Hidrometria

Medicion de caudales en cauces naturales,
acequias, canales, drenes, canerias.
Utilizacion de instrumental y estructuras



Temario
* Recorrido del agua

e Aforo
— Volumétrico

— Estructuras
* Perimetro cerrado
— Orificios
— Compuertas
— Sifén
* Perimetro abierto

— Vertederos
— Conducto aforador Parshall

— Determinacion en canos
— Determinacion en cursos libres



Sistema de ﬁego por superficie

Fuente o

Suministro

Conduccion

Uso o riego

WATER USE 1
SYSTEM

Evacuacion o

drenaje




Recorrido del agua

CAPTACION DE LA FUENTE: rio, canal,
reservorio, etc.

CONDUCCION: canales, tuberias, acequias.

DISTRIBUCION: entrega volumétrica a nivel
distrito, seccion, toma.

APLICACION: segun sistemas de riego.
ELIMINACION: desague y drenaje.
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Obras de aforo y particion

Compuertas, Valle de Ullum,
San Juan, Argentina

Aforador de resalto en Canal Playas,
Valle de Ullum, San Juan, Argentina

Vertedero triangular, Cuenca Exp.
Las Delicias, Santa Fé, Argentina




Aforo, descarga o gasto: medicion del
agua que escurre en conductos

Parametro de Relacidn utilizada

., Elementos, estructuras y dispositivos.
medicion

Volumen y tiempo|Q = Volumen / tiempo  [Recipientes de area y/o volumen conocidos

Gasto = 200 s
cada 10 segundos,

es deck = &
















Aforo, descarga o gasto: medicion del
agua gque escurre en conductos

Parametro de Relacion utilizada . .
Elementos, estructuras y dispositivos.
medicion

Volumen y tiempo|Q = Volumen / tiempo  [Recipientes de area y/o volumen conocidos




Aforo en cursos libres

Determinanc
Determinano
Medicion de

Medicidon de

o velocidad y seccion

o velocidad de escurrimiento
area de una seccion transversal
nivel de agua



Perfiles de velocidad




Velocidad en funcion de la
profundidad

h (m)

Velocidad m/s



Caudal en funcion del nivel en un rio

CAUDAL
m3/s

NIVEL m



Aforo en cursos libres

* Determinando velocidad y seccion
—Q(m¥s)=a (m?).v(m/s)
e Determinando velocidad de escurrimiento

15 m/s
1-0 miz
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Batimetria

Superficie  drepresents the W = spacing between verticals

sach vertical 0.2d from surface
e

il -..4-"”
l = = When flow depth

e\ e
points of velocity measurement 0.6d from surface /

using current mefer at 1 deptn; 0.6¢
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Velocidad en cursos

e Maxima: entre 5%y 25% de la profundidad.
* Media:
— 0,6 de profundidad

— El promedio de las velocidades a 0,2y a 0,8 de la
profundidad.

— 0,85 de la velocidad supertficial



Instrumentos hidrométricos

 Moviles (flotadores)

—vm = 0,85 vel. Superficial

* Boya lastrada a 0,2 de h

* Fijos (velocimetros o molinetes hidraulicos)
— Entre 0,1y 2,5 m/seg















Limnimetro
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LECTURAS DE LA REGLA DE YURIMAGUAS

PSS EEETEEE g

Curva de Calibracién Caudal - Nivel de Agua
Rio Huallaga (Seccion 20H)

1.000 1.500 2.000 2.500 3.000



Estructuras de aforo

* Orificios: perforaciones o aberturas de forma
geometrica conocida y perimetro cerrado
— Seccion: Fija o variable
— Pared

e delgada (abertura > 2 espesor) ideal aforo
» gruesa (abertura < espesor/3)



Umbral del vertedero

Lineas de flujo o napa de agua

_m

Pared Delgada: Pared Gruesa:
La napa toca una arista La napa toca un plano



Estructuras de aforo

* Orificios: perforaciones o aberturas de forma
geometrica conocida y perimetro cerrado
— Seccion: Fija o variable
— Pared

e delgada (abertura > 2 espesor) ideal aforo
» gruesa (abertura < espesor/3)

— Tirante de |la descarga: libre o sumergida



Carga en orificio descarga libre

it
or 7 [ —

Orificio circular (frente) Orificio circular (corte longitudinal)

[ ] h¢

Orificio rectangular (frente) Orificio rectangular (corte longitudinal)



Descarga libre




Carga en orificio descarga sumergida




Estructuras de aforo

* Orificios: perforaciones o aberturas de forma
geometrica conocida y perimetro cerrado
— Seccion: Fija o variable
— Pared

» delgada (abertura > 2 espesor) ideal aforo
» gruesa (abertura < espesor/3)

— Tirante de |la descarga: libre o sumergida
— Ecuacion basica (Torricelli) () = CS. /Zgh
— Ventajas:

e construccioén sencilla,

» precision (del 3 al 5% de error funcionando libremente)
* perdidas de carga no muy grandes

— Desventaja: obturacion






Compuertas

* Es un tipo de orificio donde se suprime una
parte del perimetro por el fondo del canal

* Seccion variable
* Descarga libre o sumergida

ol W




COMPUERT, 5
MURALES PARA AGUAS
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Sifon

Hidraulicamente es un orificio
Puede trabajar libre o sumergida

De 5" a 2”

l_ Flexible transparent hose
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Vertedero

* Dispositivos hidraulicos de perimetro abierto,
gue presentan una escotadura o abertura, a
través de la cual escurre agua




Vertedero descarga libre

Zona de aireacion




Vertedero descarga sumergida

-~




Vertederos Clasificacion

Por espesor pared
— Gruesa h<e/3
— Delgada h>2e

Por nivel de descarga

— Libre o Sumergida

Por tipo de arista

— Gruesa, Delgada o Redondeada

Por figura geométrica de la escotadura
— Rectangular, trapecial, circular o triangular



Vertedero Perfecto

Seccion rectangular

Pared vertical

Caida libre

Pared normal a la corriente
Velocidad de llegada nula
Lamina aireada

Contraccion lateral nula (B = b)
Pared delgada

Arista de la cresta viva



Vertederos Aplicacion

e Para aforar cursos de pequeia secciony
canales

* Aliviaderos de superficie
* Reguladores de caudales



Vertedero rectangular o de Francis

POINT TO MEASURE
DEPTH {H)
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Vertedero rectangular o de Francis
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Q=184*(b-01In*h)*h





http://waterqnd.ndsu.nodak.edu/Bruce's Slides/Irrigation/images/slide046_jpg.jpg

Vertedero triangular o de Thompson

POINT TO MEASURE
IJEPTH (H)
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Vertedero triangular o de Thompson
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Vertedero trapecial del Ing. Cipolletti

POINT TO MEASLRE
DEPTH ({H)
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Vertedero trapecial del Ing. Cipolletti
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Q=186*b*h



Ventajas de los vertederos

Facilidad de medicion de caudales variables.

No se obstruyen con cuerpos flotantes, como
hojas, ramas, etc.

Construccion simple
Precision adaptable

Otros usos: regulacion, en la distribuciéon de
caudales, o su eliminacion en casos de
excesos.



Desventajas de los vertederos

Ocasionan saltos de agua que generan una
pérdida de carga considerable.

Modificaciones en la velocidad de llegada o en
la seccidn aguas arriba y/o abajo, alteran las
condiciones de funcionamiento.

Error del 3 al 5 % descarga libre
Error del 5 al 15% descarga sumergida



Conducto aforador de Parshall

Se basa en el principio Venturi
Estructura fija de materiales diversos
Preciso (error 3% libre 5% sumergido)
Pequeno salto hidraulico

Elevado rango de caudales

No acumula sedimentos ni se obstruye
La velocidad de llegada no influye



Congdlucto aforador de Parshall
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Relacién
Ancho garganta / Caudal

W en cm Q (I/s)max

7,6 53
15,2 110
22,9 251
30,5 455
45,7 696

62 936
91,5 1426
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Conducto aforador de Parshall

Grado de sumergencia

S = Hb/ Ha
En descarga libre
Q=m=*Ha"

En descarga sumergida

Q=m*Ha" -k

M vy n empiricos, K factor de sumersion



Determinacion de caudal en canos

* Cano lleno 2
oS
SRS W e
/
&
— Q(l/min)=a(cm)*K

— K depende del diametro del cano (tabla)



Determinacion de caudal en canos

 Cafio no lleno ‘F [

— % area libre=f /d
— Tabla



Determinacion de caudal en canos

e Cano vertical

— Tabla
— Calculo
QU /min) =13,49*C * D. int*+/H
e C=coef. entre 0,87y 0,97. @W R

L

* D. Int. =diam interno (pulgadas) l'l}h
||||||

 H = altura del chorro (cm) 1?
— ! l D




Temario
* Recorrido del agua

e Aforo
— Volumétrico

— Estructuras
* Perimetro cerrado
— Orificios
— Compuertas
— Sifén
* Perimetro abierto

— Vertederos
— Conducto aforador Parshall

— Determinacion en canos
— Determinacion en cursos libres



