.s.iva. de agua, 
de~peJtdic.io.s innec.e.sa.Jt.io& de agua., eJto&i6n del .suelo, encha.Jtca.m.ie!!_ -
to.s, .salin-idad, péltdida.s polt lixiviac-ión de lo.s nutJt-ien~e.s del .sue -
lo, e~c.. 

2.- Vado que la..s c.ondic.ione.s ~opogJtá6ic.~ eda.6o.eógica..s y econó­

mica.& .son muy divelt&a..s, .se deben c.on.sidelta.Jt de u~il-idad ~odo.s lo.s ~ 

po.s de e.s~uc.tulta.S a.6oJta.dolta.&. 

3.- Palta c.a.da zona. de Jtiego, con .su.s calta.c.teJt[&tica.s pltopia..s y 
bien deóin-ida.s .s.e debe elegilt el ~ipo de e&~ltuc.~ulta. que pltopoltc..ione 
lo& a6oJtoa máa pltec..iaoa c.on el 6in de loglta.Jt una. ma.yolt e6-ic.ienc.-ia en 
la. med-ic.i6n de ga..sto.s entltegado.s a. lo.s uaua.Jtio.s. 

4.- Veb e ~enelt.s e muy en. cuenta. que pa.Jta que una. e.s~Jtuc.tuJta a6o­

Jta.dolta. 6unc.ione c.oltltec.ta.men.te e.s indi.spen.sa.ble que e.s~a. óunc.ione en 
el c.a.mpo c.on ca.Jta.c..teJt[a~ic.a..s lo má.s .semeja.n~e po.sible a. la..s que .se -
u~liza.Jton pa.Jta. .su diaeño en lo& la.boJta.~oJt.ioa de hidJtáulic.a.. 

5.- Pa.Jta. la. c.on.stJtucci6n de la..s e.s~uc.~ulta.a a.6oJta.doJta.& .se deben 
u~liza.Jt loa ma~eltia.le.s a.decua.doa que .se encuen~Jten má.s celtc.a.no.s a.l 
luga.Jt de c.ona~Jtucc.ión, ya. que loa a.ca.Jtlteo.s leja,no . .s elevan io.s coatoa 
de la..s eatltuc.~ulta.h ha.c.iendo en oc.a..sione.s pltohib-i~iva. .su in.s.ta.ia.c.i6n. 
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6.- E~ ~eeomendable de ~e~ po~~ble dota~ de una ~eala de. ga~to 

a eada una de .fa.~ e~~Uetu~a~ a6oJt.ado~a~ palt.a obtenM lee.tuJt.a~ de. ga~ 

to d~~eetM. 

7 .. - En toda~ la~ zona~ de ~~ego ~e debe p~oeuJt.a~ un~6o~m~za~ 

la6 e6t~uetuJt.a6 eon el 6út de que lo~ téen~eo~ eneaJt.gado.& de ~u 6un­

e~onam~ento tengan mayo~ 6ae~l~dad pa~a ~eal~zaJt. lo~ ·a6o~o.& eo~~e~­
pond~ente6; a6¡ eomo pa~a un~6oJt.m~zaJt. e~~te~~o6 en 6une~6n de un de­

te~m~nado t~po de e.&t~uetuJt.a. 
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