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CAPITULO 1
INTRODUCCTION

1.1 ORIGEN.

Es indiscutible que el aprovechamiento inteligente de Los Recur
408 Hidnfulicos de un pais estd intimamente relacionado con La neso-
Lucibn del problema alimenticio def mismo; 6ste problema tiende a -
aghavarse de una manera alarmante, de acuerdo con datos estadisticos
La poblacibn mexicana prdcticamente se diplicard en Los prbximos 20
aros, Lo que sdignifica que para que pueda‘Aeguia alimenténdose aldn a
& bajes ndiveles que son comunes en La actuclidad, serd necesardic -
que se¢ duplique fa produccdibn agricola. Pana Lograr este incremento
de produceibn es de absofuta necesidad suministrar el agua en Las z0
nas agricolas innigadas con La mdxima eficiencia posible, ya que di-
chas zonas son Las que aportan el mayon poncentaje de La produccibn
agricola def pais. Para Lograr esta alta eficiencia en el uso y mane
jo def agua es indispensable el uso de estructuras aforadoras, que -
cuantifiquen el voldmen de agua utifizado para niego y el pendido -
por un mal manefo, trnatdndose siempnre, una vez conocido evitan el -
desperdicio de agua.

1.2 TIMPORTANCIA.

Uno de Los mds grandes problemas que se tienen en todas fLas zo-
nas de aéegb es el uso y manefo def agua, ya que por Lo general se -
nealizan de una manera deficiente debido principalmente a La falta -
de conocimiento def uso y funcionamiento de Los diferentes tipos de
estructuras aforadonas, mediante fLas cuales podemos conocer con exac
titud Los voldmenes de agua que se estdn manefando, Las pérdidas que
estamos tendiendo y pon Lo tanto Los volidmenes netos entregados para
poden aplicar Ldminas de riego necesanias. Evitando de esta manera -
problemas a Los usuanios como son: Aplicacfones excesivas de agua, -
despendicios innecesanios de agua, erosibn del suelo, encharcamien -
tos, salinidad, pérdidas pon Lixdiviacibn de Los nutnientes def sue -
Lo, etc.

1.3 OBJETIVO.

EL objetivo fundamental de este trabajo es necopilar en un s6fo
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voldmen todos Los tipos de estructuras aforadoras mds usuafes, con -
sus nespectivas f6amulas, su {nstalacidn y su funcionamiento, para -
que pueda sen de utilidad a Los téenicos, estudiantes de Las escue -
Las de agricultura que esté curnsando La clase de hidrdulica y otras

personas interesadas en el tema.

La necesidad creciente de utifizanr toda el agua disponible, ain
en algunas negiones hdmedas, y el aumento en £os costos para desarrg
LLan nuevos recunsos hidrdulicos hacen imperativo que el agua sea -
aprovechada econdmicamente y sin desperdicio. Esto no puede Lograrse
84 no se utifizan buenos métodos y estructuras de medicidn.



CAPITITULDO 11
SELECCION DE ESTRUCTURAS AFORADCORAS.

2,1 T1POS
2.7.1 EN CAUCES NATURALES.

Pana detenminan fLa velocidad y pon Lo tanto c¢f gasto en cauces
natunafes se pueden utilizan vanios métodos como son ef tubo de PL -
tot, Los fLotadones, Las vanilflas de velocidad de canga o bien el -
molinete que es el dispositivo mds comunmente usado ef cual colocado
en difernentes puntos de fa seccidn de La cornienté permite conocer -
Las difenentes velocidades de La vena L{iguida, asi como el método de
seccdibn y pendiente hidrndulica.

EL penfil de La seccibn transvensal def cauce en el sitio de -
agono (seccibn de control) se detearmina a base de sondeos o bien me-
diante una nivelacidn.

Detenminacibn de La velocidad media: No todas Las parnticulas de
agua en una vena Liquida tienen fLa misma velocidad en La seccifn -
trnansvensal de un cauce natunaf, €sto se debe al efecto def nozamien
to con el fondo y Las paredes Laterales del cauce, asi como en menox
grado con fa atmbsfenra; a medida que el aparato medidorn va descen -
diendo fLa velocidad negistrada va aumentando hasta LLegar a un valon
miximo volviendo a disminuin hasta LLegan al gondo en donde es mini-
ma, fa curva representativa de esta varniacién es del tipo parabbii -
co, cuyo véntice cornesponde a La velocidad mdxima aproximadamente,
La velocidad media se ha observado a Los 6/10 de La profundidad a -
parntin de £a supernficie Libre y es mds o menos del §0 af 90% de La -
velocidad supenficial.

Un valon mds aproximado de £a velocidad media se obtiene prome-
diando fLas vefocidades obtenidas al hacen observaciones a Los 2/10 y
a Los §/10 de La profundidad, pon supuesto que sernd mejon todavia el
hacer mayon nidmeno de observaciones a profundidades equidistantes.

Cuando se trate de ajoran avenidas con altas velocidades send -
prefeniblfe omitin el hacer vanias observaciones por fa dificultad de
La operacidn y para obtener La velocidad media bastand multiplicar -
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La velocidad superficial por un gfactor que generalmente es 85 [prome
dic de 80 y 90%).

AFORO CON TUBO PITOT.

Este dispositive es un tubo veatical en su mayorn parte, y hordi-
zontal en uno de sus extremos, el que se sumerge al operar ambas ex-
trnemidades de este tubo se encuentran abiertas.

FUNCIONAMIENTO: S{ el agua estuviera en reposo, penetrania af -
fubo hasta afcanzan en ef interior un nivel Lgual al de fLa Aubenﬁi -
cie fuera del tubo pero cuando hay circulacdidn, el agua al penetrar
al tubo sube hasta un nivel mayor que el nivel extenion. Lfamando -
(h) a La diferencia de nivel del agua dentro y fuera def tubo, se ob
serva que a mayor velocidad de circulacibn del Liquido, mayor es fLa
altura [h) que alcanza el agua en el interndior def tubo, porn Lo tanto
La velocidad podrd conocense midiendo (h), asi £a velocidad esitd da-
da por La ecuacibn: ’

En donde:
. v = veloeddad en m/seg.
v = JE_EZ g = aifﬁgnaci6n de La gnagedad en

h = Diferencia de nivel agua den -
tro y fuera def ztubo
Con La ayuda de un plLanimetro o con métodos prdcticos y/o geomé
thicos se determinan Las dneas de Las zonas de igual velocidad, gque
multiplicadas por fLa velocddad correspondiente y. sumande se obliene
el gasto en La corndente. » .

AFORO CON FLOTADORES.

EL método de aforo mediante §Lotadores nos Lindica La velocidad
supernfdlcial que alecanza el fLotador sobre La supenficie de £a vena -
Liquida; esta velocidad muliiplicada por 0.85 que es el factor de co
nheceidn que nos da La velocidad media.

EL agoro con fLotadones es de grnan utdilidad parna medirn gastos -
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en avendidas con altas velocidades.

FUNCTONAMIENTO: Tomando un punto §ifo en La seccidn thansvenscl
de La vena Liquida, colocamos el fLotador en el centro del cauce y -
tomamos el tiempo que tarnda el fLotador en necornrexn una distancia deteamd
nada previamente, Lo que se trhans§orma a metnos por segundo obtendiendo de
esta manera La velocidad supernficial de £a vena Liquida, fLa cual hay
que transforman a velocddad media; conociendo el drea de La seccibn
transvensal del cauce y La velocidad media del §Lujo obtenemos ef -
gasto mediante La siguiente ecuacibn:

En donde:A
Q = gasto en Ms/éegﬂ
Q = Av A - drea hidndutica MZ

V = Velocddad media M/seg.
AFORO CON VARILLAS DE VELOCIDAD DE CARGA.

Estas varnillas consisten en simples estacas, de bajo cosito con
fLas que puede medinse con bastante exactitud £a velocddad def §lujo
en cauces abientos, sdiempre que La veloedidad y progundidad de estos
no sean excesivas. EL principio de La varilla para velocidad de caxr-
ga es sofamente una aplicacdidn def teonama de Bernoulli, un poco dis
tinta de La que se emplea en el tubo de Pitot.

FUNCTONAMIENTO: Se coloca primero La varilla con La base sobre
el Lecho del cauce y el extremo agudo apuntando dinectamente aguas -
anniba..la profundidad de La corriente en este punto La indica fa -
fLecturna en el extremo afifado de La varilla, Adin toman en cuenta pe-
queiias ondufaciones u "ofeaje arqueado” a continuacibn, La varilla -
se gina 180° en fonma tal, que quede opuesto el bonde plano af §Lujfo
de fa conniente, motivdndose en esta forma un salto hidrdulico onigi
nado pon £a obstruccidn que encuentra ef §fujo, La altura promedio -
de este salte, negistrada en La varnifla, afora el contenido total de
La enengia en La corndiente en ese punto; a La altura del salto, me -
nos fLa profundidad se Le denomina [(h), y es La velocdidad efectiva de
La carga. AsL que, en cuafquier punto de La corrdiente, La velocidad



puede sen determinada pon La §{6amula usual:
En donde:

v = velocdidad en M/seg.
' g = aceleracién de La gravedad en
v = \2gh = s.02 \h M/seg.
h = altura del salto menos La pro-
. fundidad.
EL gasto se obtiene haciendo varias observaciones de velocidad
y profundidad, a intervalos deteaminados, a través de La seccidn -
transvensal del cauce y LLevando a cabo cdlculos de drea y velocidad.

AFORO CON MOLINETE.

Para La prdctica de aforo con molinete se dispone La seccidn de

control como se ve en La figura No. 1

OFichas de distancias
O Sondeos
» Molinete

[
n -
~ -
o ~
0 2.4 6 8 10 n 14 ¥ 18 'm_'au

FIGURA No. 1 Seccdidn de control de un cauce natunrad.

Hay varios tipos de molinetes con Ligeras variantes, pero el -
principio en que se basa su funcionamiento se puede decir que es el
sdiguiente: La velocidad de notacién de La hélice o nueda de copas es
dirnectamente proporcional a La velocidad del agua en La conniente y
" ef ndmeno de nevoluciones queda dicha rueda en el tiempo que dura La
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observacidn son transmitidos a un registrador por medios mecdnicos o
eléctnicos y son contados por el observador con el auxilio de un s0-
nadon acdstico.

La nelacidn entre el nidmero de vueltaé 0 nevoluciones de La hé-
Lice, el tiempo de observaciin y La velocidad del agua, se da en Za-
blas que traen de fabricacibn Los molinetes, estas tablfas Zienen que
calibranse pernibdicamente en Laboratornios de hidrndulica.

Para aforarn un canal o rio, puede descomponerse La seccdbn en -
thamos, que mientras mds prbximos darndn nesultados mds exactos. EL -
promedio de Las velocidades medias en dos vernticales conseculivas -
multiplicada por el drea Limitada por eflas, dan el gasto de ese tna
mo, y sumando Los gasitos parciales se obitiene el gasto total.

Fénmulfa para encontrar Los gastos parcdiales:

v + v

De tal manera que el gasto de La corrdiente serd:

v + v
_ n n+l
2=z 7 A(n ...... n+1)

84 ka equidistancia de Las secciones es pequefia, se ‘pueden @na-
Lizan tramos de dos o de inres secciones haciendo determinaciones de

2a velocidad solamente en La seccibn central y determinando fas -

dreas y gasios panciales para obtener el gasto def cauce.

TIPOS DE MOLINETES HIDRAULICOS.

a). ELECTRICOS: Los molinetes eléctnicos son 2os eficientes pa-
na medin velocidades extremas (mdximas o minimas), puesto que Los me
cdnicos presentan La dificultad de contarn Las vueltas, por su forma

de construceibn a base de uno o vardios veaniens.



OPERACION: Loa molinetes siandar se usan indistintamente para -
nequenimientos de suspensién o de vadeo de connientes de todo tipo -
dentro de su rango de openacidn. '

i . ’ . . .
Los molinetes tipo "enano" se usan para medin velocddades en pe
quefias connientes, donde Ra profundidad o La veloeidad es {nsuficien
te panra obtener mediciones con molinetes standan.

b). MECANICOS: Son instrumentos auxilfiares para ef aforo del -
gasto de pequeias cornientes de agua, caractenizdndose por su gran -
consistencia y pequeda dimensibn, pudiéndose clasificar como de bol-
siLlo.

METODO DE SECCION Y PENDIENTE HIDRAULICA.

Para calcular el gasto pon el método de seccibn y pendiente hi-
drdulica se procede de £a sigudlente forma:

Una vez elegido el tramo del cauce que Llene Las condiciones rne
.quenidas, es decin, que sea recto y uniforme, Libre de drboles, cbni
| truccdiones y toda clase de obstdculos, que Los mdrgenes sean alilos y
sobnrepasen el nivel de aguas mdximo, que el Lecho esté Libre de bol-
sas, rdpidas y contrapendientes y ademds que La superficie def agua

sea prdcticamente una Linea necta durante Las condiciones normales -
def cauce. ’

En Los extremos del tramo elegido de instalan escalas referidas.
a un mismo plano de comparacibén con el objeto de deienminan con facd
Lidad £La pendiente hidrdufica en cada obsenvacién, y, ademds, para -
que con una simple Lectura y con el auxifio de curvas de gasto pre -
viamente calculadas con Los Levantamientos de Las secciones hechas -
con un nivel montado se conozca el drea de La secedibn y su radio hi-
dndulico en ef momento def agoro.

EL Levantamiento de La seccidn se hepetflrd cada vez que sea ne-
cesanio especialmente después del paso de fuertes avendidas debido a



Las alteraciones que sugra el cauce.

Se instaland una tercera escala en el centro del tramo que se-d
a La que se refienan Los afonrnos y en general todas Las observaciones
para el edtudio del nrégimen de una corniente. En caso necesario para
esle f4n también pueden utifizanse fas escalas instaladas en Los ex-
tremos de La seccibn.

La génmuta utilizada para obtenen el gasto es:

0 = Av . En donde:

i 42/3 A1/2 A = Radio hidrndulico

2 23 1/2- & = Pendiente hidrdulica
Q== s n = Coediciente de rugosidad

EL método de seccifn y pendiente hidrdulica puede aplicarse co-
mo un necunso para fLa esiimacién de gastos en grandes avenidas me -
diante La obsenvacidn de Las huellas dejadas por el agua cuando Los
aforos dinectos resultan imposibles.

Conviene hacen notar que Las estaciones de aforo por el método
de seccibn y pendiente hidndufica dnicamente se¢ instalan en casos es
peciales, debiendo prefeninse el método de agoro con molinete.

2.71.2 EN CANALES.

Para hacer La seleccién de estructuras aforadoras de fLufo en -
canales se considena La siguiente clasigicacibn.

CANAL PRINCIPAL: Es el que domina toda el drea negable y abaste
ce al sistema de canales Laterales.

Genenalmente se Localiza a Lo Rargo de fLas curvas de nivel tra-
tando de dominar La mayoh supenficie posible de tierras; el volimen
de agua que conduce se¢ considera en £La prdetica mayorn de 5 m3/4eg.

CANALES LATERALES: Son aqueffos que dominan Las divisiones prin
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cipales def drea negable

y su funcidn es abastecer a Los sublatera -

Les, se considena que estos conducen entre 1 y 5 m3/4eg’

CANALES SUBLATERALES Y RAMALES: Los primeros son Los que se -

usan cuando es necesarndio

namifican un Lateral en dos o mds canales.

Su funcién es abastecen a Los namales Los cuales a su vez abastecen

a Las negadenas, se considera que Los canafes sublaterales conducen
un §fujo menon de 1 m?/seg.

Esta clasificacidn es convencional ya que puede varianr segdn La
zona del Pais de que se¢ trate, se tomd ésta pon sen La mds aplicable

al Estado de Jalisco.
2.1.2.1

Las estrucituras que
Les principales son:

Ventedonr
Vertedon
Ventedonr
Onificio
Oonigicdio
Onificdio
Conducto

EN CANALES PRINCIPALES.

proporcionan afornos mds aceptables en cana-

trapezoidal

Cipolletti

Cimacio

en pared defgada o biselada

en parned gruesa

con canrga variable )
agonador parnshatl

VERTEDOR TRAPEZOIDAL
I
oot o
! N

7 7
$* Q ?' 1:

FIGURA No. 2 Seccibn def ventedor trapezoidal.

Segin La gigura:

2,
2,

Gasto de

o

Gasto de

un ventedorn nectangulan.

un vertedor trlangulanr.

Q=9+ Q,
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|
|
|
| Q = 1.84(L - 0.1nH) H3/Z + 5715 ¢ 75 Tg o #7/?
|

Esta es La f6rmufa general para verntedores trapezoidales.

' Este tipo de ventedores es muy poco usado por Lo poco conoeddoa
‘ sus coegicientes de gasto; sin embargo, se utiliza mucho una gorma -
{ de vertedores LLamada cipofletii que tiene caracteristicas especid -
} Les.

VERTEDOR CIPOLLETTI.

Este tipo de ventedores es una modificacibn del ventedon trape-
zoidal que se caracteriza porque sus talfudes tienen una inclinaciin
; tal que sus proyeccioned son-una unidad horizontal y cuatro vertica-
tes (m = 1/4), con Lo que aumenta el gasto de un vertfedor nrectangu -
Lan con contracciones Laternales hasta hacerlo igual a uno de un ver-
tedon nectangular sin contracciones Latenales, con Lgual Longitud de
cresta y con Lgual carga.

La expresibn del gasto en vertedores tipo cipollettdl es:

0 - 1.84 L #¥? - 1.8400.1n) #3/? + 5715 Tg « Y Tg W31

En donde:
1.84(0.1n) H3/?  - Conneccidn por contracciones Latera -
' Les.
/15 Tg o ¢ {23 HS/2 = Gasto de un ventedor triangulanr

1.84 L H /T Gasto de un ventedor nrectangulan.

Cuando el vertedor es cipolletti tiene dos contraciones Latera
Les (n=2) y ademds:
1.84 = 2/3 C {12g
Igualando ecuaciones:
2/3 ¢ 29 (0.1 x2) #/ - s/1519 c Vg H/?
0.4

82 . 5/15 19 @
0.4 x 15 = 3 (&) Tgo
Tg o = 6/24 = 1/4
m=1/4
3/2

Q=C1lH
11



3.367 En el sistema Inglés.
1.859 En el sistema Métrico Decimad.

EAtoo valores {fuenon obtenidos en Laboratornio expenimentalmente

VERTEDOR CIMACIO

/- Superficie del agua
| .

h e
1_.-.‘_.0'. e« e X

S Perfil segin
. Tania L

.{
Y

FIGURA No. 3 Perndil de un vertedor de cimacio.

Este tipo de verntedones se usa mucho en estructuras hidrblulicas
tales como ventedores de demacias o también constituyendo presas de-
nivadoras. En el pengif de cimacio el coeficiente de gasto tiene un
valon cencano a 2.1 dependiendo entre otrnas cosas de que tenga o no
algin talud aguas arnriba.

“Como nesuftado de sus experimentos Creagen da La siguiente ta -
bLa de Las coordenadas del pernfil de cimacio en dos tipos de phresa -
vertedora; con talud aguas arniba y con talud aguas arriba a 45°C.

Pana calcular el gasto se da La siguiente §Grmula:

Q - 2.1 Lu3/?

ORIFICIOS EN PARED DELGADA 0 BISELADOS. En el planc del 0/L£65.'_ -
clo La velocidad tebrnica es menon que La velocddad neal a causa del

12



COORDENADAS DEL PERFIL CREAGER PARA CIMACIO CON CARGA

= ] METRO

X “Con canra aguas an&éﬁav Con cara aguas annLF;*
Verticat a 45°
0.0 0.126 0.d43
0.1 0.036 0.010
0.2 0.007 0.000
0.3 0.000 0.005
0.4 0.067 0.023
0.6 0.030 0.090
0.8 0.142 0.189
1.0 0.257 0.321
1.2 0.397 0.480
1.4 0.565 0.665
1.? 0.870 0.992
2.0 1.220 1.377
2.5 1.950 S 2.140
3.0 2.320 3.060
3.5 3.820 4.080
4.0 4.930 5.240
4.5 6.220 6.580
-




§rotamiento o friccién, para obtenen esta dltima se muliiplica La -
primena pon el coeficiente de velocidad cuyo vafor medioc es 0.98.

EL gasto tebrico estd modificado por dos razones: Por el frota-
miento y pon La contraccién def chornro despubs de su pase por el ord
§icdo; el gasto neal se tiene multiplicando el gasto tebrnico por el
coegiciente de gasto C que vale 0.61.

La vetocidad del LIquido al salin por el onigicdio va aumentando
hasta £Legar a ser La mdxima en La seccddn contralda; en cambic La -
presdidn va disminugendo del onifiecic a La seccddn contralda.

DEDUCCION DE LA FORMULA DE ORIFICIOS EN
PARED DELGADA 0 BISELADOS

A A e

hm
&‘\

~
~
~
2Zn N T
~
—_———t ———ngy

FIGURA No. 4 Pernfif de un origicic biselado. -

hm + 2 m = hn
APLICANDO EL TEORAMA DE BERNOQULLT

2 2
Pm Um _ Pn Vn
im + w—-— + 23 = In + (I)— + ?g_
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P, 2 P
b, um b . vn
Zm+hm+w—+-2—g~o+w—+-2—§-
2 2
vm _ Vn
GO i P
vh - 2g{hn + Zé)
Zg
_ VA
Vn = \j2glhn + 73
vt = 129 {Rr] Sin velocidad de £Legada
Ve = ng {hn + Vmgl con velocidad de £Legada
g
Por Lo tanto:
9t = A {Zgh Sin velocidad de Lfegada
V2
0t = A q2g(h + 754 Con velocidad de £Legada
EL GASTO DE ESTA FORMA ENCONTRADO ES
TEORICO, PARA PASAR A GASTO PRACTICO
0t = AV
Qp = AV
Qt = A ‘295
'
%— = C.C. = Coeficiente de contraccibn
C.C.= 0.62
A" = 0.62 A
AHORA
%L Cv = Coegiciente de Reduceidn de La velocidad -
en La seccidn contralda.
Cv = 0.9¢8
V' = 0.98 V
Qp = A cc Vt Cv = A (0.62) V + [0.98)
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C = (c.C.) (C.V.) = (0.62) [0.98) = .6076

Qp = C gt Este coeficiente de gasto con fines prdeticos -
se toma como .61

OTRA FORMULA SERIA

Qp = CA JZgh sin velocidad de £Legada

oo o0 B

% Con velocidad de LLegada.

ORIFICIOS EN PARED GRUESA.

' Ddndofes a estos ondificios una forma avocinada conveniente se -
puede eliminan en ellos La seccibn contraida en el chornro, pues se -
procura que Los filetes Liquidos no cambien su direceibn orniginal, -
de tal manena‘que al salin el Liquido La seccdibn deld ordificio sea -
igual que fLa def chonrnro. S '

En estas condiciones ef gasto se obiiene multiplicando La sec -
cibn ded onificio pon La velocidad de satida.

Qt = AV = A Gk
Qp = AC  Zgk

En este caso el coeficiente de vefocidad es también un coefd -
ciente de gasto y tiene un valor medio de 0.97

Cv = 0.97
Si se trata de un onificio circularn y g = 9.8 Cm/Aeg2

La ecuacidn anterior se transforma en La siguiente:
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=2 4% 10.97) VZgho

2
Q

0.7854 d* (0.97) 73 L

3.37 42 p1/?

Esta §Grmula nos sinve para caleular el gasic en circulares
practicados en pared gruesa.

FIGURA No.

Qt
Qt

A
dot
det

Q1

Qt

Q1

Qp

ORTFICIOS CON CARGA VARIABLE

¥ 3
h h hl
\ T
.I_
b 2 —
5 Ondificios con canga variable.
= AV
= A ngE
= Ldh
= &dh  \2gh

Jedh Iz w'/?

h,
£d7ﬂfij REEID

h

Iy

hy
317
£V7g 3777,

2/3 & N3 (h]3/2

3/2
&)

2/3 c2 NTg~ (h13/2___h23/2)



CONDUCTO AFORADOR PARSHALL

EL problema de encontran un dispositivo cuya precdisibn fue -
s¢ La de un ventedon perno en donde no se tuviera el serioc problema -
del azolve, fue nesuelto satisfactoriamente por ef Ing. Ralph L. -
Parshatl de La estacidn agricola expeaimental del Colorado E.U.A. -
quien en 1920 introdujo akgunab modificaciones a su medidor de ventu
ni que Lo convintieron en una estructura completamente diferente que
presenta ghandes ventajas sobre La estructura ideada por Cone y Lo -
LLamé medidon de ventuni mejonado; pero mds tande su nombre fue cam-
biado oficiafmente en neccnocimiento af Ing. Ralph L. Parnshall desig
nando La nueva estructura con ef nombre de conducto medidon Parshatll

DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA.

EL medidor Parshall consta de thes partes fundamentales que -
son: La entrada, La ganganta y La salida.

La primena esitd formada por dos panedes verticales simétricas y
convergentes, y de un fondo o plantilla que es honlzontal.

La ganganta formada por dos paredes también verticales perc pa-
nalfelas y el gondo es inclinado hacia abajo con una pendiente de -
2.67:1

La salida estd formada por dos panedes verticales divergentes y
el gondo es Ligenamente Ainclinado hacdla arriba.

A La arista que se gorma pon La unibn del fondo de La entrada y
de £a garganta se Le RLama chresta del medidon y a su Longitud (o sea
La distancia entrne Las parnedes de La garganta) se Le LLama Lamaio -
def medidon y se Le designa con La Letra W.

Tiene La estructunra dos pozos amortiguadores que sirven para -

medif con precisién Las cargas Ha y Hb antes y después de £a cresta,
estdn colocados en Los Lados de La estructura y comunicados a ella por
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tubos, en estas cdmaras se colocan Los fLotadores de Los Limnigra -
§04. '

Respecto a Las §6rmulas de gastos que Parshall da para su medi-

‘der se puede decir Lo sdiguiente:

Las §ormulas para el cdlculo de medidores Que Panshatl da a co-
nocen, son completamente empinicas y fueron establecidas mediante el
andlisis de Los resultados obtenidos en numerosod expenimentod efec-
tuados usando medidones de distinto tamaio, y ain cuande al aumentar
La capacidad de Los medidonres Parnshall no hizo vandiar Las dimensio -
nes de Las estructunras siguiende una Ley definida, sino que Lo hizo
de una manera mds o menos anbitrania encontrd que una misma §Grmula
daba el gasto en medidores cuyo tamaiio estaba comprendido entre cier
tos Limites.

FUNCTONAMIENTO DEL AFORADOR PARSHALL.

Los muros convergentes de La entrada gudian suavemente Los file-
tes de La vena Liquida hasta La chesta, que es propiamenite La sec -
cibn de control; al entrarn ef agua en el medidor, debido a que £a -
seceibn va neducdiéndose, La vefocidad va en continuo aumento, haétq
que al salin de elffa empieza a perder velocidad y como &sta es menoh
en el canal aguas abajo, nesufta que debe producinse un salto hidrdu
Lico cerca del extremo inferion de La garganta.

Cuando La carga Hb es considerablemente menor que La caiga Ha,
se dice que el medidon Ztrabaja con descanga Libre y en estas condi -

T cdones ef gasto es funcidn dnicamente de La carnga Ha de fLa entrada;

pero cuando £a carga Hb difiere poco de La carga Ha se dice que el -
medidon frabaja con sumensibn y entonces el gasito es funcidn de Las

dos cargas tHa y Hb.

A fa nelacién S = Zs se Le LLama ghado de sumensién o ahoga -

miento y es £a que deteimina 54 en un momento dado el medidon traba-

ja con descarga Libre o con sumersidn, estas caracterisiicas de escu
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nnimiento, estdn deteaminadas con Los diguientes valonres Limites:

TAMANO DEL MEDIDOR DESCARGA LIBRE SON SUMERSION

W menon de.0.30 m S menor que 0.60 S de 0.60 a 0.95
Wentre 0.30 y 2.50 m S menon que 0.70 S de 0.70 a 0.95
W entre 2.50 y 15.00m S menor que 0.580 S de 0.80 a 0.95

Panshall demostrné que cuando el grado de sumersibn es mayor de
0.95 La deteaminacién def gasto se vuelve muy incierto debiendo adop
tarnse por Lo tanto 0.95 como valor mdximo de S.

Es necomendable que el medidor trabaje con descarga Libre por -
que entonces para calcular el gasto serd suficiente conocer solamen-
te La Lectura de fLa carga Ha para substituirla en La actuacidn gene-
rat..

Q:mH:

En donde Los valores de m y n varian con el tamaio def medidon

Parshall encontrnd experimentalmente valonres deginidos para estos pa-

rdmetros y Las g§0rmulas que da para Los distintos tamaios de medido-
nes usados son Las siguientes len el sistema Inglés).

Para W = 0.5 Pie:

Q - 2.06 Ha'*7®

2.1.2.2 EN CANALES LATERALES.

Las estrucituras que mds cominmente se usan en este tipo de cana
Les son Las sdiguientes:

Ventedores Rectangulares
" Trniangulares de 90°
" Thapezoidales
" Cipolletti

Cimacio
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Verntedones

DEDUCCION D

Partiendo d

ble tenemos que:

Lan.

Esta g6amul

SI CONSIDER

Qp = U 9t
En este cas

Siendo U un

Tipo Guamuchil

ORIFICIOS EN PARED DELGADA 0 BISELADOS

Onificios en pared gruesa.
Ornificios con carga variable
Conducto aforador Parshall
Medidon Ventuni

Compuentas (De doble control)

E LA FORMULA DE VERTEDORES RECTANGULARES.

e La f6nmula de gasto para orificios de carga varia-

o - 2/3 L{7g th,>?__ k3%

a nos da el gasto fedrico para un vertedor rectangu-

AMOS QUE:

01 =L .. 0t=2/3L T3 (h, 32 __w3%

coeficiente de neduccidn para ventedones.

o = u2/35L Nzg (h7__ w7
Y CONSIDERANDO QUE:
= 3.33 en el sistema inglés

"

1.84 en

Y ademds en

Q=-c¢L

el sistema métrnico decimal

el dibujo tenemos que hJ - hz = H

H3/2 :
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Esta es La {6nmula de Francis para caleular gasto en verntedores
rectangulanes; ademds Francis encontrd que:

.33 Sistema Inglés

.84 Sistema Métrnico Decimal
.33 Lx3/2

54 Lu3/?

R oo
n
QD w oW

EXAMINANDO LA ECUACION:

0 - 1.84 L W32

Podemos aprecian que La Longitud "L" de fa cresta se ve reduci-
da porn el efecto de Las contracciones Latenales, por Lo tanto pode -
mos aseguran que:

J.- De dos ventedores de {gual Longitud de cresta y con iguak -
carnga tiene mayor gasto ef que no tenga contracciones Laterales.

2.- S4 en un canal colocamos un vertedor sin contnacciones Late
nales para dejan pasan un ciernto gasto que trabajando con wuna canga
#, para dan salida al mismo gasito por otro vertedor con contracedo -
nes lLatenales y de La misma Longitud de cresta necesitamos una mayonr
carga H.

MODALIDADES DE LA FORMULA DE FRANCIS.

3/

1. 9=C1LH Cuando no hay contracciones Laterales.

3/2

~
L]

ClL ~ 0.2 H) H
Les.

3. ClL - 0.2 H) (H + Ho)
Locidad de tlegada.

Cuando hay dos contraccdiones fLaterna -

3/ Cuando hay dos conthracciones y ve-

4. Q = C.L. (H + Ho)‘;/2 Cuando hay velocdidad de £Legada.
Q = Gasto
C = 1.84
L = longitud de fa cresta
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"

Carga sobre el ventedonr.

; Ho Carga sobre ef vertedor cuandoe hay velocidad de LLegada.

( VERTEDORES TRIANGULARES.

FIGURA No. 6 Verntedor Thiangulan.
Deduccidn de La féamula:

a = 45°
2a = 90°
tga = tg 45°= 1

Q = AV

7

A= 2'dy

L _ &

A Fy

IR L]
' z'=z-§-‘i

h =y

Qt = A Vigh

dQg =2 dy VZgy '/?
dQ = £'{2g y 172 d y
fdQ =2g &' y 171 d y
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¢ = 12 . ‘29

9p = C HS/Z
La mayor parte de Los LnuethgadoneA se nefieren a dngulo necto

(90°) pues estos verntedores son Los maA usados y el valor medioc de -
du coeficiente de gasto es:

C = 2.54" En el sistema inglés

C = 1.40 En el Sistema métrnico decimal.
5/2

HS/Z

".Qps 2.54 H
Qp= 1.40

Estos ventedones son ideales panra medir pequedios gastos y gene-
nalmente son usados pon Ros Fitogenetistas para sus experimentos.

EL efecto de La velocidad de LLegada en vertedores triangulares
es similarn al de Los ventedonres nectangdtaneb; a4in embango en La Uni
versidad de Michigan King obsenrvé Los sigudientes coeficientes para -
vertedores triangulares de 90°.

2.57 wi-47

Sistema Inglés
2.47

1.34 H Sistema MEtnico Decimal

C (H + Ho)s/2 Con velocidad de £Legada

THOMPSON ENCONTRO QUE:

5/2

Q = 2.44 H Sistema Inglés

BARR. ENCONTRO QUE:

2.47

Q = 2.48 H S.istema Inglés

VERTEDOR TIPO GUAMUCHIL.

EL Ventedor Tipo Guamuchil es una estructura aforadora cuyo fun
cionamiento debe sern siempre ahogado, para que otorgue mediciones co
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nhectas, cuenta con una compuenta.deAZLzabﬂe a fLa entrada, Luego La
vena Liquida pasa por una seccibn contraida, £Legando de esta gorma
al ventedon que se encuentra despuls def ensanchamiento de salida cg
mo se ve en fa figura.

la ecuacidn utilizable para La estructura aforadora tipo Guamu-
chil es 0 = 1.84 L3/2,

AFORADOR VENTURI DE GASTO CONSTANTE.

EL aforadon ventuni de gasto constante es un dispositivo diseiia
do panre medin el agua a nivel de canal Lateral o panrcelario y ademds
se utiliza como estructura repartidoira.

Esta estructura es de operacibn sencilla, de bajo costo y fdeil
de construdin. Por otra parnte Los matendiales utilizados en su cons -
thuccibn pueden sen: Mampositeria, tabique, bLoques de concreto, pre-
colados de concrheto, madera o Ldmina de fdierno.

INSTALACION: Se instala ata estructura a fa safida de una obra
de toma o bien a la salida de canales Laterales, namales y regade -
ras.

DESCRIPCION: la estructura aforadora venturi de gasto constante
estd construida porn una cafa de recepeidn (1), acceso de estrangula-
miento (2), estrangulamiento (3) y salida (4},

Las dimenciones de La estructura se determinan tomando en consi
deracibn La supenficie por nregar.

METODO DE AFORO: EL gasto se¢ Lee en La escala alojada en el ac-
ceso al estrangulamiento (2) La cual estd graduada en Lithos por Se-
gundo o centimeitros.

Cuando La escafa esi& graduada en Litros por segundo el gasto -
se Lee dinectamente y cuando fa escala estd graduada en centimetrnos
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el gasto se obtiene mediante el empleo de £a curva de gastos, entran
do con La carga H, £a cual se Lee en fLa escala,

La estructuna estarnd dotada de una, dos y tres salidas, segdn -
el caso. En cada una de Las salidas se debe instafar una compuerta -
metdlica en el estrangulamiento.

Con obfeto de hacen {funcionar La estructura como nepartidonra, -
La operacibn puede sen simultdnea o en forma aztennada,'pana tal -
efecto se Levania o se baja La compuenta, por Lo tanto el escunndi -
miento también puede vanian de safida Libre a salida por onificio.

CONCLUSTONES:

1.- EL aforadorn ventuni de gasto constante es de gran utilidad
pon su {dcil operacibn y porque protege a Los agricultores de Los -
efectos de aplicacibn excesiva de agua, desperidicios innecesarnios -
de agua, erosidn del suelo, encharcamientos, La salinidad, La pérndi-
da por Lavado de £os nutrientes del suelo, etc.

2.~ Su operacdidn ed sencilla, asi mismo su interpretacidn, de -
modo que cualquier agrniculton estand en condiciones de determinan sus
gastos con un poco de prdetica.

3.- EL medidorn ventuni presenta Las mayores facilidades de ope-~
nacibn debido a que no nequiere nivelacidén de La cresta, colocacdibn
de pantalla y contrnol de fugas, ademds con La plantilfa adecuada nre--
quiere cangas pequeias para thabagarn con Los gastos de operacifn.

MEDIDOR VENTURI.

Este medidon trabajfa basdndose en el escurrimiento a négimen -
cnltico que se presenta en algin punto a Lo Lango del estrechamiento
o de La transicibn aguas abajo.

EL estrechamiento es de seccdibn nectangulan formado porn dos pa-
nedes Latenales de Longitud igual a tres veces el ancho def estrechamien-

28



t0; Au pante indicial se forma con un segmento de circulo, y Las pare
des tewminan con un endanchamiento brusco para empotrarse en Las pa-
nedes del canal.

Como estas esthructuras se insdtalardn en hegaderas con pendien -
tes nrelativamente pequeras y por Lo tanto Las velocdidades son bajas,
cuando se toma en cuenta fa energfa especifica def canal aguasd arni-
ba def estrechamiento, La carga de velocidad en el canal se despre -
cia. Sin embargo en fLa prdctica se ha observado que cuando La veloed
dad en el canal sea superion a 0.40 m/seg. hay necesdidad de tomar en
cuenta La carga de velocdidad para valuar La energia eApeciﬁLca,‘quc
provoca variaciones én el gasto.

La curva de gastos obtenida es del tipo parabélico cuya ecua -~

cibn es:
En donde:

9 = K H" H = Enengla especifica.

Esta gonmula es semejante a La de Las estructuras de secelldn de
control, ya que La estrucltura hace que La corrniente pase de régimen
trhanquilo aguas anniba, a rdpido al final de La construceibn.

Se ha observado que La esiructura penmite grandes variaciones -
en ef nivel de agua despuls del estrechamiento sin que se altere La
descanga ni La efevacidn del agua en el canal aguas arnriba.

- Después de una senie de pruebas para diferentés gastos se deten
miné que el Limite de funcionamiento de La esthuctura hasta donde La
descarnga pueda consdiderarse Libre es La nelacdidn.

d - ‘e — 0170
e = Escaldn

Es decin, que £a descarga no varia mientras el tinante de aguas
abajo sea menor af 70% def tirante aguas arhiba.
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Cuando el ahogamiento o relacidn de sumengencia sea mayor de -
0.70 se altera La gidﬁica de gastos-canga y pon Lo tanto, La esthruc-
tura no funcdiona. Para corregir esta anomalia send necesandio sobrca-
Levar La planitilla del medidor gormando un esdcalén de 0.2 m. como -
mdximo a partin de fa razante de La regadera, Lo que sumando a £a -
péndida de canga obligada por el propio medidon eleva considerable -
mente Los tirantes de operacdibdn en negaderas y canales Lincrementando
Las péndidas de conduccibn, al aumentarnse el perimetrno mojado.

Cuando La estructura se coloque a La salida de bocatomas, se -
construind un canal de £famada con una fLongitud igual a tres veces -
el ancho del estrechamiento a partin de La caja nepartidora.

Este medidon tiene La modalidad de que se Le puede adaptar en -
el extremo aguas abajo del estrechamiento una pantallfa o compuerta -
metdlica que e puede usar como médulo. Con esta pantalla se Logra -
que La cornriente que fLuye con escurnnimiento a superfdicie Libre cam-
bie a escurnimiento a trhavés de un orificdo en cuanto La supenrgicdie
Libre del agua toca el Labio inferior de La pantalla. Tiene Las mdis-
mas caracteristicas en cuento a gastos medidos, pero es mds complica
da su operacddn y aumenta su costo. La mejor pocisidn de La pantalla
se §i§6 a una distancia regular a 0.5 del estrechamiento medide a -
partin de este hacia aguas abajo.

COMPUERTAS.

Las compuentas son aberturas en Las estructuras hidrdulicas que
permiten el paso def agua y, generalmente, estdn provistas de algin
dispositive que negula ef desbordamiento. Como tienen Las caracternis
ticas hidndubficas de Los onificios, existen diversos diseros de com-
puentas que permiten el agoro del gasto.

La descarga puede sen Libre o sumengida cuando €sta es sumergdL-
da £as compuertas proporcionan La veniaja de que pueden operar una -
canga escasa y, consecuentemente, se emplean en canales relaiivamen-
te nivelados y en Las corndientes en que no es posible Lograrn una -
calda suficiente para mediciones con vertedonr.
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La descarga se vbtiene pon fLa {6amufa usual para origdcdlos.

Q =Ca \[295

Cuando La descanga es Libre, La carnga lh) es La diferencia de -
elevacidn entrne fa supenficie def agua y el centro del onifilcio. En -
La descanga sumengida, La canga es La diferencia entre el nivel del -
agua aguas arriba.

No existen disefios tipo para Las compuertas, por tanto, .es ob -
vio que el coeficiente de descarga (c) variarnd segdn La geometria de
La abentuna en La compuenta, el grado de contraceidn Yy otnos facteonres
La fonma de La abertura en compuentas individuales es variable de -
acuerdo con el grado en que esté ablenta La compuerta como estos fac-
tornes no se ajustan a normas, es precdsc que. cada compuerfa sea cali-
brada antes de utifizarse para medicidn de agua.

Las compuertas de fabricacidn comerncial que se emplean para el
aforno de agua, siendo previamente calibradas porn el fabricante, ef -
cual phroporcdiona tablas de gasito para distintas cargas y diversos .gra
dos de abentura en Las compuertas; ademds vienen equipadas con un dis
positivo que mide Las péndidas de canga.

2.1.2.3 EN CANALES.SUB—LATERALES Y RAMALES.

En este tipo de canales Los tipos de estructuras aforadoras mds
usuafes son:

Ventedor Rectangufan
" Trniangular de 90°
" " " 600.
" Trapezoidal
" Cepolletits
" Tipo Guamuchil
Onificio en pared delgada
n n " g/LU.eba

Conducto aforador Parnshall
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Medidor de canga constante Zipo Ventunrd
n n

compuenta tipo Mayo
Compuerta de doblfe control o caja medidora y de toma.

VERTEDOR TRIANGULAR DE 60°; Los vertedores taiangulanres con es-
cota dura de 60° proporcionan resulitados altamente salisdactonios en
La medicibn de §lujos en ramales en Los que el gasto no exceda Los -
1000 £.p.s. |

Cuando se tiene una escotadura de 60°, es decir a = 30°, la gor
mula para caleularn el gasto segdn Las observaciones de King es La sw
gulente:

5/2

Q = 0.775 H S.M.D.

2.1.2 CAJA MEDIDORA Y TOMA [compuenta de doble control)

Consiste en una caja a £a entrada de fa bocatoma en La cual se
colocan dos compuertas, siendo La de aguas arriba deslizante y La -
aguas abajo Millen, esta compuernta Miflen estd colocada a La entrada
de una bocatoma o tuberifa.

Las escalas se colocan unas aguas arniba de La compuenta desfi-
zante y La otra aguas abajo o dentro de La caja con el objeto de ha-
cen mediciones de Las cargas que actdan sobre La compuerta deslizan-
Ze.

La operacidn de esta estructura consiste en Lo sdgudiente:

Estando ambas compuerntas cernadas, se abre La compuernta desfi -
zante con una abertura tal que pueda proporcionar el gasio necesardio
de acuerdo con Las tablas de operacidn, dejando esta compueria fija
con La abertura elegida, se procede a abrin La compuenta Miller has-
ta que fLa Lectuna en Las escalas dé una diferencia de elevacibn de -
5 a 6 em. que es La carga con La que se calcularon Las tablas; s4 se
tienen variaciones aguas arniba de La compuenta deslizante habrd que
hacen Los ajustes necesanios con fLa compuerta Millen para manienern -
La nelacibn carga-abertura.
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2.1.2 MEDIDOR DE COMPUERTA "TIPO MAYO"

Consiste en una secceibn de control donde se instala una compuer
ta destizante para provocarn que thabaje como onrificio y hacer delenr-

minaciones de carga y gasto.

Este medidor no debe trabajar con velocidad de £Legada, puls re
sultarnia dificil La cuantificacién de Los gastos. Resulta su cons -
thuccibn mds cara que el Ventundi, por La necesidad de construir La -
compuerta y es menovs preciso por La determinacidn de cangas.

EL gaste estd dado por La eccuacidn general para orificios:

Q=CA {Zgh

2.1.3 A NIVEL PARCELARIO.

Con el §in de conocer Los gastos que se estdn aplicando a nivel
de parcela se utilfizan Los siguientes métodos:

METODOS VOLUMETRICOSAV»GRAVIMETRICOS.

EL aforo volumétnico de £Los fLujos se nealiza considerando el -
Liempo necesario para que dicho fLujo LLene un depdsito de una capa-
cidad deteaminada. De esta manera ef voldmen dividido entre el 1iem-
po equivale al gasto. '

En el método gravimétaico se sigue el mismo principio, con La -
Cdnica diﬁenehcia de que el volimen se deteamina pesando el agua. EL
peso del agua se convierte a volidmen dividido entne el peso de un L4
tro de agua (es necomendable obtener La densidad de agua en cada ca-
40, de no ser asi se puede considerar que un Litno es {gual a un ki~
Logramo ).

En ambos casos el tiempo de LLenado del depdsito se obiiene me-
dianie un crondmetno y La tasa de §Lujo en Lithos por segundo se de-

termina mediante La {érmula:
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0 - Volimen de agua en L£itros
~ Td{empo de ZIenado en segundos

En estos métodos mientras mds giande sea el depbsito, mayor se-
nd el tiempo necesario para klenanﬁo Yy mis precdisa La medicibn. se -
requiene que ef fiempo de LLenado sea de 20 segundos como minimo pa-
ra detenminar La tasa de fLujo con un margen mdximo de ennor de 1%;
en forma similar, a 10 segundos correspondend 2% y a 4 segundos 5%.

En Los procesos de riego, el uso bdsico del método volumétnico
es La mediacibn del {Lujo en surcos, utilizdndose también para medinr
el §lujo de agua en Las boquillas de salida de Los sistemas de aspen
s46n.

PLACAS SUMERGIDAS CON ORIFICIOS:

Es uno de Los métodos mds sencillos para medin el §lujo de La -
corniente en surcos. La placa se coloca a thavés del surco, Los orndi-

ficios deben ser maquinados con precisién absoluta y fLos didmetros -
varian enine una y tres y media pulgadas.

Estas placas tienen varias ventajas: Son sencillas, poco costo-
sas y 4deiles de instalar. Las cornientes de Los surcos pueden medin
se con un diferencial de carga minimo o de nestriceién al gLujo, re-
duciendo asi también al minimo el aumento en ef perimetro humedecido
de surco encima del punto de medicién y La probabifidad de desnrame.
Con un poco de cuidado en La colocacibn y ta Lectura, el margen de -
ennon en La medicidn no excedend del 5%.

EL fLujo a través del orificio se calecula con La {6rmula usual:

En donde:

2 = CA JQQH C =

= Coeficiente de gasto.

CANERIAS PARA MEDICION W.S.C. (Colegdio del Estado de Washington)

Estas caierias pana medicidn se basan en el principio del medi-
don Zipo venturdi, y estdn compuestas de 4 secciones principales: Sec

36



eifn de entrada aguas anriba, seccifn convergente o de contraceddn -
que conduce @ una seceidn constrictiva o garganta y una seceidn de -
expansibn aguas abajo. EL {ondo del caio se construye a nivel, Longi
tudinal y transvensalmente, a una altuna igual o Ligeramenie mayor -
gque el fondo del canal. SGlo se nequiene de una Lectura en fa escala
alojada en La seccibn de entrnada aguas arniba.

Las cafienias para medicibn W.S.C. tienen varias ventajas: Sim -
plicidad en su construccibn, sencillez en su instalacibn, costo redu
cido, pocas pérdidas de carga y ademds de Lecturas directas.

TUBOS DE SIFON.

Se emplean pana extraer el agua de una zanfa principal distribu
yéndola sobre el teanreno mediante suhcos, corrugaciones o borndos, se
utifizan también para medin el indice de §Lujo en esfos sistemas de
distrnibucdidn,

Los tubos de 84i4dn presentan ventajas como son: reducen el cos-
to indicial del equipo de niego [(se necesdidan pocos Zubos), son porid
tiles, el {Lujo en Los suncos puede controlarse de una manera efectd
va.

Desventajas: Se pueden emplear dnicamente en disefios de niego -
con poca pendiente a fin de mantener una openacifn de carga cas< -
constante en cada tubo, deben ser cebados individualmente por Lo que
rnequienen bastante mano de obra.

EL gasto de un tubo de si46n depende de: 1), EL didmetro del tu
bo, 2). Su fLongitud, 3). La rugosidad del internion del Zubo, asi co-
mo del nimerno y grado de dobleces 0 curvas que tenga y 4). La carga
bajo La cuat opere el tubg.

EL gasto se obtiene mediante La gérmula:

En donde:
9 = CA {7 gh C = Coeficiente de gasto
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2.14 EN TUBERIAS.
MEDIDORES DE AGUA TOTALIZADORES EN TUBERTAS.

Estos medidones cubren Las necesidades de medicibén del agua ex-
trhalda de pozos o proveniente de tanques de afmacenamiento; estos me
didones permiten docificar La cantidad adecuada de agua a §in de ob-
Zenen su Gpilimo aprovechamiento. '

Debe Ainstalanse el medidor a La salida de pozos, en La descarga
de La bomba en tuberias principales o maestras Las cuales operen nor
malmente en tuberla LLena; a §4in, de obtener La exactitud requerida,
el medidon deberd instalarse después de un tname necto de tuberia -
con una Longitud aproximada de 15 didmetrhos, y si La descarga es Li-
bre, deberd quedar a 5 didmetrnos delf medidon.

CONDICIONES DE OPERACION.
Trabaja en presiones de 7 hasta 10.5 kg./cm® (de 100 a 150 £bs/
pu£92) y temperaturas hasta 66°C (150°F).

2

Péndidas de carga: Menos de 0.07 kg/em® |1 Ebb/puﬂgz) a La capa

cidad mdxima para La que so0n consthuidos.

Totalizadon: EL medidor cuenta con un totalizadon que consta de
6 digitos pana Lectura dinecta, henméticamente seflado contra hume -
dad y potvo que puede calibrarse en meiros cdbicos, galones, acrepies
0 pies cdbicos. Laaguja central permite, al toman el tiempo, determinar el

gasto en un momente dada.

Cuenta ademds con una aguja puntera para hacer calibraciones de

rectificacdidn.

Rangos de medicdidn.

Medidores de 6" —— de 6 a 75 Lts/seg.
Medidores de &" —— de & a 100 £2s/seg.
Medidores de 10" — de 10 a 150 ££s/seg.
Medidores de 12" —— de 12 a 200 £1s/seg.
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METODOS DE COORDENADAS.

" Los métodos de coondenadas se emplLean para medin el fLujo en po
z0s fluentes (que descangan venticalmente), asi como en Los equdipos
pequefios de bombeo {que descarngan horizontalfmente). Estos métodos -
son de exactitud Limitada debido a La dificultad de £Levar a cabo me
diciones precisas de Las coondenadas de £a vena Liquida. En conse -
cuencia, deben emplearse 4G6L0 cuando no se dispone de otros medios -

mds exacitos de medicibn y cuando un ernron hasta de 10% sea peamisd -
ble.

2.2 FORMULAS USADAS PARA SU SOLUCION HIDRAULICA.
VERTEDORES RECTANGULARES

Modalidades de La f§érmula de Francdis.

Q =CL Hs/2 Cuande no hay contraceiones Latera
Les. :

Q0 = C {L-0.1nH) H3/z Cuando hay contracciones Laterales
siendo n el ndmeno de estas.

Q =CL (H-Ho)3/2 Cuando hay velocidad de £Legada.

En todos Los casos C es un coeficiente de gasito que vale: 3.33
en el Sistema Inglés y 1.84 en el Sistema Métrnico Decdimal.

VERTEDORES TRIANGULARES.

Con escotadura de 90°

En donde:
- 5/2 _ .

Q =CH C = 2.54 en ef S.I. y 1.40 en el -
S.M.D.

Segdn King. 9 - 2.52 HE4T s.1.
0 - 1.34 247 s.m.p.

Segdn Thompson Q = 2.44 HS/Z S.1.

Segin Bart 0 = 2.48 H**7 5.1,

Con escotadurna de 60° _

Segin King. 9 = 0.775 #/? s.u.0.
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Para vertedones tniangulares de 90° con velocdidad de £Legada -
. King da La siguiente §6rmula: Q = ¢C (h~Ho)5/2
| VERTEDORES TRAPEZOIUALES. ,
Q = 1.84 (L-0.1n #) H'Z + g/15 ¢ NZ§ Tg a H/Z

Siendo n el ndmeno de contracclones.

VERTEDORES CIPOLLETI.
Q= 3.367 L H'?
‘ Q

Estas f6rmulas fuenon obienidas experimentalmente.

Sistema Inglés.

n

1.859 L #3/2 Sistema Métnico Decimal

VERTEDORES AHOGADOS.

Segdn Herchele: Q0 = C L\2g IH, - #,) [}/3 W, - H,)
. + H
, 2]
Mediante tablas: Q = 1.64 Linn) /2
Hy
oot oun nimero cualquiera que me -

] diante tablfas nos dd el vaZox
de N.

Si hay contracciones faterales:

Q=C L -0.1n H)izg(H] - Hz)[2/3
(Hy = Hy) o+ Hy|
. VERTEDORES DE CRESTA ANCHA.
b ) 3/2 . ) ,
Cuando - - 10 Q = 1.45 LH Sistema Métndico decd
i mal.
.‘ ' VERTEDOR DE CIMACIO.
31T sistema Métnico Decd

i Q= 2.1LH
. mat.
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VERTEDORES DE CRESTA DELGADA.

Con contracciones Laterales:

0 - 1.84 (L-0.1nH) #3/? Sistema Mé-
trhico Decimal.
Sin contracciones fLaterales:
9 = 1.84 L #3/? Sistema Métnico De-
cimal.
VERTEDOR TIPO GUAMUCHIL.
Con contracciones Latenales:
0 - 1.84 (L-0.1nH) #3/? sistema ME
thico Decdimal.
Sin contracciones Laterales:
0 - 1.84 L #H3/? Sistema Métrico De
cimal.
ORIFICIOS EN PARED DELGADA 0 BISELADOS.
Sin vefocidad de £Legada:
Q=CA {7 gh
Con vefocidad de £Legada:
: _ v
Q =CA \2glh + 75
En ambos casos = 0.61

ORIFICIOS EN PARED GRUESA RECTANGULARES.
Q=AC {Zgh C = 0.97

ORIFICI0S EN PARED GRUESA CIRCULARES:
9 = 3.37 d* n'/?
VERTEDOR TIPO GUAMUCHIL.

1.84 L w31

=)
n

ORIFICIOS TOTALMENTE AHOGADOS.

2
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ORIFICIOS CON CARGA VARIABLE.

g-23ce I3 (2wl
ORIFICTO TIPO MAYO.
Q- cA [ZE
COMPUERTAS.
Q= A {Tg%

COMPUERTA DE DOBLE CONTROL 0 CAJA MEDIDORA 0 DE TOMA.

Esta estructura da 2&C4uhdo dinectas y el gasto se calcula me -

dLante tablas.

tas.

AFORADOR PARSHALL.

Coan sumensidn:

Q = mHE - C; C estd en funcibn de
W, Ha y S.

Con descarga Libre:

m HE m Yy n varian con el tama-
fio del medidon.

o
#

MEDIDOR VENTURI.
PROPORCIONA LECTURAS DE GASTO DIRECTAMENTE.
METODOS VOLUMETRICOS ¥ GRAVIMETRICOS.

_ Voldmen de agua en £itn0s
Q= Tiempo de LLenado en segundos

PLACAS SUMERGIDAS CON ORIFICIOS.
Q =CA gk

CANERIAS W.S.C.

En estas cafenfas el gasto se obtiene mediante Lecturas direc -
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TUBOS DE SIFON.

2.3 RANGOS DE VARIACIQN EN LOS DIFERENTES TIPOS DE ESTRUCTURAS.

Cada una de Las estructunas debe operan bajo condiciones que Le
permitan proporcionar Las mediciones mas aceptables; entre otras con

diciones una de Las mds Ampontantes es su range de operacidn.

Los rangos de operacién mds necomendables son Los sdigudlentes:

Q= CA {2gh

TIPO D& ESTRUCTURA

RANGO DE OPERACION

Ventedor Rectangulanr

Pe 1l a 4.5 m3/Aeg

Vertedorn Triangulan

De 90° de 0.0007 a 3.0m?/4eg.
De 60° de 0.0002 a 1.0m3/seg.

Ventedor Trapezoidal

De 0.002 a 12 m>/seg.

Vertedon Cipollettdi

De 0.003 a 20 m>/seg.

Vertedon Tipo Cimacio

De 0.58 a 20 m°/metro

Veantedon Tipo Guamuchdil

De 0.0044 a 1.293 m>/seg.

Ventedon Tipo Celaya

De 0.15 a 1.10 m3/4eg.

Ornigicio en pared defgada

De 0.015 a 10m°/seg.

Ondigicio en pared gruesa

De 0.03 a 15m3/5eg.

Onificio totalmente ahogado

De 0.015 a 8.5 m>/seg.

Onigicio con carga vardable

“La variaciin en su rango depende

de su cahga. :

Ornificio tipo Mayo

De .0002 a .302 m>/seg.

Compuernta de doble contrnol o
caja medidora y toma

Depende def didmetro y de Za aber

tura.

Compuenta Tipo MilLLen

Depende del didmetro y de ILa aber

tura.

Conducto Aforadorn Parshall

De 0.50 a 85 m>/seg.

Medidon Venturndi de gasto const.

De 0.2 a 1.2 msr/éeg.

Tubos de Sifdn

De 0.2 a 1.3m>/seg.
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2.4 CARACTERISTICAS DE LOS DIFERENTES TIPOS DE ESTRUCTURAS
AFORADORAS: ' ’ ’

VERTEDORES.

DEFINICION: Se £Lama vertedor a un dispositivo hidrdufico que -
condiste en una escotadura a través de La cual s¢ hace circularn el -
agua; hay diferentes clases de vertedones segin La forma que se obli
gue a adoplar a La seccidn de La vena Liquida que circula por La es-
cotadura.

1 RECTANGULARES: Cuando £a Longitud de fa chesta es nelativamente
pequefia comparada con el ancho del canal de conduccifn enfonces Los
filetes de La vena Liquida después de fa descanga sufren dos contrac

‘clones fLaterales que no existen cuando La Longitud de fa chesta es -

<gual al ancho del canal, puede suceder que una de Las paredes Late-
nales del ventedon coincida con una de Las paredes del canal y enton
ces el escurnimiente sufrind dnicamente una contraccibn Latenraf.

De dos venrtedones de igual Longitud de cresta y con Lgual carga

.

tiene mayon gasto el que no tenga conthracciones Laterales. LN

TRIANGULARES: Estos ventedores son idealfes pahra medir pequeiios
gastos, generalmente se usan en experimentos, pudiende ser que fa es
cotadura sea de 60 a 90°

TRAPEZOIDALES: Este Zipo de vertedores es muy poco usado porn Lo
poco conocidos sus coeficientes de gasto; sin embargo hay una modifi
cacién-de estos que s¢ emplea con bastante frecuencda.

CIPOLLETI: Es este tipo una modifdicacdibn delf anterior con carag
tenisticas pénticutaneé, como es por efemplo La eliminacibn def efec
to de contracciones Laternales, mediante Logran que {Las paredes fon -
men un determinado dngulo para que aumente el gasto hasita hacerlo -
equivalente al de un vertedon sin contracciones taterales, con fLa -

© misma Longitud de cresta y con L{gual carga.
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Este ventedor se caracteriza porque sus taludes tienen una Lnelina -
ciln tal que sus proyeccicnes 40r una unidad horizontal y cuatro ver
ticales (M = 1/4).

DE CRESTA ANCHA: Este ventedor tiene como ‘regla o caracteristi-
ca que debe satisfacer La nelacibn.

En donde: .
S0 b = Ancho del muro vertedor
i H = Canga sobre ef vertedor

L]

PEFIL DE CIMACIO: EL penfif de cimacio se caracteniza por Zenen
La fonma de La cara inferion del manto de agua, se usa mucho en es -
trhuctunas hidrndulicas tales como ventedones de demacias o también -
constituyendo phesas derivddoras; pudiendo 4LLevar o no algdn talud
aguas arriba.

ORIFICIOS.

DEFINICION: Los onificios son aberdunras en un muro por donde -
atravieza una corrdiente de agua. '

EN PARED DELGADA 0 BISELADOS; En Los orificios phracticados en -
pared delgada el chorno sufre una contraceibn después de su paso por
el onificio; porn Lo que La velocdidad def Liguido af Aalin'pon el oni
§icio; va aumentando hasdta LLegar a ser La mdxima en La seccddn con-
traida, La presién en cambio va disminuyendo def ornificio a La sec -
eidn contraida. ' :

EN PARED GRUESA: Estos ondificios se¢ caractenizan porque ddndo -
Les a estos orndificios una gorma. abocinada conveniente se puede efimi
nan en ellLos La seceidn contralda en ef chorro después de su paso -
por el orndificio, pues se procura que Los filetes Liguidos no cambien
su dineceddn ondiginal, de tal manera que al salirn el Liquido La sec-
cidn del origicio sea {gual que La def chonrno.
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ESCUELA pg AGRICULTURA
MBLIOTECA

ORIFICIO TIPO MAYD: Este medidor no debe trabajar con velocidad
de ffegada, pues nesultaria dificil La cuantificacidn del gasto que
escurne a tnav@b de ébte;.nebutta su construceibn mis cara que ef -~
ventuni, pon La necesidad de construin una compdénta deslizante y su
exactitud es menor porn requernin de fa detenminacibn de carga.

COMPUERTAS.

DEFINICION: Las compuertas son abenturas ‘en Las estruciuras hi-
drdulicas que permiten el paso del agua y, generalmente, estdn pro -
vistas de algin dispositivo que regula ef desbordamiento como tienen
Las caractenisticas nidrdulicas de Los onificios, exdsten muy vardia-
dos disefios de compuentas que permiten el afono del gasto.

Tienen como caracteristica particular ademds que cuando La des-
cdinga es sumengdida, proporcionan La ventaja de que pueden operar con
una carga escasa y, condecuentemente se pueden emplear en corrnientes
en que no es posible Lograr aforos con vertedonr.

 Las compuentas de fabricacibn comerciaf que se emplean panra ek
aforo de agua, son previamente calibradas por el fabricante, el cual
proporciona tablas de gasto para distintas cargas y diversos grados
de abertura en fas compuertas; ademds vienen equipadas con un dispo-
s4itivo que mide Las pérdidas de carga.

CAJA MEDIDORA V TOMA O COMPUERTA DE DOBLE CONTROL.

Esta esthuctuna . .tiene como negla o caractenistica que debe Zener
una relfacidn carga-abentura de 5 a 6 cm. en el momento del aforo.

CONDUCTO AFORADOR PARSHALL: Tiene como caractenisticas queesd un
dispositivo cuya precisdidn es combaaable con La de un veantedor, pero
a diferencia de este no presenta Los serios problemas de azolve que
altenan con el tiempo Las caracteristicas tanto en fa modificacién -
de La seccibn como en el efecto de fLa velocidad de LLegada; debe fun
cionan de pﬁeﬂanencia siempnre con descarga Libre, en caso que tnaba-
je con sumensibn esta nunca deberd exceder de 0.95
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AFORADOR VENTURT DE GASTQ CONSTANTE: Es este un dispositive di-
defado para medin‘qgua a nivel paacélaﬁio; y ademds puede utilizarse
como esthuctura repartidora constando de varias satidas con La insta
Lacion de una compuerta en cada una de ellas para regular su guncdlo-
namiento, de tal manera que el escurrimiento también puede vardiar de
salida Libre a safida pon orificio. Se caracteniza ademds por no ne-
cesitar nivelacidn de La cresta, colocacién de pantallas ni control
de fugas.

METODOS VOLUMETRICOS ¥ GRAVIMETRICOS: Se caracterdizan esitos mé-
todos pon su sencillez, exigen poco equipo y son muy phecisos 44 se
aplican con Los cuidados razonables.

PLACAS SUMERGIDAS CON ORIFICIOS: Se caracterizan porque Las co-
nrientes de Los suncos pueden medirnse con un diferencial de caﬁga mi
nimo, reduciendo asi también al minimo el aumento en el perimetro hg
medecido del sunrco encima del punio de medicidn.

CANERIAS .S.C. Tienen como caracteristicas simplicidad en su -
construccidn, sencillez en su Linstalacidn, costo nedacido, pocas pér
didas de carga ademds de proporcionar Lecturas directas.

TUBOS DE SIFON: Su caracternistica pnincipéz es que el gLujo en

Los sunces. bordos o connrugaciones puede controlfarse de una manera -
efectiva ademds de ser un disposiitivo relativente barato.
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| VERTEDORES ECUACION Q=184 L H™®

,)

f} GASTOS EN MP/SEG.

N H L=.60. L=.80 - L= 100 L=1200
0250 .0044 .0058 0073 .0087
10500 .01 23 0165 0206 0247
0750 0227 0302 0378 0454
1000 .0349 0465 0582 .0698
1250 0488 0651 0813 . 0976
1500 L0641 0855 .1 069 1283
1750 .0808 1078 1347 1616
2000 .0987 1317 1 646 1975
2250 1178 1571 1964 2357
.2500 1380 1840 .2300 .2760
2750 1592 2023 2653 3184
13000 1814 2419 .3023 13628
13250 .2045 2727 .3409 4091
3500 2286 - 3048 .3810 .4572
3750 2535 3380 .4225 .5070
4000 2793 3724 .4655 5586
4250 .3059 - .4078 _.5098 6118
4500 .3333 4444 ,5554 .6665
4750 3614 - 4819 6024 7228
+.5000 .3903 5204 ,6505 L7806
5250 .4200 5599 ,6999 8399
5500 4503 6004 .7505 .5006
5750 .4814 6418 .8023 .9627

.6000 5131 6941 8552 1.0262

6250 5455 7273 9092 1.0910

! 6500 5785 7714 9642 i.157
6750 .61 22 8063 1.0204 1.2245
7000 6466 862| 10778 | 1293
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TABLA DE GASTOS" PARA COMPUERTAS do 0. 60 m..do ANCHO EN —
FUNCION DE LA CARGA(h)Y LA ABERTURA (a)
. - Y
i iy ABERTURAS EN Cm. (a)
;‘ cm. 0.0 5 0.10 0.15 0.2 ¢ Ioﬁa ‘oso 0.35%
) “ 22 40 75 106 ta i (A 2 1_5__|
A 5 25 5 4 T4 G 88 4 193 227
) , [ Z7 59 52Z T30 172 21 ¢ Z4
) 7 30 G 4. 100 140 166G .23 4 263
! [ 3 2 68 406 HEX T 99 2560
\ 9 33 72 [IE) 169 2 11
) 35 76 110 i67.] 222 EST AFORADORA
‘ 1 -3 7> -0 0- 125 (76 234
12 3 9 ‘83 130" 193 24 4 TIRO MAYO
13 . 4 0 C 7 136G (IR 25 4
. < 4 2 X K V93
, 15 5 3 53] 146 205
16 45, 96 160 212 TABLA PARA GASTOS PARA VERTCOOR
17 4 6 99 1565 21l 8 RECTANGULAR DE 1.0Om. DE LONG.—
: 18 s 7 102 159 224 FORM: Q= .84 LH 3 '
LA
> R 2alt CARGA(h )| GASTO(Q)|CARGA(RTGASTO(Q]
) s T10 V7 2 283 En Cm. (Enlp.8.{Ea Cm. [Enlo.s.
22 5 2 113 _['176 248
35 53 75 [ 186 254 s 2! e 139
274 5 5 113 1 G4 G 27 [G) 153
25 56 ' ‘120 1 30 7 34 20 1 ¢4 g
26 5 7 12 3 152 o a2 Y VT T |
27 5 G 1205 196G ) 50 22 90 | ]
20 5 9 127 t 99 10 50 22 203
29 G O 130 203 [ 6 7 g A I
) 30 [ 132 | 206 12 76 20 230
B 31 G 2 134 209 (3 B G 26 2%
: 32 6 3 1 36 213 14 96 27 259
33 L, G 4 1 33 216 in 107 2 263
34 ¢ 5 1 40 219 10 118 29 280
35 G G 1 42 223 3 129 30 302
: 36 6 7 I 44 226
37 s 8 146 229 . : LeLoNeITRD !
3C 6 9 148 232 .
29’ 70 150 236 '
20 70 152 2350
41 71 1 5¢ 241
42 7.2 156G 24 4
) 43 73 158 |247
“\ 44 7 4 160 249
. %5 75 1 G2 251
v 46 73 V63 12695
47 7 G 1G5
4 7 167 .
43 72 (] FRENTE PERFIL
50 79 170 NOTA: ,
I- La car‘a"h' se deba medir g und distancio de 3N, oQuds
« arridg do lg creste,
2+ Para volores da "L" diferontes o0 1.00m, 36 debs muilipliccr al
gasto (Q) quo da iotablo, por ta iongltud que tengo ol vertador
supresodo so m.
Ejempio I+ Parohet 2em.y L#IS0m
Q276150 ¢ 114 bp s
Ejemplo 2~ Poro ha ldem. y L 20.90m,
. Averiere s o 100m § terys b o Q196x0.95 86.9 l.p, 3.
. Cain febte oo Tteas €= w? L0, L]




ABERTURAS EN CENTIMETROS

164 ESTRUCTURA AFORADORA : _ ps
TIPO "CELAYA" :
15
]
13
12] -  PUNTOS OBSERVADOS
" — PUNTOS CALCULADOS POR LA Q= 7.6aOReTS
ECUACION Q= 7.8(17 a OP44787
0]
al b = 50 ems.
8. h 27 cms. SOBRE LA CRESTA CONSTANTE
7-
6.
5
4
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GASTO EN LITROS POR SEGUNDO




CARGA EN Cm. SOBRE LA PLANTILLA
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CORRECCION POR ESCALON 4@
35 | [} AQ @
I5 Cms. 13 He./aeg.
20y 25 Cme. 7 He./seg
La corraccion es constante y negativa. para canales trapeciales ¢
rectangulares %S.O.TO
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CAPITULO I11
INSTALACION DE ESTRUCTURAS HIDRAULICAS.

3.1 CO0ST0S DE INSTALACION.

Resulta sumamente dLﬁLcLE tratan de Los COAtoé de instalacién -

‘de KaA estructuras aéohadonaé en uh senitido nigido, ya que QAIOA de-

penden en gran parte def costo de La mano de obra, asi como el de -
Los mateniales de construeceidn, puesto que son estos cosios muy va-

riables segin La zona del pais en qué se¢ pretendan Linstalarn dichas -
obras.

En el presente trabajo se incluye un andlisis del costo de Lins-

talacidn de fa estructura que mds se ha usado para fines de medicién
" del agua a nivel de tomas-granja en el estado de Jalisco, Zomando co

mo base Los costos actuales ‘en La unidad de niego de Ameca, Jalisco.

PnéAupuebto def costo de instalacién de un medidon tipo Ventuni
Tecamachalco construido en La unidad de riego de Ameca, Jalisco.

Cuando a La salida de La toma original exista ya una esthructura
a La cual se Le pueda adaptar el medidor, el presupuesto serd el que
a continuacibn se especifica.

1. PRESUPUESTO ORIGINAL
1.1 MEDIDOR.

CONCEPTO CANTIDAD PRECIO
Cemento =~ T2 sacos o $ 38.00
Fienno 1 vanilla 3/8" 22.00
Arena : 1/2 m3 15.00
Grava ‘ 172 m° 15.00
Devaluacibn de
gormas : 15.00
Mano de Obra 1 albaiil 2 dias 90.00
2 peones 2 dias 120.00
SUB-TOTAL: 315.00
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1.2 TRANSICIONES
CONCEPTO

Cemento
Arena

Piedra
Tabique

Mano de obnra

UNIDAD ' PRECIO
. 3 sacos $ 57.00
172w 15.00
1 md 20.00
100 © 25,00
1 albaiil 2 dias 60.00
1 pebn 2 dias 60.00
1 peén 1 dia 30.00

SUB-TOTAL:$ 297.00

TOTAL:$ 612.00
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3.2 MATERIALES USADOS EN SU CONSTRUCCION.

TIPO DE ESTRUCTURA

MATERTALES USADOS

Ventedores nectangulanres

Mampostenia.
Concreto.
Tabiques.
BLoques.
Ldmina.

Ventedones triangulanes

Tabiques con montero de cemento.
Lémina. )
Conchredo.

Verntedores trapezoidales y
cipollets

Ldmina.
Concreto.
Tabiques con montero de cemento.

Ventedores ahogados.

Mampos tenia.

- Coneneto.

Tabiques revedtidos con moatenro
de cemento.

Concnreto
Perngil de cimacdio Mampos teria
Ventedones de cresta delgada ggﬂg:gi:?‘a'

y de cresta ancha.

Tabiques cubientos

Vertedorn tipo Guamuchil Conchreto.
Madenra.
Cozcneto.

Ve { - Tabiques.

Vertedor tipo Celaya BLogucs.

Precolado de concreto

Onificios en pared delgada o
biselados -

Precolado de concnreto.
concnredo

Onigicios en pared gruesa

Tabiques.
Bloque de concreto.
Concnreto.

Onificio tipo mayo

Tabiques.
BLoque de concredo.
Concneto
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TIPO DE ESTRUCTURA

MATERIALES USADOS

Orificios con carga variable.

Tabiques.
blogues de conchreto.
Concnreto.

Compuenta de doble control-
(caja medidora y toma)

Concreto.

Tabiques.

BLoques de concheo.
Madera.

Ldmina de f§ierno.

Ornificios tipo ahogados

" conchrefo.
"Tabiques.

Bfoques de concrefo.

Conducto aforadon Parnshatl

Mampostenia.
Madehra.

Tabiques.

BLoques de concreto

Medidor ventundi

Mampos tenia.

Tabiques.

BLoques de concreto.
Precolados de concreto.
Madexra. :
Ldmina de fienno.

PLacas sumengidas con ordificios

Ldmina de f§iernro.
Ldmina de acexro
Ldmina de alumindo.

Cafienias W.S.C.

Ldmina de metal.
Madenra. ’
Hoamigbn.
Tabiques.

Tubos de Sif6n

Aluminio. . .
PLAs tico.
Hule.
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CAPI'I_’ULO v
CALIBRACION DE ESTRUCTURAS AFORADORAS.

4.1 CORRECCION EN SU INSTALACION.

Una vez instalada cualquier tipo de estructura aforadora, hay -
que vendificar que esité 5uncionahdo cornectamente; ed decir, que esté
proporcionando aﬁonob.con nesultados satisfactorios de Lo contrario
hay necesidad de nealizar una serdie de cambios o modificaciones para
compenzar o eliminar el enionr que se detecte'y de esta manera conse-
guin La conneccdibn en su instalacibn; puesto que el buen funciona -

.miento de una edtructura aforadora no 5580 depende de un tamaiio ade-

cuado, 44ino que tambiln es muy importante su correcta Linstalacién, -
para eLLo es necesarnio conocer de antemano £as caracterlsticas de -
funcionamiento de cada estructura asi como La pérdida de carga que -
onigina panra Lograrn una connecta efevacidn de La cresta sobre La -
plantilla del canal, pues se corne el niesgo de colocar La estructu-
na demasiado bajo haciendo que ain para gastos pequeios taabaje con
sumensibn o ahogamiento, o bien demasiado alto, con Lo que, ademds -
de efevar innecesariamente el tinante aguas arniba de La estructura
se aumenta excesivamente fLa velocidad en La salida, Lo que origina -
problemas en el mantenimiento de Las obras de nrdiego.

Lo que se¢ pretende al hablar de corneccdidn en La instalacién -
de estructunas es hacer coincidir fLas caracteristicas tanto de La es
tructuna como topogrndficas de operacibn con Las caracterislicas con
que se disei6 y calibré cada estructura en Laboratonrio.

EL método mds usual para realizar calibraciones de estructuras
agoradonras consiste en utilizan peqqeﬁob incrementos constanies en -
el gasto (medido este con molinete “cualquier otno dispositivo hi -
dndutico), y tomando Lecturas en La escala con que cuenia cada es -

trhuctuna; de esdta manera se Logra La efaboracidn de una curva de gas

to para cada tipo de estauctura con £a que se consdigue obienen Lectu
nas Anmediatas y dinectas.
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4.2 AJUSTE EN EL COEFICIENTE DE GASTO.

Es de suma imponrtancia realizar calibraciones de ajusie en.el -
coeficiente de gasto despuls de instalada cualquier estructura agora
doxra.

Todos Los tipos de esthucturas cuentan con un coeficiente de -
gasto con el que en Laboratornios de hidrdulica fueron disefiados, es-
tos coeficientes tienen mds o menos Ligeras variaciones segdin condi-
ciones de instalacién, funcionamiento, mateniales de conbtndccién, -
ete. ’

EL ajuste en el coeficiente de gasto se Logra mediante medicio-
ned comparativas con othos dispositivos hidrdulicos y métodos de ago
1o como es mediante molinedtes, medidones totdlizadaneb,'etc. de esta
manera se cdnaigue el verdadero coeficiente de gasto ya ajustado que
es el que para fines prdeticos se deberd aplican.
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CAPITULDO v
CONCLUSTONES ¥ RECOMENDACIONES

Algunas de £as conclusiones y hecomendaciones que se pueden ela
boran deApuéA de haben analizado cada una de Las estructuras afonrade
nas mds usadas son Las siguientes:

1.- En todas Ras zonas de riego y mds adn en Las que el agua re
pnebentu un factor Limitante se deben instalar Las estructunad afora
doras mids adecuadas para Lograr un mejor uso y manejo def agua y por
consiguiente una mayor eficiencia de La mismd; evitando de esta mane
ha también othos problemas como son: aplicacibn excesiva de agua, -
desperndicios innecesarios de agua, erosibn del suelo, encharcamien -
tos, salinidad, péndidas por Lixiviacibn de Los nutnientes del sue -
Lo, etc.

2.- Dado que Las condiciones topogrdficas edafolbgicas y econd-
micas s0n muy diversas, se deben considerar de utilidad todos Los ti

pos de estructuras aforadoras.

3.- Para cada zona de niego, con sué caracterisiicas propias y

bien definidas se debe elegin el tipo de estructura que proporcione

Los afonos mds precisos con el fin de Lograr una mayor eficiencia en
La medicifn de gastos entregados a Los usuarios.

4.- Debe tenerse muy en cuenta que para que una estructura afo-
nadona funcione correctamente es Lndispensable que edta funcione en
el campo con caracteristicas Lo mds semejante posible a Las que se -
utilizaron para su disefo en Los faboratorios de hidrdulica.

5.- Pana La construceidn de Las estructuras aforadoras se deben
utilizan Los mateniales adecuados que se encuentren mds cencanos al
Lugan de construceidn, ya que £o0s acarneos Lefjanos efevan Los costos
de Las estructuras haciendo en occasiones prohibitiva su instalacibn.
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6.- Es necomendable de sen pOALbZe dotar de una escafa de gasito
a cada una de s estructuras aforadoras para obtener Lecluras de gas
to dirnectas.

7.- En todas fas zonas de #niego se debe procurar uniformizan -
Las estnucturas con el f4in de que Los técnicos encargados de su fun-
cionamiento tengan mayor facifidad para realizar Los aforos corres -
pondientes; asi como para unifoamizan chitenios en funcifn de un de-
terminado tipo de estructunra.
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