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:FACTOR DE CAUDAL EN CANALES CIRCULARES 
-QUE TRA!3AJAN NORMALMENTE LLENOS 
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· ·'- • N O M O G R A M A 
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2.3.1 Factor: 

' ¡::so·-~ TI-- 1 • \rr 
~so• . 4 +s Sen".~~ 

K ~- ' . 
X., 1 3SC· • ~~~r 3 :so• 

' 
O= _!i_ d% sY2 

' " . 
Ccuda1 

-Ejemplo: Por~ X= Q "C·-8 

K : o:se 

L5 1.7 1.9 2.1 

de caudal K 

In-¡ .. M A CA R O 1 
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.n ·,,- .1711 l$1~ 
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VELOCIDAD MINIMA t't::KMI:óii::ILt:: t::N (.;ANAL!::; ;,¡N 
REVESTIR PARA QUE NO SE PRODUZCA SEDIMENTACIC 

3,6 

2.8 

2,6 

2.4 

·1,4 

OA ., 
0.2 

_,_ .... ·' i -
.... 

: . . .. , -~· 

.. ·. 

,: •". ' ' ' ' --- _. _____ , __ :.__· 

·' ' 
' 

..•. 

" 

1' 

1 

' . ! ... ' ; 

' ' ' 

. -i . -· 

20 

'' .:..Ce __ ; 
" - 1 -

'i 

' 

' ' 
-~-

' 
' . -·- . -- .. ' ' 

' - __ .. _ -- ---·-·7; ,----,, ,. 
1 1 ' • '-- •• • ' 

' ;---- ·-. ,:,-! ' :··-:"'-...;---..;... ;_ ;-.:..: .. 
l. :_ ... : -·. ' ¡ ' 

'"''" ____ , --- -- __ ._,._ ---- -' 

···---·-----,---
--~ 

,. ; 1_ 
-' ¡ -- . --' ' 

' 
~---·'"····----··-~-

__ Vs . e •· ·,o.64 • • 

.. :--- --------

'liiG . 

VELC:CIIJAD SC lJ 1 t.1 E:: N TAC 1 O N ,EN f.VSEG .. ( V:.J 

. ' 
-·.·· 

_7(. ·-" 

' 



' ' 

"' e 
o· 
•·-' . ... --~ 
;;: 

'" 

u 

'-

-· ~ 
<i ... 

-· 

4.0 

••• 

>.2 

a a 

2.4 

22 

?.0 

••• 
••• 
'-' 

'·' 
'-" 

o. a 

0.6 

O.< 

0.2 

o 

ESTIMACION PRELIMINAR DEL BORDO L18RE 
EN CANALES SIN REVESTIR. 
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CURVAS P A r.A DETERi'.·llNAA EL TIRAr~TE NORMAL 
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\' CURSO DE CAI'ACITACION PARA Il\GENJEROS PHOYF.CTISTAS 
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V. CURSO DE CAPACITACION PARA INGENIEROS PROYECTISTAS DE ZONAS DE RIEGO 
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T E M A: HIDRAULICA APLICADA 
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Con·.""•• en d teor..,.. de aernoulH y en la ecuación· de 

con<>nu>d&d pode:•<,. volu.or ol gauo en tCIUO que se et>eUentcen o!>c>

g~d••· 

• Pl&flte.,do lo eo;u,>C>Ón 4o B<NIO>.<Ili entro 4oo oeeclone" 

..,, o la entrado al eon4..cto (oec<>6.n 1) y otro o lo oolido (ucci6n 

2), '"""~'"""" Coooo pl.,..<> I>Or>=ntol de •--•ci6n el que ctn><lene 

al OJO del ccnOue<c, teneoo<>Ol 

t! ~· "' "' •' r 111-2 "' • ·2¡- • • • • • " 
"- • "' • !:!!!!. 
• • • ,, • ·-" 

"' • H2 • 
,, 

• ' M-2 
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,, 
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• [ bl-2 

El ~l<i010 Ur~lno ir>:l~y• '"""" lu phdi~o que •• "! 
nen ...,,,.. lo• dos, puntoo, oin 111porur lao cauou que l•o or1~'"""' 

!:n el euo prennte W.ic~onte doo v'Niidao ""'- >nvollo<Cr•das, la 

phdido de car~o por =•r•d• •1 cor.oucto y lo•phdido por fricci6n 

en el conducto. 

I 01•2 • be • 111 • f>O!rd>da de cug.o ,., .. entrad• ,.¡¡, po!Niido de ••.!: 
qo por fr>ccl~n. 

' Phdido por onnado • o~ YL (por oer con oruu vin) ., 
• ,. 

P~rd>da por fdccl6n • (V~jj . L" (~onning) . )· 
V2 • veloo::i<lo.d d<l agua dCJt<"' del tubo. 

. ' -~ ., 
' 

' • o., v, 

'• 
• ¡!2!!....-¡2 

r</3 -

La <:><prui6<> """ do la pfr4ida de e.orgo tOtal para W>4l 

velo.c:>dad "V" "" 

por lo 

.. 
n • Ilbv • l2bv • l3nv 

~. ~- .. 
~ d011de l repre,.:nta d coefic>onte que "-ultiphcado 

cugo de veloo::i<lod (nv), da la p~rdido do urga Correspon-· 

.. 
A la e~preo¡6n M~t<r>or pode..,, darle li,for,.., 

• 
n•hloh2oh) 

n1 r1hv 

h2 l2hv 

,, 

2 
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' OoJ,.~!) 

e • ¡ y 

Valor ~el gnto• 

0 • CA 

, -

• ( 1 • 

-· -------

0-5. o.on ; 

!> v 11 en uuoo 

Se puode oboervu ~·e: coet\o¡ent< oau ene cuo u 

~re<:>do al c<><hc1<"<< de ~uto uperl-..ntal de loo oe~or .. Yar•• 

nell, Naglu y O'O<!~ard. 

Paro t~berh de concreto, con entnda de arlota eo ew. 

e. (1 • Q,)o1 !)O._l • 
¡ 

Para condY<to recungular oe concr«o con entrada de 

or.oto ucu.aMada> 

1 
' 

,., 
Co oO.j7j o 

P.aro ••""""'"' de concreto un >•¡><>rtar lo fo,.,... de -

ellos, el volor del c..,hc>en« de q .. to oorloo 

e o ( ¿ X1-l)"} • ( 1 ' 

J. tsUUC:rul!AS AI'O~AOOI<AS 

~· Se<:retaria de hc .. rooo H>drlulico• thne desde 1966 

el prop6o1to de ••ocuf>c.u- el "'"''""de cobro del OUV1C10 M rle· 

go oue oe 4.1 a loo uo..arlo>, yo "'"' el ont\""o ,,.,...,.., o sea, co

bro por llecttre .. regada<, da ~ouvo a que loo agncultore< d«P<!. 

Ole> en gr..,. parto del voh>,.en de agua que oc 1« propoN:> O'"' a n1-

4 



_.¡ l><rcrlano, a ""'"' ~el u .. cro,.enco tlcnl<O do: !>.:~><na-nto 

do IM<n>erla ~· ~ie~o y ~u ... J<• 

:..0. ._,ifoe&ci6n <t~< >< ha ~.-o..-uo d S>O<e...., ~~a¡nu

uauvo de leo Serv>~>O< M f.iego, CO>»'-H "" ruluar e! Cobro o! 

~'"""'"do ,.,, ... !"<lo d v~l="" que vtil1« p.ora regac, 

&oto m,o<llf1coci6~ trae ccmn~o U Ur<a ~< cor.otn.>r "" 

fron n~ro de eOtrucuu·a• Horadocoo a novel de UIUUlO en cado 

Dtotnto ~· hogo, u! cc-.o ta~~>h la construcd6n ~e eur=turao 

de aforo en loo conoleo p.ara la ~e;or opeuci6n de lo• ~""""'' 

~o >deo pnnC>pal de h Sccr«ar-la de !1ecuuoo Hldrlul.!. 

COl <Otl or1entndo o d><~ar y adoptu <Lna <'"'""'""' aforodoc> que 

>nUohdO en U •••n vn>edod O. canale> ex>Otonteo eo loo D>nd•• 

too de R>ego, fut~c>one con l>uen grado de exactltud en lo medle>6n -

del gouo, v oegw~do, o d»eñ>< un dupo<>Úvo que tunC>onondo co~o 

"Mulo aooorb.o lu va<>~~'""'' de lo• n>vele< de lo ouperfi<>e Jt-

t>re del 09~0 en lo< cu.>.l«, M>Carqan~o un ~Ano ••.h O ~e..oo cor.o

ton<e, den<ro de loo U~> <e> ac.ptodoo por 1~ Adm1n1nrac16n de loo 

PlOtritoo de ~~·~o. 

!>< •<cuerdo a '" iw-.Clona.-,:e~to, )ao ntr~<t'"'"u aforadg 

ru Pl'eden d1Vtdtr<e en cua"o 9'"~0<, a ••~er: 

.. Eun.ctura·o 
~· !Ll..~C>Onan • T~9l?OO cdtlco • 

"· <:uruct...-ao ••• Fc.lr.Cl on;u: 
~· ~ed>o .. -r<oal to. 

lll. Rotr•<t~rio ••• fuc.cüman co., or1f\e:o • 

"· EotructuTao q•• !.inc1or.an ceo<~lnan~o ••• • ,,. .. .. ... funcHlnes anteTlore<. 

), ESTI<\;C:'JRA.S ~FORAOOOAS OIJE F"l.f'"C\C~~~ '- f.•G!~..;:N ~~ .. 

• neo. 

Oent<o 0< <sto gru¡>o de estructura< PQd.,oo •en<•onoc .!.O 

d• lo 9A~O ~o vertodore<, tanto de creota •ncha, co"" de creoU de.!. 

~oda, Conu>ten en ur.a escotadura a travh <1< la cual H hace clr

ru\or el •gua. 

Se deocr>!>eo o cont1nuae>6r. la> eotr~ct~ro• or>nc\pol .. 

pertenc<l•ntU • est• ""'''" 

5 



Conoi<« ~ Wl -:en<dor de creot~ O.lgad~ ConHruido en 

la •<ec>6n tnnsversal a la ccrri<nto, y ~ trav~• dd =..¡ se O.Oce 

c>r<:ulu el agua wro su aforo. El ga.to """ P4U .. ti .., c,.,ci6n 

de la long>tud de creota del ""rtedor y de la cargo "H" sob!'e la -

creno ••d•d• ""' """ e=ola coloeodo o """ dütancio tal que d aba 

t>~•onto del ni""'l del ogu>. no •nfl\!yo er. U lectura. 

uj .. g Y 

Bl uoc de ene .>fcrodor 1>"""-'t• ""'dir gutoo 

' lao r6r .. ü•• utih .. das son b.s '""''""' .. ' 

··~ .. ' •"'' o.'·"" CU>ndo no e<lOten contraCc>one• 

• 

O • r.;.sto ..., h/seg 

L Longit<l<l de lo cresta = centl~otr<>s 
H Carg• sobre d vert<dor on centl~etros 

,----- '"'~ 

-... -
1 --r 

i 

• ¡,,,.,_,.,, ...... . 
__ L_ ___ _ 
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La> dl~enS>on<5 y For..., de 1n«doC16n O< lo eotr~otuu 

u >ndicon en el plar.o que •• ¿ne•a• 

Para el <orre<eto f<lnC.O'I'UI'iotlto del ""'"'dor deben c""'

pliroe loo oio;ulente• reouintoo. 

1· La c~r~a <obre lo <reno del vert<dor debe oer Ou• 

ric>ent• para el ;asto requer>"o-

l· Debe proc:w-aroe ;ue 1 .. "<locidod de lle;odo del -

·~..., oeo ~o conolderoble, y que no oe ior""'n de-

a ciorto d><tancia dol ••rterlor """ pont&l!o Co""' 

•• """"' H> el pla<><> .o.ne•o ••••• _,.,,.,.,...o. 
). !.o re;a<!era agua< abajo de:,e d>Od<orn de ... nera 

que d chorro no •• ai>Ggue. 

4• El ehorn:l debe •~•r o<1Eiclente ,venH loc>6n. 

co.., venu;a< de .. te upo de uu·ucturo u denen ou -

fle¡J Cohbro<>~n y o,.,roc>lm. La desventaja que preoento ettdl>o 

en el ,..<ho de <r•• Oe ozolva CÓcclMnte y deopuh de uolvodo do ~.! 

d•C>onu ln<orroee ... 

W e>truetura aforMora de •11\>J .. y tobloneo cM,m,ente 

conotru'""' ~·,..,dora, •• utlli<> ~<n<~•l~<n« paro ''""" por •upor

r!ol~ <l ·~ua, y t..,.b,~ <• u>o~a conoo estructura a""i)>ar pua d -

~ontont~ionto do otru •"~ucturu. l><bldQ o que ea """ Utructuro 

.,.y rudtmentaua, lo med><>6n del aguo es ""Y ln.,aot& lo q·•• ocaoi,2_ 

no que out cayendo~ d<•U«> CO'OO &foradoro y Oo)pento u u<ilice 

""""' "'"""'"'" "''"'liar. ~1 d><<ilo del ••P•oor do loo u~lon<o ""! 
<loo C<>110 agu¡u •• >luotro en lo tabla •dJUtlt&• 

<) 

/''' ....... . ~· 
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• 

1.1 ~foradcra Upo "'Celov•·• •• uo vertedor de eren& a~

<1-.a, <1 c""l >O<¡Y>ere pa.r. •~ CorreCt<l fw.<:>Qnn>eotO ~·• el canal 

de <ondu<~>6n llevo el g•uo nor.,..l, o •"•• """<U~ ue~pro lleno. 

&><• t>po de •stnoc"u-a '"'""" con .. oororoe """<ro <le! 9rupo do lu 

aforodoro< C<nb.,lad .. , n """ puede t'"bojor o eren& libre co- -

vor«dor, o bHn, CO'>".O or>ncio odunt< lo colouc>6n de Wlol c-.

l"'<rta d«l""""'" ool>l"e el ver«4or. 

L.oo gutoo aloroooo poedo~ ••• """'"Ce JOJ lt/oeg, u

o><ndo peco rango do var>ab>hdod en lo ~dicl~n y •~ uoo oc reco-

~ando en a..,..ell<>o cuoo "" que ol ~ocno do ,.,., .. Uer>O ot c-.,ol no 

cono<>tvya 1m .. <>o lncoow""i""'"' 

o rinde que no •• procl~zco onogaooi~to en ol.vertedor, 

lo ,.e;adHa •gua• &boJo de~ '"""' el d'O<ilo ode<:,..do. 

&ue tipo de utruct10ro rcc¡u><r< .,.,.,, eugo que lo or.e 

rodero tiJ>O "G....,lcnil". 

En el plano <oTCnpoÍ>diente oo ""eden ver lo for"" V di 

,.,n .. on<> do lo UtNCtw"a, 

11. ESTROlC:"J!AS AF'OM:>OIAS QUt Fill<ClO~A~ POR rJ:OlO OE 

1111 ~~LTO. 

Se fon.ar. por ~•dio de """ red~cci6n de h ncCi6n tro~• 

~erool de la conar.u, ou.~entondo la velo<c>dod <le la "'"""' v pu-

••ndndo>• <l r~yi~•n cdt>e<;>; ol ... hr d •gua d< 1• ucc16n red~

Clda, la v<loc>dad "'""''"~Y• pro4uci~ndooe un reoalto O>drhllco, 

a) E•t,.,.ctuu .Voudora Tipo Vent~ri. 

Eota <otructura con>iote en W1 eotrecnomi<nto prac<>c•

dc en la ><Cn6n tronovec.a\ de )o corrtent<, copon d< provocar la 
• for .... cl6n d<l tiront< crlt><o en 1• ml>.,., El eotrecnn><nto u de 

><CC>6n rect..,~lor, formado por deo p>.r<d•> latera) e> de lcn;>tud 

>g,.al a '"" vece• .! ;meno del eOt>'<Ch>mt<ntO• Su porte inic>d 

•• forma con un oegmento de c!rculo y la• pored<> ter~lnotl con W\ 
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(0.00001 "' <. < 0-007 ~> 

a) U t'an!IO d~ gaotoo es ... y ~«<ucido. 

~) S1 <e "'Pl""'" e¡ &9'J~ ., la TO!l&dorA, se a..,ga con 

faoih<l&d. 

En el plano que •• An<>& se >n<l«• b Cor"'" de insula

c•6n v loo di~enoioneo de h euructura. 

El p~ble""' de contar con un d!.PQOit\vo de afore =v• 
precu>6n ru .. e tan t.. ..... e.- )a de ,., vcrt...,or pero en do""• no 

•• tuvle<o proble"" de uo~veo; Puf reouel<o PQr el In;. Ralph L. 

Par<r.oll en Estado• Unuleo, qul..,. lde6 d'lW"'• •oo<hfle&eionu p.ora 

<1 ...,didor Venturi, olleJCrlndclo y dando lugar a la eotrYctura dcr~ 

don qut lleva su noab'", 

t¡ .. dldor e"""' de <ceo -'"' h•n•l•~enuleo que '""' 

la entr~do, fon,.da por deo pue~e• verticalel "~~tr1cn y conv<r

!l""'U y de"""' pl.,.ülla horhontal; la garganta, que enJ for .. da 

por deo pored .. ve<tlcaleo y !>Oralela• con la plant>lla lnChnoda

Mc1a &boJo; por ~~"-· la ulida '1"• eotJ for ... da ,.,Mh por doo 

poredOI venicaleo poro d>v<rge-o<~• y 1~ plannlla h~era~ente •n-

c:lin.o4.1 h.O.cia arnt>o. 1.& ullt~ fo,.,...do por la w-..6n de lu pl.ant1_ 

llu de 1• entrada v de la gargMta oe lla""' "Crena dol Med!dor",

v a •~ long!t~d, o oea, la d!ot.,ci~ o:r1tu 101 p ... o .. ~· la gug&!'_ 

ta, oe le llAmO "!...,.;¡o del Hed>dor" (w), 

Lo esuu~tw"o tiene dos J>Qtoo ILJIIOttlg\«<doreo para medir 

la< c:ar;.o.• "Jia" h "H~" OJ1teo y deo""h de la ueua, c:ol<>eUo• en -

loo lodoo de la on,...etura y eo""'n1c:ado• a ella por tubeda """ oe 

cone<:t• a ,..,too b>en def>nidoo d~ lo en<rad• y la garganta. S• ~1 

med>dor trabaja con ,..,<r1>6n, eo neees.ano med1r lao do• corg .. : -

" trabaja a de><arga llb<e, b.>ota -du 6nte .. ente la euga Ha ,..

ra-c.~<:ul"' el gao<o. 

' . "' A a reJa<• n !ii oe le lla""' ~rado o1e S"'"ern6n V '" la 

q-.e dete,..,i"" •i "" de<er"'"'"do ,..,dldor trabaJO con dnc&rlf'. libre 

o ~tl ,,_,116tt. ~' de reoomendar•e que "" med>dor troho¡• oon 0•! 

cargo hbr~, porqu• ~ton<eo ,..ra colo;ulu el 9'"<c,~erA suf>Cle~te 
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cc,o<« ~•lo...,nH ol ••lor "" ~ v '"""•ulo ·~ ~~ "'"'"'·'" ""·.! 

rol ' 

Paca ~ •<d>Oor con <a•.aOo -.· <ntcr 0.)0 y 2.~0 ~. •• 
oroOuc< •• O<«or9a hOr< " !!!! < o. 10 • 

'" 
Para "" ~•••:!or con ...... o. '.' ""''" 2: ~o • l ~- 00 • .. --

proOuC< " oucarga lnro .. :;: < o. oo. 

1 ,. ................. 
~ .. , '" ...... ~ 

• ,.,; "' 

' 

• 

PL"ANTA .. 

1 ,., .... 1 ,;,., .... 
1 
. .,, .. 

1 1 

. 

,¡ . 

0 C•nt~ 
• ---'-- -- ----
"4 

EL[VACION 
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' 

for '"" ..n o•"• ~c•o'.o v el ac.<r.o Oe plane>)l& de-

• 1.;; • '" <H•1>ac!r. dOt •lterr,.,,v., 

t. '"''o•n• ''~'' 
;?, :,•••l•n~o con •~~<Bt6n 

"" la ~•ehcae>6r. ~ • ...,,.,.,d..., :rl<nico 1'" o) •<\todo oor 

l> ~coec~16c. Co Du,ritos de "''""• Deoarta~ento de Planeoc>6n, ln

''"'i;oe>6n y oou~:ouca ccn fooh.o Oe .,.no de 19~~: er. la hoja 13 

'' oouen .. 

--
~ • J.o7l 

4.~1- ;¡,¡>O 

x 0.0.'457 o 0,07457 x 0-0~JS 

s de o.;o • o.9o 

o o. (1.1JS 
J, 14S l 

J' 

'" 

o.~·) 

• 
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• 

e. 1.oc:, .1a 1 '~"- a.:~o9 "•'·'7 - o.oooJ •...•....••... (!!) 

Paro-.-. •->~ ~ ,,_,~\~'''). '-'99~ 

O, ti'~

O.O~ó7 

•• ).QJ] 

n • 1,5]~ 

~-0~)6 ••••.•••..•.•• (!;!) 

O • J.Oll ~ >-1959 • 0.100~ • 1,]00- 0.00)8 • ].6271 

Puo o· • 1,00 

0.0'1:>49 ..... ~-]] 0-0048 ••••••••••••• .( !"l) 

o - ].5]1 ' ].~71 .. JI••• 
••e• "• • .!.;11.-~ (1,J1) 1 '~J • 1.~10 (l,Jl/· 17 • 1.h9B 

• 

16 



001/(U LLt>"i j I'IQ<;•( • O 

'
., .............. ••·o·c-~ ,,,,.~-•H "''·~ • ~ 
" -· ¡r·l u fóS"L • ~ 

' ., . ·e 
1 , .. , ·o 

Ll 



" • ].<42 

L.o ph<1!0as de carga, « calcularAn Oc acu«do con loo 

qrH•<., de la pa~. ,..¡del ~"'"'"'""'"'' r~ntco ..,ci.,....oo. 

' ' "' "• o dM!.oOIU> -Ha-nuo o 

2.QJ " o. Bl o.~~' 0.2ó 1 • )7 1.()() 0-)27 

1 • ~~ '" o. b9 0-•23 o. ]J 1 • )9 1 • 14] 0.447 

1 • ~~ " 0-99 0-69] o.~ • 1. ó) 1 • 2oS o.Jó2 

1. 25 " 1. 12 o. 164 0.]9 , .<>a 1 .4)] (1.247 

I.OJ " 1 • ]1 0.917 0.4) '·'' 1. 66e 0-072 

Por oer"" gaoto ""'l'"':'-o y el grado de o11.ur»6n no ...... 

vor que O.Jo P<~•• du.cnga l>bre: •• conecto aohcar Bern,..U> Oe 

(11-12) 

an • """ • L • e • Ha •••• 

Aphcond(l ll<rn..,.lh de (2)- ( l) 

•• • ""' • ' • •• • ·~ ' . ~ • ·~ ... . ·~ 
~ ·~ •.. """ ' •Ho•nua ' "' o . • . ' 

1 • 2) o.~ '·" ··~ 
1 ,QOIJ 0-207 0-~ 

' • 25 (1,(14 '." 1 . 75 1 • , 4] o. u¡ 0.]0 

1.2) o.~ '·" 1. 50 1 • 2~e 0.022 o .• 
1 • 25 o.~ '·" 1. 25 1. 4Jl o. 1 41 o .• 
1 • 25 .. ~ ' .. ··~ 

t,Qó! 0.]78. (1,4) 

_e,, t. el valor de Z • 0.247 <t>< oe puede to~•• como d mejor 

tunc>onn>ento del ~edidor. 
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ALTURA Dt LA CRESTA 

, 
-1 ---

'" 

Ha • g,81 ~ 

z. '-'~. 0.26 

•' • c ..... 

I L_~., ...... '" 

z.~.p-~a ........ (1) 

,.o.2b~ 

o.Bl. o.n ~ 

oZ+Hao,hua Z • ~n • """ • p- .. -""" 

'" bo •nc¡aMc• 

' - ' 2. 81 

' - ' 
o.oo 

' 
-. o.4n • 

,¡, ' • 2. 1 S , - ' 
• 1. 4~ l • 

-'- • ' • ' • ' ., • • • • 
' • 

o.~J~ • ' .4\ l ~ • . 2. 1 B 2-'" 0.28~9 • ' o. 29 • 

.. 

1 

'" 
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1 s[ 
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~- \4 • 

'" 1 

' 

1 

• • 

"' 1 
' 

~. dn. n..., • ~ O~- h~a. 1,<5. o.~, o.¡•- o.«1 -o,,.. 

L • 1,)7 • 0.95 • 0.62 • 

Ho. nua • Z • 0.61 • 0,14. O.b2. 1,~7 ~ 

--' <reo. 1.J) • 1,)) • 1.), 1,)) 

V • Q • 

• 2.(>92 • 3.~0) • ).~9~ "2 

' 

• o.n '· 
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• 

C • •·""" H• l.~•J V cu,·o; V&lo"o apdre<en en h ta~l• del plano N~ 

<11.,-<:•lll po'" diot1ntu ""~•ro•one>-

!l!. tsTT..CTURAS Al'1lRJ.OOUS Qlli: I'II!.C!Oit.<N CO.W OR!FlCIO. 

En u« """de eotructuru <1 &11"'" fluye o euvh de ·

una 10cc16n de control, opcrodo ,,.,. med10 de""' """~"""" qUe ,..,.,..! 
te rovulu la cargo "H" con que <r•t>aJa el orificio. 

CoMute en""" oecd6n de control, """""~ida en la ••~ 

ci6n ,,..,, ..... , de la regodu•, donOe •• 1nsUla""" """'puerta du

luante .. '" provocar '1"< t'"b.oJO <o""> or\F1cio onogado, det<e~>no.n• 

~o el go«o C(lo< pou de oc~eróo """la urqa e~in..-.u, la"""¡ n 

~ide en 1 .. eocalao col<><:•••• co..., se 1ndlca .., el d>&gra"" anexo, y 

de h o~nw-o te la cMpuuu. 

Ca vel~idad de llegada <n l• estrueturo debe ••r despr! 

c10ole a f1n M C~Uh<n coneeu"-""'" los qono<. b pr~>O>I>n 

en e1 ,roro ~epende de h corree<• det.rm>nad6n de lu cor~~~. y •.2. 

¡~.,.e~u <e lo~ro lo <>ntedor oont¿ndo con...,.. oeuona con •ufici.,u 

c•per>cnc•• co~o afcrodor. Otro >ncmovon>cnte"'lll• presenta uu t>

po "" "'""ct~r• u """el u•uario f>UM< al>r>rla o Úrrar)a • ou ar-• 

Oi<r>o. c.cepto •~~n<lo •• l< col<><:a un c.,.dado. 

[n cuo de trol>ojn CC><IO vcrt.-4<>r, rcquau de """ torgo 

~ue ..,ucMI vece• M O< puede proporcionar¡ el aM~nionto do ... en-• 

taro< v lo ver.tihci6n 'd Cllorro do"" oor ~>o>ena para q..e la ooe<I•-
Cl6~ oe• correcto. 

~u rl>un<>oneo de 1~ """'"""'"" y lu t~blu de gu<oo 

f"T& "''"'""'"' COC9., y ner<uroo •• >ndican en loo d>a9TOIIIU --
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Conoist< en""" CaJ• ccmotn.ido o lo cntuO..O do la boC.

'"""'• en lo cual •• col<><:&n d<» """'"~erta., . un• contTclo el p .. o -

del 09\'0 O<l caoal o la c.ojo y no.,_;,., •c..,.I'W'rto anted<>r"; lo 

ctro, u ..... c!.o •em.pucrta J>Oiterior", <ofttrolo el p,.o dd agua de lo 

caja o h <oberlo o e<><>ducto <ru< lo conduce ol cUlO! o o lo rogadero. 

~u• upo de eu,.,.cturo P""'"" ~edir gutM "uu de-

} 000 lt/oeq. Cm obJeto de •ed>r loo ni~du dd ag~a dentro y fo_!. 

ro de lo CaJO, oe cola<:An doO eocolu: wwo oiJil.O< arnba de lo e,.._ 

puecta anterior y lo otra ag~<.u al;>&jo de lo •!•,.., dent..., de lo caja. 

Lo o¡>euci6n de lo eotruct"ra cono¡ O« en lo oi""iente•• 

estando ""'""' ooonopuertu cerrados, oc obre lo compuerta ..,terior W\& 

obuturo Ul .,... pue<lo proporc1<maT el gu<o n<<o ... r>o, de .a.udo -

con 1•• toblao qo.e •• odJWlt&nl «niondo la compuerto ant<rior la

oMrtw-a adecu.oda, u obre lo <""puerto poUcri<>r Moto qo.e 1<>. d>fe

T01lC10 de le<:tuuo <n 1 .. @>Col•• soo >gu.>l o lO p.o!rd>da ~· CAI"90 ~• 

cuoc>o " h" par~ propor<:>onu d gnto nocooar>o. Eota ~rdida do 

<•••• do"" ... ntoncroo duranto ta opouci6n do U cur""tuu. y •• de 

6 cm ¡>&U gano< no.oU de ~00 J</••• • de 1C""' para ;a•to• ...,yorco. 

Ln el pi...., o;ue oo anexa oe pru.,ton di~.,nonoo y for

""' ~e >notalaci6n do Ootn.le<uuo de Cnga conUMttc ,._,. diferente> 

• 
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Pou d corr..etc c..,cio>W~~iento <le lo euruc<uro eo nece 

oar>o rup<tu 1 .. dur .. nncnu >nd><•du, u1 c.,..., loo tuanteo ~In.!. 

mes e<table<t<lo< "" <l co""l de deriV&C>6n. 

L .. voent•J•• que pruenu h <Otructura ~torodora de car 

oa • .,., .. ,. '"" lu ''ll">e:'lte., 

1. Se r<4Uiere poca carva para '" oocraci6n. 

2. T>eno poco ron~ ~< vonabilidad de 90Uoo. 

], l.<.1 plr<lidos do c•rva en h e>tr...::t,.ra &On pocu. 

1. La afectan lu condiciono• de <n<roda y .. hda, aol 

00000 lu ¡>r<>~>•S dlmonsiooe< de la ooaja. 

2. La C-p!lorta anterior de"" tener "" 60~ do aMga-

,.;.,to. 

· J. El rfgo,.., on el cand •• del>< ,..M<n<r oin ""'"""'' 

rtuct<>ac>oneo. 

JO. ESTiUCTV•AS 01!E n!NC!ONAN [N fO"HA COf<!!!NADA. 

llent..., oe ene 9NPO podemoo enclava< olgunu de lu ~r.\'. 

rodero• ante• dued.us (Afcr&dcro T>po "t:d&ya", "Vonturi", """"""), 

y a la aforadora tipo ...,dular. 

L .. eotNCtW"a< ~foc~dor .. "T;po ~ular" o "H6dulcs", -

dUeil•du para f-.>S fT&nj&, •• uul>un p.u& pr<>veer !JUICO COMt"!; 

tes controlable• en lot canal .. y en las """""'· 

El 9.,<o es proporc>onado en cudq,.ler Cantidad r<qwen

da abr>endo o corrar.OQ lo c,..bin.oc>~n Oc co~PII<rtU dc ~>f<rer.te• ta 

,.,.;;o<. Una ••• q,.c el ao6dulo Ueno <u can<I&~O p.oc• una •bortura Oa

da, el guto pe,..,.ncce consunte OWiotuc los n>vele• del •11"• v•der. 

<><r<a c..,t>doO &rr>,. o a,.Jo Oel >»Yc) no,.....l .;., operaC>6n. 
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Aforrulor Venturi de gasto constante 
1 
1 

1 A Sen~tario dP Recurso• Hido·áulkos \li'O<i', 
-' rksrle 1!160. el p!"Opó~ilo de modificar~~ siste

'10.1 J<• .:obro del senklo de mego que w da a los 
U<uado~. 

E"111 fonn:. de distribudón del agu,< da motivo 
n ntlt' In• agrkultor~s no cuiden el .l'olumen que 
"<' r<>n;:um<' en ;;us'[lat~la<, a !"'S.ll" del awsorn
rrnenl() t<'-cni<:<J que 1"" b1·indR la propia Secr\'taría 
n lrnv(•s de'"' Departamento de Ingeniería de Rie
~n _,.Drenaje. 

La modificación pi-opuesta al sistema adminis-
1 ra 1 i 1 o de los servido" de ri<·go, ron si; te en cobrar 
f'i n••gn por I'OiumPn. 

F~·:n mmlif!cación, !rae consigo la tarea de cons
Tillio· un crRn nUm('l"O de estructuras afm·adoras a 
'"'d de usun.rio en ~a(ia Distrito <l•· Riego. Estas 
<'1-trurluras dcbPrán ser fáciles de C<Jnstruir, que 
provoquen poca pCrdida de carga, tener bajo costo 
y ser de op<'rDeión sencilla. 

El L1horalorio Hid1·áulko, redi.>ló la ~men
dadón de ensayar los di~po,o;)ti\'OS aloradofi.'S que 
mejor se adaptaran a In resolución de ese pro
<¡l~ma. 

La~ prueba~ en el Laboratorio, <e orientaron 
de<d.:o un principio a alcaro.ar dos finatid~dcs: pri
mc't<J. a ctiseitar y arlaptar 1111.1 <"Stru~turn alorn
:iorn I}Ue instalaila en la _¡o;nm vnl'ieclad de cnnales 
en los Di<tritos rle 1-licyo, funcionara con buen 
::~;Hl"J cte e.~nctimd Pn la medict~ d('[ ¡:asto y ""~n
dn. n di>«·ñ~r un disposiuvo fJLIC funcionando romo 

• in~."Jd,• do•l O.·;"rt"monto ,¡,. !r.~enieda E~¡>t'r!m<ln· 
,.,;do· l.o Swro·o.<tt" M 1\<'<"'!T""' \liJtáUI!<•:>J_ 

1'1~- Etw'""·"'" do• '"' ¡.;.,,,¡;,., d,• ltTI~"ei(on chl 
L,,,ut.tl""'-' lildraoi<w ,¡,. ¡,, S.-,·t<·oaJi,o olo· P.COUlw• lJ¡. 
oir>uhc,_, _ 

··- ---------------- --

~ 

Por ,Jo,~ Antonio ~lAZA AL\'ARf.Z • 
Wilfredo ZA)IBRA~A Pf:SALOZA u -~ 
L'lgs, ClvUes. 

Trob.ok> prountadc• o! \'!1 Cun~rt'SO de la Co
mi•IOO ln!Nn.>Clonol d~ Rle¡¡o y D!'<"noje, ..
lchrodo en lo dLl~Od rle ~lh>co on •bril d• 
1~69 y al 111 Con~1·o•o L:•<<n<>nmcrtoono ~o Hi· 
<lr~tth<"4 ,..,lebrado en Bu .. no;. AirH on no
.-i~mhl'<' de 1008. 

módulo. ab!>orbiera les variadon~s de los niveles de 
la superfide libre del agua en los <"anales, para des
car)(lll' un ga~to mils o metro• constant<", d('ntro de 
los limites aceptad;¡s por la atlmlnistradón de las 
Distrito~ d~ i-ct~o. 

&,o ensayó un aforador Vl'nturi ff'('tan~lar y se 
comprobó QU(' se adaptaba muy bien a las n~cesida
des del prime¡· punt¡¡ dE'] programa. 

Para ~umplir con el segundo punto, se adaptó 
una pantallu al extremo dPI estrechamiento de la 
estnwtura. 

La abertura de la p-antalla conl'enientcm<"niP. 
calibrada pc1·mite llmitar el paw de la cordente. 
Cu~ndo Jus nileles del ~gua son bajos,,.¡ escurrl· 
miento <'S B superfide libre, ¡mra despuCs. al subir 
el niwl del a¡:ua y tocar el labio Inferior de la 
~ompuertn, eambinr bruscamente, a escurl'imiento 
de ori!i{'IO. D<> ,.,¡~ mnnPra, se oh:iene un incre
mento ¡!:f:l.:ldo> de carga para casi el mismo gasto. 

La pantnl!a ¡;uede, además de calibrar los gas
tos, servir d~ compuerta de la estructura. 

A:O.'TECEDE!Io"TES 

En la mayoría de los Distritos de Riego, el ser
vicio de riego n~ da por cuota fija -be<.'tárea rie
go- QUe debe ser <:Ubierta por los aR"ricultores 
beneficiados. 

Este ser.·icio admlnistrai!vo da. a ~-eces, motl\'O 
a que los uswuios no tomPn las mt•didas neeesa
rias para evitar desperdicios del n¡.:ua. 

Dt•sde el ai10 de 1966, las autoridades superlores 
de la St'Cretnia reromend~!'On el cambio de ($t3 
formH de twl'\'lcio y diemn ¡,_,¡ mctiones para que 
se cmpczao·¡, n o¡·gamzar el eob.-o dP cuota3[Xlrvo
lumcn d<ó a¡:ua utilizado en cada rit!go. Con est 
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fln, -c c·n<~•m<•n<ló ;ol l~1hor~todo llklnioli<-o d<• la 
St•t•rctnrb <k ¡¡,~-,,-"'" Hirlt·[¡uli<'<'" d ~m.ayo de 
nl¡::uno> rlispositi\·os <tforadOI'cs que J'UQl'Un otiles 
a los Dbtntos de fl:ic~:o. 

Los DJstritns ntK'rnn, en la, U!limas rnmifica
Ont's de lo_, eanale~. •·on ¡:nsto' que vanan entt'c 

J y 200 l ~- r_,. ahi donde d<•be•·án instalarse las 
estructuras nforndoo·a• para ronorer el volumen 
entrc¡;:t>do al w;u,u·io y así calcular la cuota C<lrr<"s
pondientc. 

Por olrn par!<', en In Op<'t'IWión de los canales.., 
prt'S<'nta la difirultad (!(' n¡nntener el a~ua a ni
vele~ consl;tnt<'><. ya que la pt'áctica deltiego obh-
113 a ab~<r y rct rar IM compuertas de las obras 00 
tama a mtcnmlos n·t·cgulan•s, lo que pl'Ovoca fluc
tuacionell de ;¡J¡;un>~ considernción en los nivel~ 
del agull, de tal mnn~ra qw. aunque EC dispong" 
de un Ol('Ocillo <lispo•itivo de aforo. la determina
ción d~l volumc•n totl\l d~l ngua ut1liZHda en el 
lÍe~ de una p:<!Teln, no es muy precisa, a menos. 
que, mi~n!J·a~ dure o•l ric¡::o ,;e practiquen do~ o 
mis ol.>sc.-n•adon~ en la mOOlda d<•l ga,;to. 

La lri<-alizari(m <1<' los puntos de aforo frente a 
p:l.rcelas de' rultivo, o.uyas fu"eas !ommn lote!! <le 
aprnximadarncnlc 3 Ha .• o!.Jii¡::at'á a que !e con~
huya un ¡::t·an JJi.tmcm de esuucturas. Es por ello 
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<¡uc dd.~erán ser de di,cño -;~ncillo. dc•1bujo CO-'tO d~ 
constn.tcción y de f~cil manc¡o v <-'On>CJ'V:I.ción. 
, La medida del ga-'to, dt•ntro dc•l m..,,·~n~mo ad-

'"tministrativo de los Distritos de Ric¡¡o, es tal. que 
no exige una gran exactillld y puede aceptar .-n 
la-práctica de los afot'OS, desvincion~s hasta mas 
o menos lO por ciento del gasto reaL! 

F.o el Laboratorio;> Hidráulico se 1 proy~taron 
algunos diseños de estructuras aforadoras y~ hi· 
cieron varios ensayos 90bre los mismos. Estos 
ensa>"OS se orientaron a la obtención de un dis
positlvo sencillo que pudiera ser construirlo con 
matel'iales prefabricadGs para abatÍ¡''lo'i costos y 
cuyo funcionamiento permilie>-a, por un lado. afo
rar con exactttud el gasto y por otm, limitar o 
estabilizar el gasto;> entm¡;:ado a los usuarios. aun 
cuando el agua en los canales sufriera vatiacioneo 
en sus niveles. 

ENSAYOS EN .t:T, LABORATORIO 

Entre las estructuras ensayarlas, l~ que mo•tró 
ser la más conveniente es la llamarln "\'entuti" 
que se muestra en la íi¡.:m·a Núm. I.,Con.>iste.cn 
un estrechamiento practicado en el canal .. capaz 
de provocar el tirante c•·itico en la corriente: el es-. 
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!:·,., iL'IlllÍ•'Joln ,., d<' -"•r·c·i<H• l"t'r'l"no;u!"t' !ot·malln 
i"''' .¡,,.., pan·<IPs lah·rales ,¡,. Jon~itw! i¡:ual a tn·> 
,.,.,., d :md"' ~~·1 <'Sh"<'<"hamit•nto: ~u p.111r inicial 
"'' r.,,.,,. ,.,,un"''~""'"'" rl<• dr~ulo ~-la., ¡oa,me~ 
l<'nni:::m "''" lLn <'ll><:\IWh<LIIlÍ<'n1o bruse<J p"ra em
¡xolnu.,_.. "" Ir>> talndt·~ tlel <':maL'': 

l."' pdnwms ''""'')'OS "'' hkicron !'n un :~forn
<lot· clt• J:{.:l <"m. d<• nnc·ho I'Onstruido .;>O un canal· 
l'l'Cian¡::ulnl' C'OO ancho de planlllla de 40 cm. ,, 

" 
¡A, e>lructura fue conMrlllda de mamposteda 

~e lath·illo aplanndo <le cemento y en ella se hl
d~¡·on la< siguienlcs pruebas: 

<r) Se uhluvo <n curva de gastos. 
1,) S<· 11jó el limih' mñ~imo de ahogamiento 

que no ¡¡Jtcra el ¡;:a>lO extraído. 
<') Se probamn dl~tíntos tipos de rugosidad en 

]a, pm"<'rles da la ~structura, 

t 'a he mencionar que cunnto se d:;oscribe en este 
t1·abnjo "'-' 1 cfiere a corrlt•ntes de llaja velocidad, 
dnml~ In> '"'n::as de veloddu!l son mmimas y que 
f"ll' tanto no..., t{!man en cuenta. 

La nuYa dr ga~tos obtenida es del tipo para.
hólico "'mdante al de las e>tructnras de sección 
,¡,, control, ya que la estructura hace que la 
•'tll'rient!' pmw de régimen tranquilo, aguas arriba, 
n rápido, al final de la rontracdón. 

!_.¡¡ '''"""" rlc gd.,tos para este dlsptlsitivo aforo
cioo· '" mue>tra en la figura Núm. 2. 

I.o.; resultados obtenidos con esta estructurn 
rl<' 1:1.:1 cm. fueron tomados como base para dise
¡,.,. <li<]JO-;Ít ]\'OS con otros anchos, aplicando la teo· 
da de la ;;imilitud. 

Dut·~nte los <>nsa,,·os se observó QUe la estruc
tu•·a rc•·mitia grnndes vat'lnciones en <>1 nivel del 
a~i.la rk<pu<"s del c•ll'{'ebamiento sin que se alt~
''"r" la !le~enrga ni b ~]C\'ación del agua 'en el 
t'mwl d<: a¡;:un~ ~niba. D~•pues d<> una •eri~ de 
pmdms para diferentes gastos se determinó qu<' 
,.¡ lunite rl~l funcionamiento de la estructura basta 
domk 1.~ de,cArga p~tede cansiderar•e libre, es la 

l't')adón ~- = 0.70, rs dedt•, que la descarga no 

\'rti'Ía mieritras el tirante de aguas abajo sea me
nor al 70 pt)r ciento del tirante de aguas arriba. 
¡\',-•,.s•·la figln·a Núm. 1.) 

s,• d<'lcrminamn cur\'as de f;d.,tos pam dlferen
tt·• r"<Jndidon<"' d,• ahogamiento ha"ta llegar a 
' ai{Jr, ·~ rkl !1.'> 1~"· l'i<•nto. !As resultados obtenidos 
"">e' presentan ~n <"'te trabajo por considc..arlos 
dt• un interés secundado, >in emba!')!o esuin a dis
IXJ-<iclón de quien lo• .olidte. El presente trabajo 
sólo dc•scl'ibc¡ t•l funcionamiento d~ la esu·uctura 

' Cllnrl•• JaJ~r Env••,...n•g Fh<id MKII«,.ico. Blackl• 
und Son Limllod. I..<>r.dreo, 1001. 

• Allrodo Cómllo ll<>ura. C••le;tlno ~lortlnoz PhN 
L'•o rlcl ;\/otuo1oc B .. llo/let "" r~q"""" •~,...,-crlhc"O. ll 
Con~r.-.o l..auno.om~noeno dP /hdráuhca, Carocas. jU· 
ha. 1966. 

ean ahogamil~nto> menore~ o i¡:ua! ill 70 p<!t' 
ewnto. ! 

El h<•dlO de <¡!te '"'te ~ foradm· permita un ahoga
miento tan ~r·and<' sin ~Itera•· ('] \'alor,<lPl "<M.:;; 
r~ de !(rnn u:illd~d. p:·innpnlmer.le c•n la~ Distl·i(¡.: 
rle Ri<>¡:o mu~· planos, donde los canal<'!< liendi 
p~ndientes mu)' b:1jas y no admncn In instulación 
de estructurns {]Ue ¡u·ovoqurn fw'rtcs pérdidas de 
carga. ' 

Como esto~ rlH10sitic·os Rfor~rlor<'s ser{tn cons
truirlos C!l el c·~mro buj~ distm'o• tipos du super
violón y utiliz.1ndo diveo·sM mawrinles, se estudió 
en el laboratorio la varklción Qu<' podía sufrir el 
¡;:asto, debido il rlifer!.'nles n¡gosidndP~ d<~ las pa
redes del aforador. Se probaron c;tructuras de ce
m!.'nto muy lisa•. cuya I'U\,'O~Idnd absolma, se estl· 
mó en,. co 0.0002 m., otras con ~riibado muy ru
~:oso, r"' 0.002 m .. así como otras C<)nsti'Uidas con 
lltmina de ~cero • ~ 0.00001. Se romprobó que la 
tugosidnd dentro de los limites C>tudiados no af~· 
taba el valor d<'l gnsto. 

De;pués de las pru<.'bas con <'1 aforador de 
13.3 tm. de ancho que sólo akanzaba a aforar en 
forma prú<'tka únicamente gastos menores de 
25l.'s. S(' p11Jcedió a construir otras tres estructu
ras qw abarcaran ran~os hasta de 2(() lts. en el 
aforo. Las dos primerns de mampostería de ladri
llo recubiertas de cemento con acallado normal y 
anchos d' 20 y 40 ...n., •·espccth·amente; la terce
ra fue h~ha d<' lámina de acero y ancho de 30 cm. 

El aforador de 21) cm. de ancho se colocó en un 
canal trapcc1al con taludes 1.5:1 y sus tronsicio
nes se hicieron ron radio de 20 cm. El de •10 C~;'<.'· 
se inst:dó romo tomn late1·al de un can~] con ;g¡:~á:, 
les caracteri•tkas. pero w tr~nsición se hizo CÓ;;·, 
un radio de 10 cm.; el de lámina de acero fue co
locado con la misma po•ición que el primero y su 
¡•adio de transición se escogió de 30 cm. 

Como ya se mencionó, a partir de los resulta
dos obtenido~ con el aforado•· de 13.3 cm. y apli
cando las leye' de simllltud, se obtuvieron las cur
vas de gastos de las 3 nuevas estructuras. Est011 
t't'SUltados ee compararon can los ,·alort!S realn 
obtenidos durante las prueba~ en dichas cstructu. 
ras y se com¡n"Obó, romo pue:lcn verse en las fl· 
¡¡uras 3 y -1 que la descarga no es af~tada por el 
radio d~ trnnsidón, ni por lo rugosidad d!.' lns pa
redes ni por el ancho del canal en que est<.'n eolo· 
cadoo. ni por ~u posición relativa respecto al eje 
del canal, es dC<'i1·, st están alineados o pcrpen· 
dicular,•s a él. Tampoco influyó el que estuvieran 
coloc<~da~ en un canal trapecial o l'l'<:tangular. 

Con todo> los valores obtenidos <'n los aforado
!'<'-'. se obtuvo la Pcnadón general pa1·a la deter
minación del gasto, igual a 

Q = 0.525 b H "'~·.... (1) 

Se comprobó también que esta expresión es V\!.
lida en cualquier aforador siempre y cuando el 
tinmtc aguas ahu¡o sea igual a 8.7 del tirante de 
aguas arriba (ahogamiento dcl70 por ciento). 

Cuando la instalación de esta< estructuras 
hace en un canal de pendiente muy peque, 
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. d es proll.1b!c (]UC! ~1 por~ntaje e a_ ogam1ento·l-i 

s~a ma¡·or rle 0.7, con lo (]UC la CU\V:t de gasto~ 
estmliHda a~ui, "'~altera. l'an1 redudr el valor de 

~! por <ldk1jo dl' 0.7 debe eonstmi1"" el aforador 

.<nl!l+' un ""'"Ión "''I<X·,do Pn IH plantilla <"Uya lon
)!Jiu<l ><';< it:ual al dt•l nfomdr>r y cuya Hllura •Pa 
igual a la rlil,.¡-,•ncm 1<1-<1.7 Hl. La PCltadón 
pt·opuc-,.ta no se all<>l'n -'"m~iiMmcnte n pesar del 
e>ca!ón _,., <tU<' <'n 1.1 p¡·,;cti<'a, el can~! «' arolva 
riipirl.1ttl<'Oll' aguas aniba del ""·alón. 

R~;Gt'I.AOOU IIE C.,\."Tü.CO:SST.\XTE 

Al afnnulnr ya dc-<rrilo -"' t,• tlidcron di\-N"'l< 
adapt.1done< p.¡ra ohtl'nt•r una ,.,trtwlum <¡U<' ¡.eo·· 
mitiPL'a <·-~t,·acT un gasto c·onst:mtr <ktltl'O d~ Ull 
~rror d~ má,; n r!l<'""' 10 por ciPniO, ~ [X"S;1t· <ie 
<lU<: hnhit•< an ,·ari¡odnn•·~ dt•l nh-ei <id ah'lla en ,.¡ 
canal dt• m~ua.' ~rdlm. 

Ln nclnpt;•dón m;is >lmrlc•. f]UP dio rr,ultado< 
mú., ~"!L>[.t<'lr)l'Hl', <-Otl<i>'[!Ó <'!l h t'O!Ot';te'IÓO tll' 

,, ~··ullall.t 'd fin.ot del ,•,IJt·t·h.un¡enlo. C.m ~,¡,. 
nlnlla...., lo¡:o·a qu•• la ,:;,,.,.,,.,,,. '!"•' 11'1;<· Mon<> 

<"t(·urrimio•nto n ~u¡x..-udt• hho ~ ~nmhi~ a ~-"-"U: 
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rrimlento a través de un orificio en cuanto la su
perficie lib1-e del agua toca e\ l:lbit> inferior de In 
pantalla. 

Como es Sabido, el t•ambio señaludo en el tipo 
de escurrimiento, tia lu.,;ar a cur,·.~s de gasto• con 
una fuene inflexión. }'11 que el funcwnnmi<'nlo 
como orificio ti<·ne la cnraeteo·i~tica rle fjU<' al in· 
crementat• la car¡:,1, lo• llll'l'Cmentos en gn<tn son 
muc·ho menm·cs que lo~ eol'rC>pomlll'ntes a ,.,ell
rrimi~ntos a surerficie libre. 

La mejor posición rlP In pamalln "'-' Ciíó <1 0.5 h 
del e.~tremo rl<' "h''-ln' abnjo del cstn•thamicnto. 

S<> llevó a ,-abo un ewlo de et'-'''l'"< rara <1<-ter
mlnat· las cu1·vns dr· gastos de las e.<tructuras con 
anchO$ de 13.3, ~'O y-]() <'m. para dif<~l<'Ote.. ni.,.,·. 
Uu-,,~ y '<'<'nmnlrU <JU<: ia t'dtJ!a ¡><,xlía \ati.u· '"' 
.111 por e1ento .<in que variara el r,:aS~o dentm dd 
m"t'r-:•'11 cstablt•<:irlo E11 la figura :; pllerl~n w,.,,, 
lns l'\IJ"\'as dl' ~a~tos pal'a la cstruc·au·e de :.m cm .. 
<'<Hnldo "' tl,•"·nn rq,¡;ul><o· dP~<';U"J..:a< de• .i<1 .' 
100 !•s, Con todo< lo" t"NUitados rc•gistrado<, se 
obtU\'() la <igukm~ ~c.,adUr., ttAando d fur.~; ... o~
micnlo es de oo·ifJeio. 

IZJ 
Lo~ v~lo:~·• d<!l ga~lo dJ<t"'· ;x¡r ••>!a e~p:~·~iér. 

~on roneclos mkmra~ el li¡·antp a~u~s nb.1jo sc.1 

' 

4 
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"'''"·"-d.· 1! .. -. ,-,.,.,.,;o] ti'"'Lili<' <il' "~""" ,.,.,.,¡,_,_ ;., 
,¡,..¡,_ <¡uo• .-1 ;,h·•.:anu•·•llu "''" ""''"''" dt•l :)O IK•I" 

. ,, 
<'Wiltu -1! O.J. 

Pn:< \'<"!ltnj~ adidnnal uht,•otidn '"" r4r tipn dP 
o•,lnl<·tuons r• <Jlll". por ~•·r mó,·il In pamalla, al_ 
lo:"''''l:o do• un '"'l"''or"<·<m\l•nirlltc ¡>urde servir 
1,.,.¡,-d;o"''""lo' ''"""' J>Ul'' la .'' uhlurar ,·omplc•tn
:O«'nh· rl Jl·'"'-' ch·l:ocua. l'ara que• la J>illltnlb sin·a 
p;u " ''-"1!' oln ,. di.•l i m'" r:n'"''' .'' romo obl ur::~doo· "" 
,w,-e,ila pro<P<·•·I;c de al~ún mccaniomo de fija. 
\'i(m. 

Dr,puO-s rl<• nhlc•!IN e mas <'Liantns ~urvas. los en· 
-""'"" v o•.•lmhn>. s.-· ohri;.:h·nn a <'n<"Ontrar un pro
,.,.;limic·ntn 1,,,.,, ohtr•m•r un:~ aheLtura ""a" c¡uc 
f'C"nmtit•o·a ¡·r¡:;ular un ;.:asle> fijado rle antemano. 

l'ara cl·•le•·minnr la abertuo·" de la pantalla se 
tmC"<" to .<i~ui~nte: Se h<l~~ p~s~r po~ 21 aforador 
un casio i¡:nal al !lO poo· cirnto del gasto que se 
<h'"'" I'('J::lLinr. Se bnjn la pantnlla hnsta que roo:e 
t.o "'l"'<tki•• lii"''' _,.In c•,l.-uctura funcion~ <omo 
nl'ifwin: a c·onlinuadón Sl' sube muy )('ntam~nte 
lw~!a '!"" ¡,, ,.,_.,, ll~uida '(' d""prend~ rl<' su bo•-.:le 
cnf<>I'Joo· ,. nut•\"anwntt• fUncione a superficie libre. 
En ('S<• rl,om<'nto se fija la pantalla y queda rlefi. 
IIÍ<i:o In ;olwi'IUt·a. 

l':tm <•nronl!·al" la aberturn más apropiada rle 
la rom[>Ul'l'tJ. rn la forma descrita. se n'QUier:! 
1<''"''- Lo ,.,lrurtul'll construida. Si se desea fijar 
\11"' ail{'l'tum en fnrrna ~n:llitica y ;>si tener <IIW 
i<lm aproximada de '~' \'alor, s~ puede resolver 
d <ic;lli<>nle ;i,t<•ma de eruac!Oncs. en las que el 
valm· "'b"' debe_,.,,. fijado de antemano. 

Q"" 1.06 b H'l' (31 

Q •· 2.5 a b ,;-H-.... (4) 

F:n ('SIP sh!é'ma que no debe s'er usado para en· 
contrnl' r\ll'vas rl<' Ll;astos, S(' fija "Q" y "'b" de 
:101tcm.1nn. se> obtiene H en ]¡¡ ecuar1ón superior 
fl"''' substituirla <"n la infeo·lor y de ella despe· 
jar '"n". 

En muchn< ocasiont'-'· CU<lndo ya ~" tien2 eons
II'UL<la ]a <''ll"UCIUI'i\, puede t'OilOCCI'S<' <O'] \'H]Or rle 
11 p.~m d o:to<'lO <]Ue se t!C>en modulao-. con la ayu
ob rlt• "' =n-.-<pondirnte ctll"\'a de ga~to.< rl~ de-<
o•;u·~~ ILbr~ _,.definir la abeo·turn de la pantalla con 
IH .<u;ui,•nlt' •gualdad: 

n: O.:>ti5 H ··-·····--· ( 5) 

El \'nlor de "u" ohtenido crm la ayuda rle las 
o·<·uacion,•< :Lill<'l'lOre•. rlifi~rr d~ las aberturas en
<·unllad." durante las prueba• rn un JO por drnlo_ 
romo milximo_ S(' t'(-'('Omienda. por tanto. fijar la 
übcrtura tlr<.1.'<:,cria con Ja [lt'Ueba descrita, aunque 
Sl' puede U>ar la abertura obtenida analitkamen
lc. para l<'ll<'/' una idea aproximarla dr su valor. 
L~s ventu;as de la estructu•·a ensayada son: 

-

") :;,. di'''""'' do• '"' "fo:·ador <i<' C:l\\11 ""'"·1 iturl 
cunndo tunti<lna a 'Ufl<'o·licl\' lib•:C· 

/,) 5c tiene un módulo rle ¡::asto oons:;mtc cuar· 
do t:·abajn cumo onfido. l 

r) E< muy S<Cncilla rlr cnn,truirse )' \:alc\llal-,,. 
rl) -""porta c:r:onde< ahog¡:miento< qUe no allc-

1"lln 'U-' cuo·,·n• rl(' c:a~t<m_ lE! ahogamiento 
mioxlmo romo afOl'"-doo· es dt• 0.7 H y romo 
orificiu O.:J 1!.1 . 

r) :-·o influre <"1 aneho rld ca MI en que está 
Nloc·adn. siempr<' y ruando éste sea maror 
de 3 \!'Ces d cstrcchami~nto de la ('Struc
tura. 

f) La no~o,irlarl de ]¡,, [lf\L'Nlb rlc• la estructu
ra no ~fl'Ct~ In de;cao-¡::o d('nto·o del rango 
prcbarlo (0.00001 < 1 < ()_()02 m). 

¡¡) Es mU)' econOmica y no ~stá patentada, por 
)o que su uso es tot~lmente libre. 

Mediante la Nnstruo:ción rl~ un ~strechamiento 
en un canal r~ posible disponer rlc una ('Sti"UCtura 
atorarlorn CU)"O úmeion11micnto po·ovoque una pér
dida d< c~r¡¡ll r<"lath·amenle baja y que no sea 
afPctarla en su dcscar¡;a lib1·e mientms los tirantes 
de aguas abajo no sean supet"io1-es a 0.7 del tlrnnte 
de a~uas I<ITiha. M 

Al colocar. Pn e'ta estructura, una pantalla •nó
\'ll a una di"'"n~i.' igual ~O,;, h del extremo ele 
U;!tW' ahaje> del ?'itN'chamienlo. se dispone dl' una 
~slmctura •·cguladm·a de ga<lo constante con u 
apro.~imación del 90 por ciento. · 

l)espu~s d<' los ensa,\OS realizados. se ohtm1eron 
las ecuacion<"' gencrnks pam cada uno de \os fun
cionamientos. La etuadón l, ~scurricndo a ~uper· 
flcie libre y la eruaclón 2, funcic11ando ::omo orl
fldo. 

Se ha indkado 1~ forma dP r!eterminar la nbPr
tura "a" que permite regular un gastQ prefijado, 
thnto expedmentalmente ~n la ~structura como 
analíticamente. 

Las f¡gura< 5 ~ 12 mue,trnn )as curvas de gas
to QUC más u'o puedt•n tenrr Pn los Distritos de 
Ric¡:o ya QUe cubren u11 rango amplio de anchos 
d~ planto!la en los canales. 

Las figuras 13 y H mucstmn ejemplos de ins
talación dp 1<1' estnlcturas. tnnto ~n un canal dl· 
<alida dr una obra rle toma. eomo en sustitución 
de la compu~rta clfosica en obras de toma. 

Si ;;.? instalan ('Slas esti'Uctura~ en canales eon 
vclocirlarlrs de Jlegnda que no sean despreciables, 
las curvas de gasto son válidas si al va]o¡• tld tiran
le observado, se suma el vaior de la carga de velo
cidad correspondiente. 

El costo de construcción rl<' ('Sta esh'UCIUI"a es 
mu:· ,-ariable, dep<>nrli~ndn del lugar y de Jos ma-
tenales empleadvs. · _ 
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COfttu, pcr cjeooplo1 •COMo arqueol6g>cu o da ol-

p 1nterh '"'"!nlc<>• 

- . ., ' •• l.oo repreoot ... _ ... p.-10>\ 1...-.eion.or po..,ltlcl>do d pooo 

dd ·- por 
h parta oup.o~lor, c.-o "" el _cuo de 

loo •911JU, <> b1er> pcr lo parte inferior c...,o oon ,. '. ' 
lao c""ouar<•• rodlaleo J deoliun<••• 

. ' • 
[J.~~ 

•.• • 1 •• 
de enu •'l"ju 

,..deudo -

• "'"PUJO do\ -

¡,.• ,.,. ·····~-· ' ..,, de ,.. • .,., que uon Uc>l•••« .. nojobleo pcr 

opliCa<:lonU do ttecU.,tu oon "" eoti'UCt..;,.ll p•ovulon.du y e"""' 

coopl .. .,to •
1j.;, ,,.,-..,,do c""')»>eetu7'oe~n r~di&l .. o deoli .. n~ ', .. ,.",. 

tco, !'-'•• """"nd" $0 Un~ ..,... operAr eotondo lu """FUer<ao prueo-
>• ., ... 

f-0)"' ... OOAnt~i~lOnto O Uf-OUCl!Jn, - ' 
b) 'CCIIIÍ>v...-iAs "Ptsul.IJOT&S. o.ñ ...._. fo,.,.; 'g01>eral, \u 

. . 
dcoH>...,tn o«>nollu" <n ,........_ r!godoo <'OOOJ"'ei<OO por -

_, ... _, __ , .. ,. 
trovh de l<>o ~uoln deduon ph~•• ••tllleao .,<dianto 

..... -· ..... .. • .... --·. -·· ..... --- ... 
&1 ""'PI•<> de •••• tipo de cMpu<rtao Mpende f!UI<I! 

,...,,.¡,..••• do! "'""'" de d>odl.<>, P""'"""" do<tr o;••· de ~cuerdo -' - . ~ 
..,., la .,.~,...,c;a obton>d•, ~ roo>~lUd<> oc..,6~>ea '" """"""""'!Jn 
~~.~ ...... ..,, .. ~e·-~ ... 

• .. 
' • e) 

. 



• 

• 

• 

• 

'·"· co•~ ,,,,c.;,u~ol propcrc!onu ""c..,,...,¡ ..lo u&et<> y rJp>do 

-~~ ~~~;~¡, •• d>O...., •~:~••"" ploc .. -•ihcu C>I'C\0-l&ru apo)'<Od•• 

~·- ..... ~,...u c•vo e ... «o do I'Ot.ell>o oe colo<:• AnCI.ok> ool>ro.•hulu 

• 

" 
El le~Ant...Uento do ottao c-p~eHu •• rulioa oe

~>on<c -.hcuu q"• P\&N"" ou oporadoo e"",...,.,¡....,,..,...,¡ .. o -
D>u dkuicoo, la d.ccilh entro""" "otr& for,.. UpcO>do de vor¡oo 

fKtoru u.trc <lloo ¡.,. ecoi>M•coo, ua _,.ga ,_,.¡, ._, 1>aoo d 

puo de lu IOtu.oo, el Clllpl'"" de ....:Anh-• _,...,¡ .. quedo h•a&<lo o 

wo.o CO!"'Cldoj de c~90 do ·l 000 kg (pcoo propoo •h la e""-""'" ver_ 

uc~l -~·.~•d•_ ~~ .. I"'J<h¡~'~" '<IC~~lo,l<>a -.:~.-o elktr•-
cao de- .. to .O..J>aC>dAd .,...&<l<lo"U' \' ~ . ., ,, 

• 
ducilo en."" un&l, u,IIO ~•no la ""'"""''"""'• da lnotol .. lo• - •

,... • .,., uro un ... u oeo -ro• de 2.QQ o 'l''e1••"a ..,.. ..,... do tr-.oo

c(6" para tu...,tu,c""prc•<hdoo ..,,u _l,loQ.y z.oo •.., h cual lo •

tlOCctM ""'''·"" oiot--d• c""pooor<u doolluntu 7..,., de,ro4>~1eo 

U·I>&N •¡>r>n<>~l..,te eR utl>ll•~• _..:...&o>coo. Jo ol>at..,.le, ,,.....,. -

ur ~~·.·lo n..:u!do<l ~e wul~uu .. el olu....,, 1~ """"""'et><l& de 

elecu>h<..-1~, o bleR 1'0" 'troUI'H del ,._.1 ¡>r1ndpo.l, oo docld.a 

por las eoooo.,.rtu r..So~l ... . . -· 
for lo que • •~ dueJio, iMtalec•&~ y upec>l>c.c•coo•• oe 
~·· .. ,, ····~ .. 

••• >ere, u reco.~i.,.,o con ... uu loo cuaderno~ 1 y ~ ooou Cooopuort•o "'· .. , .... ' ,, .. ,.,. . . ,. 
y "·oc""loW>o do~ Dt-~to de la¡Janer!. Il«:t,.....oclnlca depeMierr ·- ... -~ 

'" <>e la Dince~...., Oe l'n>y<O<to& d~ l.a P>r«:<~&> ~..,..¡ do lrrigoe>6.> 

y Control do R!oo. 
• • " ~· ' • .. • • 

J, hP ou con.,noccl&>, In repreou puedon oer cola-
•' •·•·• "·' o .•• "" ~ • ' • -. - ' ..... doo ·., co~nruid.ao..., "'""o prcc:ohd.ao, ut.u 4lti.,, .. ,,,., .. ,., .. ,,,,.,.., 

· ,.., ool.o "" Yloo do ..,.,....¡_.,,...,,~oot,, oe """ conotru>• 
r • ., .• • • ···"' • .,. • •••· " 

do.,.,.,..¡ .. """ p¡..,uuu llo.oto de l.~o • y ~ltu-
. ······•· ·.··· ..•... _.,. 

n •onl do <-00 o y"" u_.._,. orUI<'>po.l llo. 01<1o ' . . . . .. ' ....... 
d ,....., do'"' o•euo (200 k9 ••""•·)· ''• .. "~· ' ' ,.> _,_., . 

• 
~Juro~« ou eotuol>o •• 1>&01 -nodo fallu 1'0" ,.,1-

'"""'"''0 y fii<~OC\<mU,~ >< "-"n <;O<re91d0 ~oln-.. ... . . . . ' . . 

~O """ porto de~ uvc•t>.•>OJit<> del C.,._.l j"".to e~,.

lot d-uuonoo •-• ;orr.bo. 7 ·~· '"k.IO ole U re

prua~...,· , 

!10 onuo .ool.o, ""uu..-to b>.,¡ 4ofini<lo Jor'el .,..¡. 

• 



. . 

• 

•~ •""""'<M~ ••« U!><> •• reprr ... < •~ lu~u •• ld 

colod.,." uuo. 

o • 14.70!1 ~)j .. g 

' • J,"" • 
~ 

• • '. ~' • , 
~ 

" • o. oJO 

"""' 
·1 ? 

• • o.ooon 1-'-1 
• 

A) UO<>iVU>tdO por t ... teoo, U >~i~n I•O Vd<:><:>d>o!~O 

o~toni ... o con lao r6 ... o.lu do conun~ido4 y ''""'"""' 

. . ~ ' •td•)I2,8~ • ' 1.~.(2.S~) • 20.734 oo2 

' • • • 2d 1 1 . . • •' • ).00 • ' • 
• • ' • 20.7:!4 

• 1.~2 • ' 1),2)<> 

. >/< >/> 
r .1.]4<>:, S • 1 Q.()002~ • 

•• -.' ,.2/l !l/2. '""'"'ij';'Oi'!·''''"'''"' 0.0)0 

2.5~ ¡ 1 • 

-0.01~81 

.. • - o.70'J ..; .. ; 

~. CA!.CUl.OS Hl!>.AULICOS O~ lA RE!'BESA 

1 • ~ 2 . 1J,2)t. .. 

• 



__ ..: 

' 

' ' 

.. ., 
1 ~~ d>ocioc "'"'&~loco de...,. uprU~·~onuot•'•n ,~,.,~•

' ,¡ '.-
n.or d 1-..ilo do ¡~ oece!t.t. ,,..,, .. ._,....,¡ noccura, la lor.O«·~ de ••• 

' ' ' <r;uooic.oneo y ol t>P<I Y nO....ro do C'-j>.ortu. 

o) U ,.-o de lo ooccí6:o tr&niV.,Iol, deMri ocr lo • 

o..C>O>""t-to,gr&n<!e p.oro-oV>ur ""c.,ddero~h ,,....,.,,.de veloc>

l!.od de<~tro de la repre .. , v~ '!"< •cloc>dodeo •~peuoru o 1.~ ..;,.; -

d>hCU)l..., lo oporac:>&. d• lao c-p<><rtu. 

roro uto cooo, "' Q • 14.7<)11 ol/•oe el lru n>dr!ohco -

oln•- ,,.....,.,,¡, OH"l 

~,¡.. 9.8 . , • •-9 al' y d 

,. ' 

o1,71~ 

I><l e~dern<> 1, der><> .. u>ado Co~weruo v kocanlnoo ~·lo 

$,.,W .... <ilOOII <loO c ... -ruo rod>d .. de 2.00 o oj.e .,.,.., (~) ""' • 

¡,oo o de alt,.,.o (A) p•n o!oo con~uetoo oe,.....adoo por""" p•l• un

tul. 

' 
A • 2 ~ 2 ~ ~.B~. n.oo .. 2 > 9.8 -.2 

• 1,29 -.lno < ' '' 
, • ~ (2d. b). 2 (2. 2.8~. 2.00). 1).00 .. 

•• • • ~ o0,740~¡ ··<) • Q.81~ 

' 1 s.oo , . " 1 0.0005~· ' • (27J • 
' 

e) ""'9""" do tronucionu. S< d•,.,..•~• ~e •~~ordo

CQn <1 cc>terio do H>n<lo, qu< connote en c<m<ldONr qve el ~C.If"lO ~ue 



' 

• 

• 
• 

..
•
. 

' 
·•

o
 

,
~
 

. 
~
~
~
 

~ 
.· 

~ 
~.

,~
.·

 
~ 

~ 
!
"
,
,
;
.
.
 

~ 
::

-~
 

• 
• 

-
' 

o 
• 

• 
• 

,. 
• 

' 
g 

~
 

... 
2 

. 
" 

~
 

~ 
• 

o 
" 

~ 
.< 

..
. 

, 
• 

... 
,... 

" 
..

..
..

..
..

..
. 

í'
l¡

' 
<
~
 

. 
, .
.
 .
.
-
.
·
!
·
·
·
·
·
·
·
~
:
.
 

"
"
 

. 
. 
. 

~ 
....

. ~
·
-

~ 
-
~
 

_
, 

' 
• 

¡
¡
o

 
' 

• 
. 

. 
. 

' .
 

" 
. 

... 
.. 

. 
. 

' 
,,

.,
 

. 
-
~
 

' 
. 

• 
~ 

• 
.. 

. 
1.. 

~ 
,. 

.. 
¡ 

..
..

..
..

. 
" 

.
.
.
.
 

~ 
~
·
-
'
o
~
 

.....
.... 

~·
 .. 

, 
.,. 

,,
 

' 
' 

... 
. 

.. 
...

...
. 

" 
.. 

·-'
 

. 
. 

. 
" 

. 
" 

' 
.. 

*
~
-
·
 

. 
:.

·•
 

g
•
;:

;:
!.

'·
 

{!
 

;:
go

 
•
'
 

e 
-

• 
·
~
 

.,
, 

'"
 

" 
~ 

,. 
• 

• 
• 

,
.
,
 

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 

<>
 

..
 

.,_
 

·
.
:
.
 

r>
 

..
. 

, 
•
•
 

, 
..

 
j 

..
..

 
• 

' 
• 

' 
. 

-'
 

• 
o 

·
j
•
j
·
 

...
 

~ 
..

 
~ 

1 
; 

..
 

: 
' 

"
' 

t 
,· 

.-
..

..
 

o.
 

..
 

~ 
..

 
;:

 
• 

·
·
~
 

" 
• 

1 
• 

~
 

.,
::

0
::

:'
"
'.

 
:;

 
~-

-
., 

• 
' 

• 
-· 

. 
... 

~ 
• 

8 
• 

~ 
~.

 ~-
;;-

' 
lf 

.. 
;;. 

,· 
·
~
·
 

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
 

" 
• 

• 
• 

• 
' 

• 
• 

~ 
" 

:"
· 

:..
 

-
o.

 
.,_

 
:;

 
-

• 
~ 

.
•
.
 

~ 
! 

o
"
'
!
:
!
.
~
 

c. 
a
, 

.
.
.
.
.
.
.
 

-
"
"
 

• 
~ 

" 
"' 

..
..

 
" 

S' 
2 

...
 

, 
• 

1 
"
'l

l"
 

-
e. 

... 
"
' 

..
..

..
. 

o 
• 

. 
"' 

... 
"
.
 

.. 
.. 

• 
' 

• 
o 

• 
. 

. 
' 

. 
. .

 
• 

• 
~ 

::
o

! 
:! 

; 
t
f
 

"
'
"
"
 

-
-
<

 
~ 

..
..

. 
~ 

g 
• 

• 
g 

' 
..

 --
-

• 
;: 

l 
• 

..
. 

-
" 

..
 

• 
~ 

;: 
;y

 
. 

.. 
.. 

~ 
~ 

. 
: 

. 
-..

 
•• 

;.· 
~ 

r 
.• 

g 



• 
. 
. 

, . 
' 

•• 
.. 

'· 
11 '• ' ' 

1! 
'1 



'' ·' ; l 
.. -

... ----
~ 

" ., 
I 

¡¡ 
w

 
>

 
• ; ' • • 

• 
• 

• 
.. 

~ 
¡ ¡ 

; 
: 

u
l
l
;
 

~
.
~
1
 

b 
-i'j 

., 
' 

1 ! 
'1 

1 1
' 

' 
¡, 

1 
' 

,, 
~¡ 

-
·~ 

;-¡ { _· 
. . 

. 
. ' 

' 
~
 

-~~ 

!_ +
 .. '· 

;;l 
:J 

~ 
• 

¡. 
;.o 

.,-
.
.
.
.
 

--~ 
.. -

: ·: ;_,. 1 ~¡ 
¡ 

. !¡ 
-
=

·•
¡
' 

! ·¡ 
t~'¡~::j·¡ 

' 
..... -;.:m

m
., ¡ 1 1 ' 

L 
-
~
 

l, 
:·---

. 
J. 

·1·-----
... 

' 
~--

ul ~ 
•· ·-· 

• 

' • ' • 1 • 



DE EDUCAC/ON CONTINUA 
DE INGENIERIA U.N.A.M. 

V CURSO DE CAPACITACION PARA ING.PROYECTISTAS 
DE ZONAS DE RIEGO 

·~ ... 
• 

MATERIA: lllDRAULICA 

TH!A: fi!DRAULICA APLICADA 

RAI'IDAS Y CAlDAS 

PROF. ING. MARIO CARVAJAL fl!AZ 

' • 
Polacio do Minotio Collo do T.,..ba S pr;,..., pi10 Do1011. CuouhtomDC 06000 Mhico, O.F, Tol.: 521-40-20 Ap<lo. Post-' M·2l85 



V. CURSO DE CAPACITACION PARA INGEIHEROS PROYECTISTAS DE ZO~{AS DE RIEGO 

RAPIDAS 

~1ATERIA: HIDRAULJCA 

T E M A: HJORAULJCA APLICADA 

ll:APIDAS Y CA!OI\S 

CAlDAS 

' PROF; ING. MARIO CARV~.JAL DIAZ 

AGOSTO, 1982 
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ior o o Q,D10 ~ fi.UI), o• do .... roool .... l<r '""un Yolor n • Q,DI>, t! 

loO ooloroo a.lo """''''"~o~. ,...,,.r<lonon"" ''""~ f . .,tor ~o ooqo,¡ 

rifo~ on <Ofltro ~o""' •lo••<l6<1 oh bajo~· h oupotrlclo do! '""'

<11 ol <..,.1, ~uo 1o lo~l<ob on Loo doooo ori;LMioo, ""bldo o loo"! 

loe'"'''' •h ot .. •••• .,.., ,. """'" on Loo ripld.,, , oor lo un<o,-

4obdo o "'"'""~e frl<eo6< o4o ele•••••· uouol'"""" •• ""'•)ooo

•-• •n <uonU loo ~rol'"' •• ftle<>hn on rl <•n•l "' !.> ''''"' "'-'

" •1 ,.,,....., oo lo tr•Y«<<>"• v lu•oo oult!oliroo ••• '""'''' "' 
,.,..., ,,., ..... 1 ,.,..,,por ol f•«or 1.10.,. ,. .. ,.,¡, •• .,,.,., "!!. .. -''"''' .. ,, ............................. 1• 

M unUor- •• Lo Yoloe>'.-L, "" rl '""' -. eot•oo, ''" ,_,;,, •• ,. -............................. "'""""'"'' .. "'""'"" "''' ...... . 
'"' fOC<o• •• ''""'"""• ''"'""'"' loo .. ,,,.,,, •• f<>rd/.n •• rl 

do<lh• "' lo eol••• lo""' oHolno lo ""'''""" dr """'pll<ar '" 

, • .,, ............ '"''' •• , ........ '"" 1.10, 

"""•• loo <•!••• "'"'" -..., <• ""•, '""' ¡,, ''""' "'

""'V •• m<r•<• do""" lo do ... ., '"''" doO. '""" •lg~n '"""~\ 

•••• '"'""'· ....... ,,. • ., ,, ""'"""'"" '"'"' .. '"·' (<>) ••• , " .... 

- M..,o, do la ><•"""'1 ... 0 "'' oouo ,,..., a .. )o, ..,,, ""' r•opor-

<lono un ooiOt (d>) ouf><l<nl• poro""'"''''"' r\ ,.lln "'"'·'•11<~,

ln •l<••«l>n o1ol p\oo do\ """"'' 10 ""'"' ""'"'"' por ,...110 oto lo •l 
.. , ........ ..,,6<1, 

"''· n. "''· C odlo ••l-•> 

....,.,. """"· •• oo .. d<U,...Inor 1• •l••ad!on eouoo¡>on•oont• 101 '""' ...... ., •. "'"' •• ,,. ·ll···· ol .., • .., "'' ""'~'"' •• ""''"' "'"'"' 

""' la "<~"""'" f6,.,....1• •••'"''' 

...... 
• • ' •.•• 9 

9 ..... 

. ....... ., ,. ...... ., . 
9 ....... ·ll··· 

•••• "'""' ""'"'" •• ,,¡ ~11""' '"' '""'"' ·•• \o• <••--
""" "'""' "l«cl""oroe •• .. ,, •• <""'"'"•'''""" '·'"''"!'<" v «2 .......... • 
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ho<hontol•• •• ) "'""' v" el .,_, flnol de }.90 o. S.toneeo 1 .. • 
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lln·t V<.?· cl:!.:;:ir.:, 1~. nPcd6" llelcondudo :1 co.,oci .. mde> "l :·e_: 

fi1 lo:-: :i"~;ui)_n·d Uul tc.':h·eno ¡,n el Cl'UCC, :·;¡¡ ;n·ocede¡·:f a un t-:-:•::.o

e;co¡;-,•§trico }•rcJil¡:¡r.c;r :p:!.l''l CU:!.ntific:ar l:~.o ;SrJid:.a de c"tr¿:so. c-,t:c !:'J 

prct.mut~,n en el sifón. 

L.l funciorr_,~ü-:.nto hiolr:íulico co~·:·wcto uer,{ :il.quJl en q\ic el· 

do::rn.·.rcl entre }e:; .:rndicntcn de euer!;:Í>:~ 

cn1.ri.JC tura, llC.:'. i:;u~l ¡:¡ 12 Sll!'la Ce tcd~n:: 

:;r, l-:'.:>;;._;:t:~ll en .,¡ :;i{én, 

ó.e entr:1d;-. . Y s:t1 üh d<J l:l.-

1 ~"' "''~·'<-'~~ r.n n,·,•··~ 
~- !-' ... - ...... ~., -~ "···:..·-

Se pUede presentar el caso en Que se te~ga oOlicndo el de~ 
niv'el entre las plantillas de los cannles de lle.:;ada y anUda; cu~n 

do ::;e -<;e:;c-:. c:Jt:\' cc~:lici6.1 su .m:..ni:eat:lri.':n le;.: ::;i.;uion~CJB efectos~ 

lo.- cu:u;<io la sUDa de la o p-Órdid.:Hl de cnrca en el ~i fór:

se:l:J. r:ayores qye el do~nivcl ent!"e l:.ts pln:;~til1~.s <l~-

.;.. lOO C:ltmlo!., se tendr'ú un re:;:.':..noo a 1·• :-.ntrada de 1~-

estructura, ::ue IJuede ser toler:t"hle sio!:!pre y C1.Er.do

no ponea en pelit;ro lUl desbord.··u:liento en el 0:1~~1. 
2o,- Ctnndo 1ll des:livol entre 1:-:s ¡:.·l::.:nill~:l de :i.ou e::.:;~.--

' 

• 
leo eo ~'~<'I.YOr ;¡n'! 1'1 BUlll''l' de l:~e llérdid:h: do c'lr·:'.S a:-t 

el sifón, oe fO!'m'l.r~ un abntinicnto del ni·rel del ~.~:t 

ocucionnndo un nll!:lento en lo. vclocidnd en 1:. er:~r~d:--

a la eet~ueturn que ~uede lloear a eer 

el eRnnl de lleg<'\d:.>., ct:J:ndo óoto no se 

te¡:ido con rcveo":;ir.lento, 

per'judichl 0:1 
' e:r:J:ucr.trc ~~·o-

La formo. de loo conti•.¡ctoe llUCde ser Cltadr·.d.n, roe";nnr,ul-..r, 

circul~_r, herr:¡,dura, etc. Ll'.'O,;de el ¡¡unto do v~etn hidf:lulic_o, lo~ 

,conoej:J.ble eer:!:l l;;r. oecci6r. circular y pura :finco de oo:-,ntrncci6n -

o a rocor.liundu 1:1. roe L'tn~~ull'r ·r,-u."lrd~wdo áimpre la 
tu::-:1 nea de 1.~5 del enc:w ncl conaucto, d•lndole 

relaci~n ~ue l:l al 
. -

co!:to m:l'.r:ino un t\:->-

'
.; .. - .... ·• ¡;n ::~.:·o;, 

que 1_lo;}J.n a rrecen~arue 'iOOn l~:o oi.¡;uie:~.teo: 

1.- l'or tran:::ición exterior do entrada. 

2,- Por clltrada (B) a (el)(loa) eonJ.ucto (a). 

).- ro~· t-:' ~~·:;ioi~:: ir:t:L"i.o::- r:~ o;:¡tr•J~:. 

t,,- J'or Ú'lco.:ión on el (l(l.c) con:it:.~to (o). 

5.- l'or C!!l:lbioB do dirección. 

6,- l'or Tr.nmici!'í:-t int;;rior (lo sa1iüa. . , . . -· ' 
-,. ' 

1 

, 

·' 

' ' " 

-¡:.-,·-

" ' . - ,. . 
1 .~ 1 

' .. 



• 
r.- 2 2 

La ¡,.!r.:.i~a do c~r.:::;.:. i:cr c:mbio de necció:t por tr:<::nicitn d• 

cnt~·~Uu ue conl.lidcr¡l it:ual a un cocfic"icnte de la í'orm::t de la tüm:ta

y a ln J.ifcrcncia de l01.B cargas de ·,relocid:;~,d prc::l.ucid:J.s en l~n dos

secciones extreWLB de la tr·moición, 
v2 v2 
1 _ _1_, =<t( • . • • • • • • • • • • • • • • : ( A) 

• 

• donde: v, • Velocidad. dol agua. •n o1 canal, 

., 

'''1 •• 
' .• ~ t 

' v1 e Vclocidnd "' rt:"U'l ,,1 t~J"::".i~O ,, h tr'lns"S ci~~ .. 

Xt = Coefici.mte que dei1~nde de la forr::.:J. de 10. !:!iS-

=· 
g = Acder<:lción de la -:;ravcdad (9o8 r;/nce2 ) 

En transiciones alabeadas 

En ?r:,nr;icionco con aristas V"iV:J.s 

<t e 0,1 

K, e 0.2 
• 

II.- PE'lDIT!A lo;¡ ;;¡;rrv.DA .u r,c.;r;mcTc o 

Esta .Pérdida de Cttrgn es tanto menor cu'"'.nto nenos dificul-

tad (r:L'no'r C.l.!llhio de ci.irecci6n) tengan lee filetee al PT!'.atrc1r ~1 -

conducto y aden~s ea pro_porcio:nl n l'l curg:l de velocidlid del ccn:h~c 
• 

too :.:ct:i: d!l.da ¡;or la fól'Irlula: 

v' 
o ( 

h.' = K •- · R) 

' 

....... o .......... o ...... . 

2g 

Donde: K0 = Cocfici.~ntc 0_\H~ de-¡¡~n·.de del .}rado de aboci:--.<-
,.,.¡<:':"'t" rl0 1-. .~n·r.,,.¡..,, 

'.'nlor·os ' ' K 

' ?uto cr:~¡·cnte" ··············.··············· 
:~ntr .. ,la con ncio.~t.,_s 1·ecto01s •..•.•..•.• o ••• 

'''"'"'·.,~_,.., "V<: V • . 

~s.~ 
.. ........ ' ............ .. 

' 
0.7:> 
o. 50 
0.25 
o .('5 

' 
. . 

.. .. 
~· ~ 

"l 



' 
3 ) 

• ,------

' 

1 
,, 

' 

K~ "' 0.50 ~=0.:?5· "' = r .. ··:: 
• 

• 
P;mDIDA !'O.'l. ?!E!TSICIO!l' Im':2.'UOR 'DS EJ1i'~.WA. 

1:< r-ér,tida ac c·trr;:t nor tr'\naiei6n int"rio!' de r.ntr~a~· es -
· r•d•"t"""' a u•• u..-1..0 

lR. deb id:J. !1.1 ca.n1lio Uo una oección tc.ircn1 ·.tr o <torr:>dUr:l 1 cf-oc<;n:~r:Cc-

dicho c::-.::f!lio 'je ::;ccci6n en for:!l:l CI":ldUa,l p::.ra ';;•:atD.r :ie lo:;~·:!r l~ -

menor pS:t'dida dá c!l.r~u. :.osible. 

La fGmula uuadn ea la eigaiente: 

v' 
•• •••. •. •, •• •.,. ••'., .(C) 

donde: 
V e Velocidad Jo ln ~ección mayor. 

K;. ., Coefacionte que d&!l·~nde del J'nf):ulo de red•.19CiÓ!'l 1 dado-

por ln eit;•.lien~e t:.bla: • 

e' K,. 
• 5 ------- 0,06 

' ·15 0,18 --------- 20 ----- 0.20 

·---4:~- ~-- 25 o. ;?2 ---------- !O 0,24 -------
- -·-----·-

t,5 ------- o.,3o 
60 ------- 0.)2 

75 ------- o o 34 

• 
' ' 

' 

~ - ~ . 

' 

-
¡ .'< 
-:, .•. 

.-
' ' 



4 

J 1' .- 4 
:·::::t~~ 116f,j_i..i>l. c~':t?ro::crc:io':•.l::. ];} 1cn.;it~1:l y velociii.':'"- ,¡~l

co:1aucto, y co :tOI!!'!.:I.s, la de !t!:>.:,or ir!¡,ort:nlcia en la ge:-~eraJ iChd U::>-

loLI cnuou, 
·-En el c1lcuto :para cu~üqnicr for!lla de 

fórr:ul:. de Chezy con el coef. de tbn. ... ing, 

cc:-::duc~o oc u~;:;¡rJ: 1~-

'1 • c.,r:;; .... " e Ós)l/2· ........... (1) 

donde e 1 Rl/6 • • n 

se tiene: 
v·= 1 nl/6 Rl/2 5t/2 .. 1 R2/? 5t/2 

n n 

...Snbi<Jndo (:ue la p:mdiante hidr~ulica es de: 

Donde: 

s. 

v. 
R 

n 
L 

• 

-h-:'-
L 

• • • 

L 
•••••••••••••••• o ••••• 

., Velocidad ~el ngna en el cr.nducto, 

.. Radio hidráulico del c:o:1ducto, , 

., Coefici~nte de rugosid:ld, • 
= Lon . .;i t'ld del cOJiducto, 

(D) 

Cu~no.lo el conú.ucto ea circular, t::m'bión ¡.uede vnlunr9e la 

pérdida por fricción por oedio ó.e lna ¡Ji¡;1licntcs fór.:mlas: 

-Jo3ef. Kozeny-. 

'L v' ~,, " (- s,¡,;."i::.u + ¡¡Y· • -•i '.- ,. 
-u 

-:J •rcy-',!ciobach- • 

L f.- . 
d 

v' 
2g 

1.051 
-- L'-". '-;---,---,-,e-; 

(0,2785 C) 1.8;;1 d 4.868 

• 

.. 

. . 

,._ ... , 
" -~~ . ' ' 

: ;.~-... 

.. "'(. 

. ;,-



' .- A, ••• ~~·· -•• • • 

5 
Co::m (:). .. urfil ó.el co::dac'to :10 c.; recto :;i~o tt."'la li:1ca ou.;

br:"\:_;, fon::1Ó.~ ,.Ór tr:.1~0~ recto;; n!'.ido::; :¡.or ¡:¡,;,dio d.e co,\o:>, C:'".l"- e··:,~ 

bio de (\il•ección en la circuhtción es r:~otivo de un:. pérdido. de c't_!":::: 

Enta r:~rdida de ccu·,:::• oo obtiene aplicando la fór;::ula de ·;:ei::;ilb:::~ch -
par:l cor:uucto roe t.1ne;ulo.r, 

• 

oc - = 
v' 

••••••••• (E) 
90 2g 

Valor de ~ • _ 0.124 + }.098( h/R )3.5 

' ' Par.:!. c.onducto circttlr.r lo. fór;::ttlu do Weishb::l.ch eo 1::.. oi- -

•e • <;;' oc v' . ·-
' 90 2e ..................... _(S-1) 

15:: 0,1.31 • 1.8~7( ~ 
j7/2 

,. 
-J...[ 

J. u 

• · . 
' .,,, 

< l ~~<· 
------··------- • ;¡ 1 u " . 

"•· ... _, 

' -n 

0.1 

o.2 
0,] 

o .. \ 
o. 5 
0.6 

0.7 

o .. 
~~~ 

• • • 5 
• 

-------------- 0.1 ll 

------------- o .138 

-------------- 0,158 
----··-------~-- C·. :oC: 

-------------- o. ?.94 

------------- o. 440 

-------------- 0.661 
--------·-------- ·.) . • 

-------------- L.:·.):: (··· 

'· ·' • ·-¡ . 

; ' . 
' 
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Y!.- 6 
• L:l ¡>6r;~id:: lic c-~T'i;"l ::o::- ":r:.n:;iciÓ:J i:-.tcrior de 3'llido., '·.1 -

i¡;ual (].UC la de tr:~n::;ición interior de 'e¡ltrad'l, es t:J.nto r.enor ClL'l.r 
• to mmos !lific<:lt:J.d haya en el c:::cbio de sección. La fómula en¡·} ea-

Ua ca la de Gibcon, v' 2 

•• 

•• 
b .,. . ( ., --1 

"1 - • • • • • • • • • • . • • • • . • • • ( p ) 

donde: a 2 = Area del con~ucto·de ., e Area del· conducto de 
oayor dimensión, 
nenor dil!teneión 

X,• Coeficiente que de11ende del ángulo cnn oue se
efectuur:i 1::: aD'!pli:J.ción. 

v2 .. Velocidad en el conducto de c:1yor dincnnió!'l. 

Valores 

w• 
do 

6 ------------ 0.14 
10 ------------ 0,20 • 
15 
20 

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

0,30 

o .40 

30 ------------ 0,70 
40 ----------- 0.90 

50 ------------ 1,00 
60-90 ------------- 1.10 

' • 

Si ~a· de~carba ne hace ~ un recipincte que contenGa uha gran~ 
!:llls~ lic;uido. 1 al~ o¡.urarse el noc·.wiaco de difusión la c<l'rga de velo

cidad se Jlicrdc en lo que poci.da 11ar..aroe pérdid:l :por dea:1.CEolernció!l • 
.. 

-"'""-h • 
" <' ¿; 

' 
Siend<.; V0 l'l V<tlOcida..i Cn la. 6<}CCÍÓn in.":'.Cclir\ta::'<:l_ltC ¡\:ltcrlo::" 

a l:t salida, y ci la dc:;ca=-.:;Cl oc hace a un c'lnnl 1 la :pérLiid<l se val•.b. 

lle r1cucrJ.o co!l 1~ í'f.rnnl n cte :!lrr(b: 
('.' .. ,z 

.. ' e . 

Siendo V0 la velocid:l.d en el r::anal ' 
. . 

.. 
• 

' 

•• 



. -

7 
1 

E"t·t ,,¿r,li..lo. !lCl•<~ndo de 1~\ forna de c:::t'1. r.1i•~r.:a en] ida ~' de

~ ~l i:1cn:n..mto da car,~s de v~:locid:ttl pr<?_dUcid:ts ontre J.,~ dos so --c:.c-

ne:; cxt-:--::::~:ul de l;; 

"t •• 

tre1.noici6n, 
• ' 2 

V V 2 

'K (· --''~--'''-= • t - .. ) 

donde: 
'¡¡ 1 'C~ 

v1 .= Velocidad dol aeua al principio de la t'ransici6n .. 

-·-
Di::T 

._ -~ -, .,J-. - • • • 1 
' ' v2 = Velocidad del agua en el cnnal, 

}.~ \"W., / 

la ¡'ol-:::tU o.c :Ca 

( 9.8 m/nec2) 

• 
0,2 

-,'-_ , ~ 

pbntilla del 

-

canal e:: la Partiendo de la elevación·, de la 
\ ~ ~ 

1 id ::a o e l•Uedon det<Jl"'Il.inar lao .. eis·.tienteB eleva o lo::1ce, • ' ' lplicundo la ecuación dO Enera:!uo de Daniel ll•¡:rnoullil 
' " 

,- .... - ·-. ·- t- . -~- ~- .l · .. -,-

. -.,.. ------- --_, ' 
oc ~..: • 

..... - ----~ ' 

- -~- ......... . 

• 

• 
,_ '1- • ' 

·- ...... . 

- .. -- -~---· 

~---· ·--------
•, . 

' -··--

·' ' ' ~ , .. ... 
' ... f. 

• 

' 



Du l:t• o'twcrv.:ción de 1:>. :.ontu1·ior i'i[.:ur¡¡ y 

B-.~rnouJli: 

l>Or 1~1 ocu.acióri. <.i.c 

• 

• 

la 6: 

'' " ' • 
· '}'ara las oecciones 5 y 6: 

' ' 
·' 

ds+hv; (Z6- Zs)'+ d6 • hv6 • O,J(hv
5 

- hv6 } 
5 

htee 
Para luu secciones 5 y ' 
d4 + hv4 

p4 
+ --- = d-

'li ;¡ 
• hv5 • h• 

Para las secciones 4 y 3 

p~ PA 
dJ + 1w3 + (Zj - Z4l +-;- = d4 + hv4 + 11.r + h 0 + w 

Para l~o seccionen 3 y 2 
p 

4 2 + hv2 = o3 + hv3 + _l + h0 w 
P~ra lna secciones 2 y 1 

+ {Z¡ 
• 

z 2 ) = d 2 + hv2 + 0,2{hv2 - h•11 ) 

htee 

S 

• 

Para- col:lprobacic:ln se llUede aplicar entre la tr:moic16n 1 ~r-

'' 

.. r 
d¡ + hv1 + (Z¡.- Z6) • d6 + hv6 + (Sumn de r~rd~daa de l :l 6) 

• d1 + hv1 + (Elcv. A- Elev. D) .. d5 + hv6 +';Ih 

El oii'6n invertido es un3 estructura 
cuencia ]X\ra ai!.lvar r:!os, 

rae 1 etc. 

arre ':jo o,· bo:r.rr:tnc:te, 
' ' 

e!:l.Plcada con mucha fl:2 

v:b,a fdrreaa, .carret2_ 

En el "sifón invertido el escurriniento ao produce por efecto 

.!" 17'. f'<"'CiÓl1 (1-:- 1·~ 

tr··d.~. y ln ::.·•.lid;• 

ca en el prir.ci1;io 

..--' •·•·.·. 
~ •• -uu, 

(Tiif;;-rc:lC:~~ d(1 c·1r.--;···~.) ;: l'U·ewpJ "!.c::ción 

de les v:..oo~ co::mnic:mteo, 
,• 

"' "VEJ,CC.:I.!JX!l ::tr :~1 G(!;DUC'!'O, 

' 
• 

Se fij:::.r·.( tm:!. velocidad rnlA no provon_tHl_ ero el ón en r.l :-!~tc

~ .. ~·.·.l dn •:'.tn e':'c·:. r.: ·-~·.:.:.r¡~·j_oj;. :! ., •f "' o ~:w: r::•:i~c :.~·}"!u:; q:l'' ~·'·,: t.r -.:" 

el. ;o·.wo dol :<.t;u:~.; ~-,r:hiJn ,~uc no oca•Jione ¡:;r::tr.ll<:o 

quod::mdo entonces coTÍtgrer:di:;l.a entro loa liciten: 

¡H!"rJidao da C'lr:_:.,, 

' ?_ n/:-.<>.:-; ··---- :J ----- 3 '"/"""', 

.... 
e. 



l'•u·n t"l.J'<r l~n •·loV~(o¡or:cn nc la cl~vc ·y de ln pl;~tilln 
d<:!l c<:nuucto f.;,r:¡ lo cuul :a1 ·1'-'5·"-r.l un ~ho(;r.n:.ü,nto que ~:"l.ino::-c :;_r, r.E. 
ui':d•.' !'.;üucc:ión •ln ):; c.:)J::ciü::~i J(J"j cou0.ucto, nntiv:tdn ]'O!:' la ::.:!1:-~·o, 
ün''''iÓn de ,-, h·c, 

So ¡<C.[;Uir.ín c:l tste ci\no, las eopecific::J.{:io.nee del li"t>ro: 

"Ol':m C!l.'.I.11EL Ull.IR.i..ULICS" que indican¡ :::1 valor ::-ecor:u:mdadc del a:--,~ 

[¡"ól.l-Üento on la entrada oe encuentra entre un n!nimo de 1,1 4hV.Y 11:'1. 
nñx-imo do 18 ¡Julcs. (46 en,) o 1,5 .O hv eliz;i\indose el r:m.yor :F-l!"".l.-

C!ltC ~;C;,;U.'"l.dO 

/:J. hv. 

áhv = 
' 

Diferencia de cargas de velocidad en-tre el conducto 

el canal. 

--

Una rcelo. o.dOl'to.C.a por ln oficin.:l de tierras y a..-;-uns de loe 
::::nt·¡do:; '(;nió.oo co::~.;:icte C:J. l:acer la lon.::;itud de la eotr\:.ctr.r::!. de -

tr~!":oició:J., c:-1 1:·, sección lon,;;ituJinal de ésto.; de t:ll n<:~,o;nitud_ <'!.UC-

1:;. l"C.Jeta que une 10(1 extre¡uoo de l:ls líneas euperiores."de loo cnr.a-

1~~ !'o::-r.c:-1 un ~nr;ulo_d<J 1:?0 30', 3e-:-;t1n l'!s ex:nerir:-nci:t~ de~~.'·'·=-'
ti;~ua "Couioió:t iiacioi:tal de. Ir.:i~ción", el \fn~ulo p•.:.cdc snr f'.'.J.:'".c!lt'l 

do D. <:!2° 30' nin que el c=bio do ceccio:J.eB en lo. tr<.1.noici6n nc~\- -· 

bruuca; oc.:;&1 éoto: 

L ~ T t cot, 22° 30' a. (T- t) x 1.2071 
2 

La 1,2071( T- t ) 

Donde: 

• 

Tll -t r:: • .l.ncho de ln ourerficio libre del ngua en las 
r.ccci~nS11X:t:·,-,n··!;~ll' 1~ tr-.\J~!Jición. 

L _j 
1 1 ' • 

• 

T 
·~ 

. 
' 

f-
----· !-·-·-·-: -· -, -·-- ' ~ ~ ,. 

; 

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

. 

' ' . . : . . . 

• 

• 
' .. ' --



c.e 

o 7 --·-:--· 

• ~ 0.5 
• o _, __ .. 

" ' < ' 05 

-

" L--
• 

., 
0.3 

i 
-- - ~i. 

' . ' 
' 

o. 
¡ 

-~----·-···· 

__ j _____ ,c_ 

/ j ___ , _ __:-__ . 
' 

.... .L .. 

.1 ; 
' 1 . - : •....•• _____ ; __ _:_ 

: 1 ' ',-. r-
, 1 

-"-·---:···4 
' . 1 _ _J ___ j__.!-: 
1 ' : 

! -1 
-~----.--· 

. "----'···---

' ¡-.·--¡ .... 

J.' OJ 04 

------~--------

____________ ! • .. 
' 

_, ____ _¡ ____ ,_ 
: 1 • : i 

;-...,---:... 
• . ' • 

' --------

' ----------------- ----
' ·--- ]__ __ ! __ :_ .j-. . . 

' i 
' 

• 

- - .. 

--¡ -
• • 
: 

" 

' 

.. 
' . 

' ----'-·-·--=' . 
i . --¡ . __ ¡_ ___ __ 

' 

- ·----- ------------- '--

PERDIDAS-POR CAMBIOS DE D!RECCit 
! . FÓrmulas de we¡!:hbach paro conduc!cs de 

--~!-;- . .::-~-----seccio'n rectanliui-Jr y circular. _____ _ 

' ~-------

. re e !angulares------ ... : ...... 

' ' • .Zeta _pora.conductos clrculcres: .. 

i :_5'==0.1~!ti.847_(~)J ' ·;----·¡ .. - . ·-

l -- ------· 
• 

' 

l.J 14 " 1.7 l.a 1.9 ~o ~~ 



5<:Ci<EI'/,l;),\ Di irfX:URr.r:s illll~!.ULICO~ 
n:1tT:XIO:l nc; I'I>OY;-:c:-o:;, 
J~;;p:\1<'0 .. ~!::11'0 ¡o¡.; L'MJAI.LS 

DATOS HII,RJ,ULICOS DEL GA!IAL, 

o • 6. 11 a>.3/$e!J 

' • I.J~ • • 
' • O.OJ05 

• • 0.014 

• • 1 • ~ ,, 

,, • ! R2/J S 1/2 
• 

• 

' • ' (b '!' ... d) • !,J7 (1.35 • "' • 1o37) • 4,6648~ 

' • b • u.) 1 • m
2 

00 \,J;• 2 X 1oJ7 /1 

' 4.66465 • 0-741676 .. ' . -· b,<!t>~b04 ' 
o.S19J64 

s .. , ti. t" yendo 

v, .. 1-~9714 
v

2 
6.11 

x Q,819364 • 1,309 111/ng 
• 

.. "·""'"85 

v, .. V2 (tir&nte s\.lpunto e• el correcto) 

1. J092 
• 2 :-: 9.81 ,, 0.067 11 

.. '-.~ ~-

' • 1.~ .. 

.. _ . 

11 

., 
6,289604 • • • 

1 

• 

• 

Proponiendo'l.ln• scci::16n rectotngul•r ht• debe d.e C\.llllplir 

!i .. 1.25 

' 
¡ 

J 



D • Ancho de la pl~ntilla del cond~cto 

11 ~ ,1.~·, fl 

A "' O H 

1n 

1 ' 1 
A • Arca de la secci6n del conducto. 

Sustituyer¡do "1" en "'2" 

' Ad1,l5R 

l ., .. 

• " 

En !'unción de la carga hidr.l\Llica. disl'(lnible 1e propusis 

ron v,Hias secc1on~~. suponiendo diferentes ve1ocidudes y se escogió la 

que dió 11na. S\llU de pérdid;as ah o 1unos ig\lo1ol "- la carga disporyi,ble•. 

$,.poniendo 1m1 velocidad ig~.~a~ .._ 1,60 .,lseg 

1) 6.11 • A•• •3.19a2 V \,oo 
' ~ ' . ' ' \ .,. ' .. ~ 

a-~·1.7) 
H • 1,75 X 1.25 • 2,18 

Ouos nidr.f.ulicos dd conducto. 

Q • 6. 11 n~J/seg 

• • 1.7) • 
' • 2.1' • 
C;arteles " 15x15cra 

" • o;o1-t 

10,15 ~ 0.1,1 •• A • 2,15 X 1,75 • ~ 

P. (1.75- o.3o) 2. (2,15- o.Jo) 

V • 

• 

• 

• 
3,7175 112 

2 + 4¡0.15
2 

+ Oo15
2 

• 7o4-\8528 JI 



l:l 

¡,t .. h f .. o. 0013.38 l. 

Lon~i tu,¡ du tr>tn~ieHin• 

L.-~ t:-,:n;!Cioncs tienen ¡¡u justit1c~c;i6n cu~ndo el canJ.l 

en ~:u loc<l.li.~.:~clén I'Cr:.S.> <¡.Je. intc:-cal!:-~eh un.o eHrucwra 'Vol" nos -

c~ente, ~ino por ~cdio de transiciones con la tinalidad de reducir al 

~1nimo lJ.~ p~rdldas de car~a y obtener por ende, la mayor eficiencia h1 
'r~ulic.:~ ?~~i~l~. 

La longitlld de la tr.~ndeión se determina de &cu.erdo con 

el cri tcdo de Uin<h, que conüste en con¡¡idcrar que el ángulo ..,_.e deba 

for~3r l.:~ inter~ccció~ de la su~crficie del agua y la pared, en el prin 

cipio y I'in de la trar¡¡.ición, con el eje de 

T - ---

·-f-_:__:· --=~~, ~-:::~~ 
1 ~ T 

1 ' 

--'-

' 
Umdo;. --
T • ,u¡eho " lo superficie Ubr. ... .... liD el Clll'lalo 

• • .u~cho •• 1• auperticie libre ,,, '""' • lo entrad.a dol conducto. 

L • lcn¡¡itud .. tr&na1Ci6no 

C()l o< 
,_ ---(L.; t) 

' ~~~pcj.-r16o L ' 



(J<:I'•>r.1·!nl•l el co::;to <l•l lo~ 10i~"'"~• Por lo tanto nueatra longitud <;ucda -

·-· t 
1. .. (-'-f-) cot 22' JO' 

Si al r<:::;olvcr la cxprotd6n anuriol" 111 CI:IC:U.&ntra un va

lor Er.~ccio1\oll'io, e~ r"co:ru:n~a';.llc rcdondeou•loo 

'l' a b ~ 2 r::d n lo35 + 2 X l,J7 X 1,5" 5o46 t1 

t.l,'/5111 

Sa ;~.dopta l. " 5.00 111 

. . . . 
Una vc1 escogida la •écci6ñ del conducto y dcternin.~dal "' 

1.1. lOT.gl.tud de tran~icl.6n¡ con, la topogra.f1a det.a.ll.ada <Id cruce 111 tra• . .. . 
oza el pcrfU del terreno y sobre hte dibu.juol el perfil lon1lN<:I.in.~l .. 

del 11f6no • 

so dej6 un relleno de :z,oo • de 11 ruute del lll'royo a • 

la parte auperior del conducto en la 1ona.del c:auce1 en la• laderaa ae • 
' dcj6 un. c:olc116n rdni1110 de 1.00 111 , La1 t1'anlic:1onl!!l •• loc:.1.l1taron tu.-

ra de li!.a lildc.r.:r.l del~ arroyo, ~¡~o~cda.ndo total10.cnte enturadill en el terrt 

no nat\.lralo 

Tra-zado el a1f6rl. procedemos 1 calcular lA 11111011111tria del "' 

mhmo¡ hecho alto 11 tendrln 101 lugarel 

d.n de carga, 

en lo• c:aale• puede h.abcr pird1 
. -

El o.lQ&nivc:l entre loa grall.icntcll dil cncr¡¡!a da cntuda y 

.;.., ~¡:.U.<!a do la e~·;ructurot to::n<lrl que 1cr i!l'-lal ~ la ,\.l:".-.& de todJ.I laa " 

?(rdit!oJ", d.,- c:ar¡; •• '''"'.: &o:: pr<:sentcn en el ai.f6n. 



15 
.. 

.;.- Cod.:o:o o cu,';:>'>.o~ ,;, dirccc16.., 

~.- ~.üid.l <lcl con<!LJCtO 

• . o • o o ··N o • o • ,..; 1 ,..._ 
• o o o o 
N o 

" • ·• •,o 
• • • co 1 <li N, o • • ., • •• o- N ' -:~~ o-_, . • • •• 2 1' ;;;·~ O• . - . - . . --- -W.w • w:w ___ -------.. 6· "" ¡;¡ . ' 

:~ 
1 

1 

:.._ T!on iiCoofu_ . _ ----~ ~<J'JOL __ .,.LTr_onlico~l 
enlrodo 1 · IOiido 

Aplicano:lo el Tcort111.1 d• BemoulU de &11\111 abi.Jo hil.ci& 

agu.¡c ... rri!.>.l, por trat&r .. de 111\ rl!gb1e:a trilflc;wiloo 

Bamoulli entre 1 y 2 

z1 • D•:s.~ivcl entre los l'l>nto~ 1 y' 

'• • til",l;ltC nor.':!.ll '" Car..1l 

"'• .. c.:>rga do vdoc~<lnd = ,, c:;m¡¡l ,, . tir;J.nt• a ,. u lid;¡, del conducto 



~o 

hv .. Dii'crencl;> del o;.l.l"(;a.~ da v.::lc..dd.::d cntr.:: lo~ .,.mto~ 1 y 2 

z
1 

• 1<)00o72 • l:r¡[i,llJ • 1,89 tJ 

,, - 1.J7111 

hv1 • 0.0117 lll 

da ... hv2- ht" .. 1.69. 1ol?. o.oO? 

d2 + hv~ • hta • ),347 m ••••••••••••••••••••••••• (t) 

!:u~<lnicr.do d,. .. 3o29G "' 
" ., - 1. 75 ' 3o2:J6 -5o76S m2 

v, 6. 1l 
1.059 rr/.eg -·-- -5. ·¡.:,a 

• Oo0)7 

ht• .. 0.2 (o,o87 .. o.057) • Oo006 • • 

Su9üt,.ycndo en (1) 

)o296 + Oo057 • Q,OOÓ "' ),:).4] 

Cot co( -' "' -26•34° 

Cot o< • 

* 2.15 •• " • ¡:¡;¡;;~ • 
~::o•""' 

Dernoull1 entre 2 y l 

p 
u

3 
o hv

3 
+:.: • <1

2 
+ hV:z + h1 ,,,,,,,,,.,,,,,,,,,,,,· (II) 

. . •• • -

int~:-iol' dd Conducto •• 

•. 0.2 ,lahv 

~.·e~il¡n int<'rior del .. ¡;ua en el !'Unto '3 

.. 

2o40 



,, • 2. i;. n ,, • 

~.v) • o., 3(. 111 ''· • • 

h " Oo2 ((J,138- o.c~7) • Q,QHi JO • 
&u~tituycr.do en 11 

2ol) + Oo13C + P1 " J.~%+ Oo057 + 0,016 

' :.. 
' 

'• . 

1,081 11 

,, 
• 

Bcrnoulli cr.tra J y 4 

p • • P, • ...,. -" ht +he (III) 
V V 

3.2:1ú • 1'7 
0.0'.>7 • 

bl • p~rd.idl de c.arg• por /rlcci6n_ en d interior del cond~o~ctoo 

11
1 

• Q,QQ133C L L • 48,10 ~ 

hf • Oo001338 X 48o10 • Oo064 a. 

he • p~rdida de cara~ por cambio de direcci6n del conducto. 

he • cff. hvc 

nÚ!IIcro• de co<:!os • 2 

C • Ccc•"icicntc '~'-'" ('H.~ en funci¿n de la dc1'lexi6n c~o~yu valor co::w-.-.:~nt<l 

J:c ado;>ta de 0.2~ (r.•·~~ llind<>)o 

.. An:;ulo de 1.-. dcflcx16n .. 2Ci 0 34' 

'', • C.:~ro¡¡a de vcloci~,,d en el conducto • Oo138 • 
', • ;> X (\, '!) :!~_.:.. 21.:. 

~:;. 
(0,139) • o.o:n " 

;• 
' ~ - 1.001 • V 

' ' 



-

' ... , 
' :.. •• 1 

f4 .. 1.061 + o.cG4 + 0.037. 1.162 111 
V 

c1
5 

.. tir~nte • l.\ cmtra<l.a del ccndv.cto 

~ ..... 
5 

" c.1r¡;,, de V<~lvcid'd " l.a entr;¡da del condv.cto 

n., • p~rdidó>o de c.arga por entr•da • O.l~v 

'• • 2.1' • 
'"• • 0.138 • • 

"" • 1.182 • V ,, • hv ~ h , . • 2.1' "+ Oo\l8 + \,182 

A~ • 1, 75 lC J,426 • ,,98& 112 -
b. 11 . . ,, . 
~.9111> • 1.019 11/'ng 

r,v
5 

" 
\.019 2 

1~.1>2 
• 0.053 11 • 

··""'-•• 
. ~ ., 

~~•totv.ycndo en IV 

• 
),"21> + Oo05J ~ Oo009 • Jo47 . ' 

.. • • 
tcr:.c.ull i entre , ' 6 

• . 

' • '· • >v, • ,, • >v, • '" o o ... • tir,,nt"e '" ol canill 
V 

¡_.,
6 

• <::.lrgo~ 4e vclocidJd ~, d c¡¡r,al 

18 

t. • <l~~ni.v~l cntr .. l<l~ puntot 5 y 6 • 1900,63 • 1?7a,(IJ • 2 0 00 11 
V 

• 
• 



•, • ., . " 
·' •• , • u • 

h•, • 0.0)3 • • 
' ' ., • ··- h< • l_.qg • ,,,.,,,,,,,,,,,,,,,,,(V) 

o • 

' • .. , ... ~ 
6.11 

.. ;¡:¡¡) 

(I,J5 + 1,5 K l,t,O) • 4.83 ~2 

• ·,, 265 o/aeg 
• 
2 h•, • !_,~ .. 0.062 ,,,.... ' 

• 
h< o.' (o.oe:z -- o.o53) O.OQ) • • • 

S;~nituyendo en (V) 

' 1o'l0 + Q,Q82 - o.ooJ • 1o479 

RcsW~~Cn " ~rdidau - -
l. '6 

1 
Tr;onucl n de entrada • 

entrad.a. • 
lricci611 • 
codo• ' ·-' 
aaUdA' ' • ~ 

Tr6lldc:i6rl· de NlidA . ·~' • 

~-h ' - • 
' 

BernoU.lU entre 1 y i 

Z(/ d¡> + hv6 •,4 1 + hV1 -+ Z 11 

t.(.,' 19,1o.e3- l?uo.n .. o.n"' 
- ' 

0.003 

; o.ooo 
Q,Q04 

'· Q,OJ7 

Oo01i 

'·""' 
' .0.135 

• 

• 
• 
• 
• .-
·-
• 

o.11 .. 1.40 • o.o~2 .. 1.37 + o.on + o.t35 

Carg.a di~ponible • 0,110 ~;~o 

s ....... de -p~rdidatl • 0,1)5 · 111 

.19 

' 
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V CURSO DE CAPAC IT AC ION PARA 1 NGEN l ERO!'i f'ROYECT 1ST AS 

DE ZONAS DE JHEGO. 

MATERIA: HIDRAULICA 

TEMA: ll!DRAULICA APLICADA 

PROF. ING. MARIO CARVAJAl. DTAZ 

AGOSTO I!Jll2 

. D.f. Ttl.: 5.21-tll 1 · , Pootol M·2285 



V. CURSO OE CAPACITACION PARA INGENIEROS PROYECTISTAS DE ZONAS DE RIEGO 

MATERIA: HIDRAULICA 

T E M A: HIORAULICA APLICP.DA 

PUENTE CANAL 

~/Nr-
p U[tJTE 
CANAL 

1 

PROF; ¡;;G. 11AR!O CARVAJAL !JI~Z 

AGOST:J, 1982 
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z2 .d2 ,¡,, 2 .~1 ,ftv1 .nc 0 
<12 •~v2• M,•dl • ~v1 .¡2 

l\lot\tuyendo d.oiOO! 

- "' • . ~-"'~ 

!e ""~""'" el ur.,to <~2 
• 2 -o.,n. 

y oe hace l¿ rov>Oi6ft 

•• >o 

... ~·o.:;~. •.na.; ... v 

.. , .,, 
"'21 -

M• • o.2 ""' dl'""l•ftU 

-· •nhr'""' 

!l.ml2 

2 • ·~··2 
• O,C$1 o 

• o.2 (o.C9• • o.o••> • 
• o,,, -0.1191 o. o., 

o •• ,. -o •• ,, • -•• oupoo!etllrl -~ 

o.o.,. 
• o.,,, • 

tl.l• <::Orrocu. • 

;; C<llhn>dCI6ft te .opl1C¿~1 ol f.,.._ ~e,Bo,.._¡¡¡ ""'U • 

In ucc•.,•• "2"" y •)•, 

zl • "J • "•¡ • "2 • ~-·z • 111 

<~ 2 .o.,n. 

ft•2 • 0.0\i\ ~ 

ZJ • 0.0001,, 29,14 • 0.022 o 

<>e lo nr~ul.o de 'loNI•M, cl>t..,m>OU . ' .. , • (:m-) " 
• 

., -.. , '• ., -hvl • "' ., • .. , "' • o.1n • 0.091 o.~~ • o.li-M~. 

Suponiendo d, • 0.~14 • 
., • o • '• • 1.::0. 0,614 • o.79U ,.z 

'• • • • ' •• . ' 
' .. • ' • o,,¡.¡ • ~.,28 • 

.... . •. 
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• 0.}1~7 • 

• 0.0799 • 

• 1.2~~ • 1,)J8 
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• ~~,- h, • o.~1• • o.OI'O- o.~ • o.~>«,. 

0,(>44 •• o ........ 

z4 • da • no4 • dl + nv3 • hte 

t
4 

• o.ooon • l·~ • o.ool • 

dl • 0.614 • 

nv1 • 0.080 •_ 

d4 • ""• •.,, • dl • ··~- ~4 

' . 

"•• • o,61a • o.oeo - o.ooJ • o.o9> • 

••• • 0.012 .. 

0te. 0.1 (o,So- o.012). 0.007 • 

- o.~8ó • o.ou - 0.001 • o.6~1 ~ 

o.~> • o.691 

_ !1 &\!'U del canal u r.....,..a 

o,6&<; • o,b40 • o,04b • 

\ 

\ 

?or lo ..,,~<ior, la ~<c>6n O>dr~uhca del P'«~te canol .;u::_ 

d.< definid~ ccm lo• u~1mtu d\...,MI..,es lntuloru; 

bol,)Oo 

11. 1,10" 
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DIVIS/ON 
FACULTAD 

V ClillSO IIE Cl\l'fii:ITAI:ION 1'111<1\ INCI'.NIF.IW~; 1'11!\YI'.CTIS'J",\~; 
lll: ZONA~; /lE !llECO. 

~1,\TERIA: IIIIH!i\lii.JCI\ 

TE~II\: 111 lllli\111.1 CA II!'I.ICtllfA 

l'ROI'. INr.. MAJtJO CI\RVi\.11\l. IHIIZ 

' 
AI:<ISTO I!IHl 

Pol•cio do M!norio Collo do Too;ul>a 5 pri• o.· . Cuoullto,_ 06000 1M · . D.F. Tot.: 621-40 Ap~o. Poml M-2285 



• • 

V. CURSO DE CAPACITACION PARA INGENIEROS PROYECTISTAS DE ZONAS DE RIEGO 

. 
MATERIA: HIORAULICA 

T E M A: HIORAULICA APLICADA 

DIQUES 

DIQUES 

PROF. ING. MARIO C~RVAJAL DIAZ 

AGOSTO, 1982 
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·' 

- " ·' ,.,. ,_, poo·tc fn!c~•or ~e:,ru,.,lOo ~el lodo do •'1'1·•• •"'"Jo, ~ """'"- ~ 

~~._,,,: .. In i~pu·,.o~Mo•o C~-u><lo 54 O...:o n..o~c~rlo Jq•~l..,l<ior tod.o !JI 

< 

' ' . ' -• . 
'".-"''~ oo~r~ ,..tcraloil ~rclllo•oo, •• uo~l~ro ...,.,uu loo C.Ol""u 

l''''a'ló~r:.r ""~ ,._.,.,,. u<a~llld•d• 
' 

r.:•bi~n oon ""'1 uo.o<lo.> on C""-1~•• lo• diGUeo tou.l...,nto 

de uor<a lo~- c""leo u ~rote;Q oter>cr . ..cntc ,.,.-uno cll&pa do .......,, 

<>11<0 .., ou t~l.-1 40 oiJI,WO orr•~•• •- 40 o~u.oo oll&jo. 

' t:u.m.io loo co...,los •nn<>..Ueo l~lor<:erun.,. ou deo.ano-

Ho ,..."".;-~~ ~epre<i.,.,eo "-'<..roleo, •• "'>nvcnunt• .,.. esn de-oi¡a. 

,. .. ~el ter<~o>o "'"" ... lvadu.ccnot,.,.y!n.:lou. 6"'c-to oo1 ,.,.,._ 

~ano pootho coneopootiOi<o"te al Ido uoiot'lor ~o b l.od<'1'o, ¡., •

cud ~~·,.._.,.resultado pcq..>eilos diques 1[1>0 VIenen o oor"""' contl..,¡.,: 

" O<d del ""rdo "el oonol. fou ooluc16n oo ""Y lovoublo yo .- q 
na oi\,..cdlato d Cono d~ lo ccmurucc¡~,. do un l>or.so: -,of co..: 
lo •"'r.lctu,.. ,Oia ¡;; ·..,trodo de ag.,o 'IIW oo Uq~WI'>rto. Eo-~ 
~~~ilo~ d•<~~~~• v,..,.., ,...,bl6n o ~ro~>CI.,, el Uo.&rT<>Ho 4o U ..-s 
rh, yo '!"< preMoOt"" .., ot cat~ol, """- oo tkH ~eso r--a o! -........ 

..eoo.o OJ..,plo do Ytiliuc:.t.o. do .. ,. ~1!'0 do ,..q~Miloo di

<111•• u ~e.clt~r d c .... t a..., Loronoo,.., d htao!o do lillalo&,

yo <~~~• bte, por ,..,.., "" traoo do t-onel• r«<:tUt,...., eon •llwdOD. 

el• de ~·...,..,•• <•nll""'" y PH' .. tu aloJado .., wo t....-- ll.,.tMto 
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1>o ~~.poe<1u "'""~o _..poourl~ 1"""' •-=~i6n of\l&o 

.,....,•,o o-..)to. 1.0 roco uuh...U.. d-..,.""'"' ~e 

' u6n Y oer M&!lc:>•t-U rfliOt-to o lu c:.J'II'IO b ,..,. l•t•olOa.d, 

ol>l> c:uM>oSo ouh .ooJa.doo. Se d~bo d....ct.or .- -terlol ,.. ...... """ 

,..,,. ,.h,..., u oor ort'Ottr- JIOI' l>ll.r-=•-• ul c:o. J>Wru -

Hevu ><lh~Udol ... tcnn tcc,..,...o o '1""' p~<>t~ dosa.por.croo por lo 

~~. C""n<O ..iS peudo Oe.l lo ?>edro >~&)'<'r ~U .... t!O ... O~tl .... ~ 

Cll ou ootob>H~•d. 

El rdlr.oo de roe& (s .. c>&r. do Of\1&0 ol>ojo d.t 41-) oo

porto d ruto dd d>'l""'o lo ,...,too".,.. 1 lu UI"'IU do 01\10• C:O. 1• 

co,-go oo U•O~"" por ol r~U""" y P<>r c:ont.C<o <le .....:o o roc:o, "" f,f. 

Uo"" do roen b1on grod....,¡u u el ..,.jo:-¡ pero l.a orcno y lo tro>'o 

., poquoftu c:..,uoodu"" porj..,.l~• .,.,pro quo ol c011to<:to do roco o 

'roca oe '"""'en~o v quo ol dr..,.je ••• odoc ... do. Lr.o roc:oo 1"*1.., va~ 

rlor deodo pe~ue~u llo.oto do d>..,.oiOII~I !Hyoreo. 

!.o 00<:Cl6ft do piedra ooeo dO 011\'00 Ort'ibo trO->U )O COI. 

go dUdO lo oabrono lloloto ol rollOIW> do roe.r., PU<lUO ... -. b 

to..- r~lor oc utut .. n p.oro dar uno ouportlcio pl"""., l.a .,..¡ -

p,ooodo coloc:oroo lo _t>r.,.., """""" tool>l.b oe /lOCo vvti.on4o lo Jlo

dr.a y .arugl.&Nio t.OIO O -· C11 \111 ClVto .. ,......, 0'11'0110 ll'lfto .., 

- tengo .,. opoyorw lo """uno ,.,......,.bl•• 1.o """'"u" ~L 

bt. ,.-r~locftto •• ...,.,otruye '" -..:reto. Al-• .-cceo oe eu.t. h 

"""tollo -llt>c-to ol~ J""'U.. de .,._ .. 6n, ,....., """ ""-Uo 

re~...,,..., de o«ro .., -• d>rocc•-•· Loo uyorh h l .. ,...,uuu 

uu.., JI>Moo de up.o~ol6n o i~tervoloa oproulr.A'!~o de 10 o 0011...,..
.j,..,to ••fUuc• 1"'•• rO<I\OC>r la f>ltr.ac,6n. 

Ettoo dl'l"U rc'l"i<r<n o)!JUM ro¡>aroc>én dup<~h O. !"'OO• 

do d periodo """'~l dcotontMioMoo, que generalocftto provo<:on tro>; 

t~rao en lo ~·nt•ll•. ~oto c:m .. utuye 'l\l<ds lo ~c~H:d..l -'• qror.<::; 

de loo dique• do rnroc-Hnto, oW>que e.. ""'c:hoo cooos loo tuq.ao puc-~ 

d~n oer c~ntco\oo1 .. por lo reporac:ién pori6chco de la ,.,.tollo. 

Un dl ~ue de er~rocnu,to """ b\lcn dlocM y culdodou con.!_ 

!r•o::e>6r. ''""" >~ :.1 rcolot<;;do • lu• '""'~'"' e•, de~; do o •~ c:or¡C\~r 

!lcXIble. t.c• ~lq>Oel l><IJoo de eM"OCod..,to p•od<n ten.r tol\ld .. 

•l•u •••••• de 1!0.5; pero loo d>quco altos ;;eneral•O\ta ti..,.., tnl!! 

~·= d: 1; l >/J, ~~~ •• el ;,~~lo -tu<a'- do '""'"" de! •otleo~<~ do ,.,.. 

ca. Loo t•l»<l<< <e a; ... , al><l¡o ~· te><lo .. loo dlq.>U do _.....,_lento 

~<X~ tc::~::r a;ro<',..d-nte 1:1 1/J, "->loo td\ldcs •= t>aotan•• 

poradoo, oe r.oc:o>Ho "'"-"'ho ..,.,, '""''"•>•\ poro ""'''l"• ~· ·~.....,,..,¡,.;:_ 

to ~""" p•c• vooo •• u~rt•• P<o•do o ¡~ •~<lu.o•o • ., • .,.,,.. ~· l• .... ~ ·. 



. ' 

'· 

h. cuant.ci6r. •~ loo d1"""0 do •tocMlcnto - ....,.., úo rft(doo quo 

p.ora 1~• dl<¡Uo• ~~ t(Orra. Loo d>'IUU de enroc:ono••~•o gunol~ont< ~ 

..,. ~•no• ~ooto•oo '~'""loo do eoncruo, y po.¡cdon ocr conu,....ld.oo con 

.,. r•P>du "' ll.ly dup<>n>~lo ol ••ocorlol od.ew..d<>· 

" . 

-·· ' ' 

SEtCION DIQUE DE E><~OCJIMIEOITO 

stCCION OICIUE DE EOI~OCA ... IUHO 
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V CURSO DE CAPACITAC!Ol\ PARA J);GEl\IEROS PROYECTISTAS 

¡¡¡; ZONAS DE lUEGO 

~IATERIA: HIDRAULICA 

TE~IA: H 1 DRAUL !CA APL !CADA 

DESAGUES DE EXCEDE~CIAS Y TOTALES 

1'1(()1'. INt:. MAl~ lO C,\llV.\.J,\1. JllAZ 

AGOSTO 1982 

Palacio de M,,.,;. Call~ do T KUI>I 5 pumt• P•$0 Ool~. Cuouhtemcc: 06000 M<.ico. O.F. Tel.: 511 ... (1.;10 A¡>d<>. Poli al M 218~ .. 



V CLIRSO DE CAPACITACIQr~ PARA INGENIEROS PROYECTISTAS DE ZONAS DE RIEGO 

l 

DESAGÜES 

• 

MATERIA: HIDRAULICA 

T E M A: HIDRAULICA APLICADA 

AGOSTQ,I982 

' ' ' 

DESAGUES DE EXCEDENCIAS Y TOTAlES 

PROF: WG, NAR!O CAR\'AJ-~l D!AZ 
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-. c~l~cMh ceplnido< • lo \•r9o d<l c .. ul y ap•o•~""'~"o p.>c3 nna 

Myur ccon""'!a en d c.anal de dc«•ro•, loo ea~ees naturalco o Me-

r.o> ole! oi!to~a, y ~~·• ti ca•o • oc coloear~n """"' uro; c., de loo -

lu~'""' on """ oc te""' ¡;u~d"" o<:~>rcir lao oouroecion••· 

¡¡¡ ) • 

p,...ye<:totoc h cotn<etura, debe '"""''" en c:ucn.ta d -"OUvc por el 

C\l&l oc vAn a tener lu cxccdau:iao ct1 el C<ll>al. Eot,.diar.,oo leo 

cuoo urcaCoo con loo n6!ocroo 1, 2, l y 4 del acuo (1), 

Pna el caso '· Se oupont<ooo que la eoo.puerta de la tOO\& 

queda a~icrta d~ru.te una avon>da, entrar.\ on el co.nd "" cxc~ 

to de •l"~ que Mr~ que "''"""te •~ tirante on el tr•.'•o o>nte

rior •l dc$ag\lc, con coto di•~•nLI1r~ la carga h>dr.lulica del 

I"•O de •IIUU con la co~l'l'crta, llaota Ucgar a"" cquihbrio 

.,, que <1 gHto que po.se por lo co•.,.,crto sea ig-.l&l al que p.o.

•• por el caftal on el truo •nnrior al ~esag\le. 

Se puM"" d>l>.lj.,- lu ~o• c:urvu ~e 1• fl!i>·~ ' en qu~ lu 

a~ocCsa.;. neo ~ep.-eoctan leo t»&ntco en el c.wd y los orlen,! 

doo lo• gaot~•· 

5\ ~U;>otl"""' l:rl nl·;d de avonl<lca ot..bi....._, la ~if~r<:.~ea .,._ 

trc htc 1 el del clltld, no dut la carga htdrhhc~ :-a•• h • 

c""'l"'~'"' El pu:>to do interoccci&\ de lu do• c=vu MO fl

j&r.l el r~9U.m Y la difcrenct. <>ltre el gano de htc y el -

guto ne,.,.l del o&n&l noo dori el ;uto excedo.~ te, que u 1<!1 

dr• que de<a!JUu, uta u, lo co¡>acldad de lo e~tNctura, 

o 

' " • o 

• 

TIRJ'.NT ES 

Tirante normal 

EN METROS 

FIG. L CURVAS DE GASTO. 



ral CQO ~ •• >~•'e d<i<noin•Go, d C4Ud.o1 m el c.,.,.l ~r>nc1p.o.l

aguu 4ba¡o d~ d1cl!..t. tot..a, oo vor.l. lr><:r•~mt4<1<> """~u_.,.,....

gano. 

Pan el c .. o ), El ~nto ql'~ Jll.'ede oporror "" nroyo, ot • 

oc conocm dato• do pr«:1p1tac16n y do h <I'Onc• oo JII.'Cde det<,t 

~;,.,. por alguno do las f6rnulu o ~ttodoo U9'1\enuu 

Arnold y Gre9ory 

~'-
Hetcact and illdy 

Fanrnng. •••••• 

No l!..t.y que perder do vlota que, en loo roouludoo oMcniooo 

por ho f6rrnulu &J'Itcr!oreo, •• tl011e mue M inccr<ldwooro, oobre 

todo o\ oe ""'Pl<M lu <r•• no Incluyen d.too de preclplucl6n,• 

;>or lo que /la y quo trHarloo """ "" t>o<n crl terlo, tenlen<l<> en 

cuenu ~uta que gra<l<> lle;~rla el deuure d prooentoroe""

gano ~ayor que •1 prevtuo, oe~ lu ecmdleloneo en que oo

~notruya el c.,.,.l, -
Por e¡e•plo, el deu.otre oorla de ,..,yoreo proporelonu en -

"" canal •• bol'doo al too, que "" otro C"~yo 100yor pro!u:1dl<l<od oe 

Mgo on ucavoei6n. 

Puo el cuQ • oo tondr1a que utiur la el>otrucel~n poro • 

deton.,nar lo ocbl'.elevoc•6n del uronte y ol •• de t.,.ne .,_.,. 

obotN<O(OI6n to<el, tmdr!. que pr<>yeCtauo 14 eot...,etu.r• p.o.r• 

de ... gu.ar tocl<1 el ~&oto dol can4l, ruultondo entOr.cu el c..oo 

de"" dna¡¡Ue totol, del que u l!..t.blar¡ do «<<elu,to. 

IV), TIPOS D.!: ESntiCT'JL\5 USA:l,\5 Ell &SfA Cl.AS€ DI D&SA~ES. 

Loo tip<>O d• •otn!Ctur&O Mo C~te ~NdU p.I.T& dU~U oono 

1. Vute<lor 

2, Cooii"'Ort& 

l. Verte<lor de Si1611 

1. V!:iTEDOi. tato puede oor de eruta fijo o de cretta ~ 

v!l, 

VU.T~i OE CU.StA P!JA, Como Ou nc:obre lo dice, Co:!O• 

ta ~" un ""oral vrrto<l<>r cQloca<l<> en lo ""'~en en ql'<! oe neceo! 



•l< l~• ~1"'" r.or~>le> rn el cano\; ~r.a tr.rnsi~t6n p>ro rco>blr 

el ~~"·' do to~o d ~nCOo de \a cresta y condoctrl.> .>1 c .. nol de 

~«0•"9• '!U< genor•l~<nt< oeu de wt oncM ~•nor. 

~··• ••• .,,controdo el ,-.,to Q excedente, o ••• la d!fccoc.

ct• entro el guto totol y el <r.>e rleb< cond·•<C< <n d9lm<n MJ: 

~•1, pod~o encontru l• loo¡¡.,~d ~< <r<>'A r.eceOAtio p.<or• -

d<U9•"' OlChO gooto, ~. lo ,..,,er• ''''"'enle' 

/'(/,, ('(( ' 77'1?'.' '/ ( 1 ~ 1 

FIG.2 .• VERTEDOR DE CRESTA FIJA, 

Su n (fi9· 2) lo olt~ro "'~"'"" 'fJ< puede olcon•u 1 .. 

·~·· oobre lo creuo do! oeue1or. E~ el or~~en i!. del verte

dor, l•• ·~·• tendr~n uta,¡,. .. ,. n y"" el f•n•l.!! deber¡-

>er nulo, 

~· vortoct6n de lo cargo en el ve-tedor de !t on ~· o cuo 

o:n !;_ 1.• o~;>e>:~dre.,.,o llneo:, pueo ••clo ""'"'" er.tru en .... yo

••• di~ogoc•cnu, que co.oq>l:car!.,-, el ~l:e..:o, unier.do ., -

e..er.to l• po<:& ~<ecul6n <r..e «..-.c~oo M la O«ernnnacl6n ~el 

gouc oc <>«d...,c\u, 

Se o: tler.e 1~ longHu:l del voctedor, por medio de lo <1--
gui~nt. «pre~\6n, 

~n <t o .. o q-..e oe t<nqo •!r"'"' ohojo del ntlo ~el deuglio 

""" rrprooo, lo ""'g• oer! <on«ante y la lor.git·•d ~' <ruu -

oe podri colC\>lor con lo f6no;lo nnplo de vouedor~ 

' 312 

'" 
i><Oulo o que, en oc~"""" n<·.aa """ lor,g"~:l ~·eruto 

"'-'Y 9t..,d<, u .o:o>Ot,.~b">rl ~;<pcr.er ha no en l!ro.o recto, -



~-· -r. '!~-<~~o 0"->t"Vd. Oot~ ....OOo M d><J><"'« la crc•U, no 

e• ,- ;Jot.,.cnt~ cfccuva, pueo, ~n lo• .\n~lo< "'"'""""' .. 1 

"'""'-'~>cntn, lo• ut~tO< ac lnt<rf:ercn y en los pcuer>o<oo 

hoy contraCCI(IUt, ••ciondo todo cno, que 4u~inuya el to-:f.!. 
e' ente de g>U<>, que oc puede Cotlndoror en= ~n a:ort .. ~lcnto 

en 1., Jonqltu~ ofccuva de la crcst~. 

>c•pocto >l c•nal <ic dc<CU9Ao hte pue~c ><r nor....,l, o

en OCO>IOM> J»t'a d>1~1nuir la oxcav•c16n y CUMdo 1 .. tOP09f! 

n .. del lu9•r lo o•ija, oc hace con can"l lateral. 

VEPTE~~ DE CRESTA MOV!l, ~on ol ob¡oto do cootar con ,..y0r 

carg• pua ol vcrtcdGr y por cor<lgoicnt< pod-r ~iom>nuir la 

lonqltud de crcota, oe 0111plean loo vertctorco ~e c~csu ~vil. 

Un tipo de vertod<lr do eren~ ,.,jnl ....,ode nacersc coloca!l 

do 'l"~!••"" loo""""' <Hr<DO< do! v...,o, e i~tc,.edioo 01 la 

long1t~d co grande, por lu cualeo oe dcolao.~ to~l<me$ h .. u 

l~ al<ura que oe desee, p.ora darle ~~ayor o ~""or c~•9• .. 1 "'"!. 
tedor. (V~uc Fig. ¡), 

Pilo in!errnedio 
con rnunCail Tablones o agujas 

hori:on!ales · 

FIG.3 .• VERTEDOR DE CRESTA MOVIL. 

Ot!'O ti;oo de vertedor de C<eota -..6vil eo ol de """'P".l<rtu 

de a.._ti~i<n<O, In cuaJe< pueden $<r de pivoto intc,.,.e41o, ~ 

"' P'""'" IT.rer>or. tn lu do pivote >nt<r~edio, el P"ll<o de 

apoye '"!a,.,.,. altura igual a"" tercio Gel t>rar.te nor ..... t, 
p .. ra co •. puoru cerrada y este punt~ ~· apoyo varia por¿ ~•y-o

ces olturos Gel tirante oo,...ol, 91ranóo l~ co~poerto y .,bri~n 

do.o de tal manera que oe ccr;ilibr&n la• proo•cmeo • WIO y 

otro l•~o dol pivote, <«<> co, que el P"ttto ~< apoyo de la 

com¡ruona, <1 <l centro de pre••one> paro cual~~"" <lr&n<e. 



C0""\IEIITA 

~E ?IIIOT E 

!>E .o;et. T;M;c:J<• TO 

HH(I!MEOIO. 

FIG. ~.-COiooi;>J(RTA CE .<.eATIMIENTO 

" PIVOTE INFERIOR. 



ce~« O!•' ,, •~r\t "' ·~· '" '""•!<> ~enero!~'"·'" o ,, ,,1-

'~N 
,, ,, pi"'"¡¡. "' ~=u, .. ~ual " Cl<• ro N< ... 

.. ,~ Ve ~- CO~~ue• <d """ pu•<l< '" <l•oluon<e, "' r<>da--

la co>pu<rt¿ Qc C.<Ollum;en<o co"'isto on ur. ma~co corra

~ o ~-• p.<~-• ·lo•lotor ¡>or unas ou(a. ~oloc~~•• ~ Oos •u-

ro;<• on "' p~rto <uporior <n <lond• t<ene un volanto. fol. 

ra <h,.in..L>r lo fu<r<a t.ecuaria para ouOLf la co.•;>Ucrta, 

"oOLdo o $u ?fOPlO peoo y a la tl">CCL6n o<•ilooo~a P<" la 

?fe"6n do lo <o<.pucna con<ra los gu~a•. se colo<~ on 10 

co•puert• L<n ><cani•mo ne rodillos, conv,rtL~ndose enton

co•, en 1 .. lla ... la< coopuer<as de rodam¡ento. 

Oa co·npuert• ra"ia\, "ur, se9J'<nto do clrc~lo con ou eje 

Mri>ootal, olredo"or "•1 <uol puode ~irar. 

~e,<IO o! pLu".tO ~e \'lota hidrh)LCO, P,.eden C01>0Ld0f0r$0 

co.o orif1ci0t, eoto es, Q''" el ~ .. ,,<¡.le ;>or ell••J"'$•,"' 

c~l<>.ta ;¡or .. ~LO ~· Oa e.pren6n o>gu>ent<l 

sion"o n la d!otar,Cio ~e la >uperficie ~el agua al Centro 

rle l• al>OrtO'"• >i la doocarga es hbre, o la diferencia 

'·• n1ve\e1 entre .,¡u .. arribo y •!!U•> aoojo, 01 e< al¡o~a~ 

da. 01 valor d•l coe!>Chnte "" ¡¡asto('< •• deter~ina -

cor. h •vu~• de lal ~cU;co< encontrad., expor¡.ent>les,

qu• a cortLnuae>6n aparecen on la Pi~. Q, 

>.n el c.,o que neo <>Oip.o ""- estoo ~o~ento>, o ••• el de -

de,ague M excedencia>, no co apliCable el tL;>o d< CMP"!;! 

td dco¡Lfa!lt<, ]>.<e< hta no P''Ode hace~•• f~cLhcnto autp_ 

~~tLC• .,.ro evao~u el gao<O oobrAnto en el ~O'Il...,to que

•• Pr<•ento. Co•o puod• haC<r>< con ta c.,.,;ruerto r>d>al, 

Co~o ?'•<'< verse en laF•¡¡• 7, la <o~""er<a radial autom! 

t>co del tlOO de flCtMor C<>r.$" :±<la co~;ruoru, ~n COil

'~apeoo, or. flotador }' ;uego ee coole• y polen. 
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7.-COMPU~RTA RADIAL AUT0/'1ATIC4 
fLOTADOR Y CONTRA PESO 

U P<>zo <n <rUe se ono~enl~o alojado el llotadoc e<t~ OMW'l0. 

eado con el canH, de m~nero q~e,. al suOic P.l <irar.t< ~!s -

~e! r.oc~al, su~.·-,,_~~1lr. en"' ¡>ozo del flot>Cor, Mc><ndo 

que hto P>erdo pe•o y acw.onóo el cor.tr>p.,o, h>oe SUOtr -

la CO~J>•<rta. Jiec!prooo.~ente, d ,_.~ar e] t>ran<e, ..... ~enta 

' el peso d<l flotador y oOhga a oa;or la com;>~•"•· 

'el an~hs1s anter\or so desprende que. el pe•o del contra

pe,o, poca que sea eap~z Ce levant>r la compuerta, M"" '"' 

tol., <[UO r•eOo ver.ter el pe>O ~e hta v la< fuerz~s de fr'f. 

C>6n (fueru de O<C<p"6n) ~1' <1 pe•o deO flotoóor >u.-.er9.i. 

"· ' Por otr• porte el peso del Eloto,r, parQ ~· sed capa< de 

o.cr>r l• oo~p••rt>, debe «~ ;g ... al al ?<SO clOl contrapeso 

menos la Fuer,. de oieáo. 

':•p<•••nóo en fÓrmulai <oto• dos requ10>tos, pode~M esori

b>r' 

"· ,. 

C • A • F' 

' . ' • 
, .. 
' • ?e.o "' 

1 ' 1 
í 2) 

ccn<ropeoo 

,, • l'ue~.o " ><«n•~6r. 

• • p .•• ,.,. " Cl<rre 

' • Peso d~l ~1otodor 

,. Peoo "' f~ot~éor ,,umerg>óo 



Aro P¡ <¡ • T~ r~ • Tl 'J 

S•~n<lo' 

., • Pe«> de ,, ~OOOPJUU ,, • l'•<r•• « fricc160 ~ ., • f~cao .. fnooi~n ~ 
' 

• . . . . . • • . • • . ( l) 

., ¡><m~ del .,. .. 1• COIO!"'C)"t& ., e >ene Ut<rol •• ,, . .,., ........ 
r, r 1 , ·~· "l' """ rcop«:tlvt>• bruo1 do ""lonc., pero 10-, ...... ....,., 

f . 
.. ~., 

'« 
e ¡G JV' 

P¡ Tz 

., 

¡; • ¡;,pu¡e total en J. COotl'l'trto 

1 

1 

• t•'l>¡ 

</>2 • Coeficiente d< fricción eo.tro ol perno y la C~\lmouro 

E' • '""puje "" el carrc JÓtcral 

tf>¡ Cocfican<e de fncei6n ""'"" el e>e""c y lu .r•lu 

Snt>t~)'<"lldo C«o• valor .... ,. ccu..et6n "' Y dupej.,do • 

"A" tenc""'" . , ., ' .. , ., ., . . ' ., •• .. .... (4i 
' 

• "• ... 
• • :'j•C::'!' c·:.:'c..•c.:•.·:·c:·cc•,· __ •c.':.:'.L 

' 
.. ' .. ,,, 

1.!._.,..,~~ "ll" .o la""""'" """"''• ...,,.. v<nCcr h fneci6r., <! 
<o c.: 

1 


