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INTRODUC

* La Gerencia de Distritos de Riego de la Comisién
Nacional del Agua (CONAGUA) estd ejecutando el
programa de Riego por Gravedad Tecnificado
(RIGRAT) enfocado a atender la problematica del
uso eficiente del agua de riego en sistemas de riego
por gravedad.

* Un antecedente del RIGRAT es el PLAMEPA.

* El objetivo principal del programa es el incremento
de la eficiencia de riego en la parcela, un segundo
lugar el incremento de los rendimientos como
consecuencia de la aplicacién de riegos oportunos.

* Se contemplan acciones como la nivelacién de
tierras, el trazo de riego, la receta de riego basada
en modelos numéricos del flujo en surcos y melgas,
y un mejor control del agua aplicada en la parcela.

* La medicion del agua es indispensable para la
implementacion y la evaluacion de RIGRAT
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DESARROLLO

* La medicion del agua en los modulos de riego es casi nula,
en la mayoria de los casos solo se estima.

- Existen diversas alternativas para realizar la medicion,
molinetes, ultrasonicos, estructuras medidoras.

- Las mas convenientes para su instalacion en tomas granja
son las estructuras medidoras por:

v'Precisidn.- Son en general mas precisas que el uso de molinetes o
flotador.

v'Son mas rapidos, solo hay que tomar lectura
v'Se pueden usar con solo la escala o se pueden automatizar.

v'Como desventajas: se requiere de su construccion, lo que implica un
costo tanto en tiempo como econdmico.

v'No siempre se pueden instalar.
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DESARROLLO

Estructuras disponibles

 Las estructuras que pueden colocarse en tomas granja son
basicamente estructuras de tirante critico, como son diversos tipos de
vertedores, Parshalls, Venturis, Aforadores de Garganta Larga (AGL),
principalmente.

 Caracteristicas de las estructuras de medicion:
v'Sencillez en disefio y construccidn
v'Versatilidad
v’ Disefio
v’ Calibracion
v'Carga requerida para su funcionamiento (ahogamiento)
v Precision
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DESARROLLO

ESTRUCTURA SENCILLEZ V.DISENO | V. CALIBRACION CARGA CAPACIDAD PRECISION
Vertedor rectangular (Guamuchil) Alta Alta Alta Medio Alta Media
Vertedor triangular Alta Alta Alta Alta Baja Alta
Orificio (Mayo) Alta Medio Medio Alta Media Baja
Venturi Medio Medio Medio Medio Media Alta
Parshall Baja Baja Baja Medio Alta Alta
AGL Baja Alta Alta Baja Alta Alta

En la tabla anterior se hace una comparacion de algunas estructuras que se pueden colocar en una

toma granja.

 Los vertedores rectangulares son sencillos de facil diseiio con una precision aceptable, es el caso
de los aforadores tipo Guamuchil, sin embargo, su requerimiento de carga es mayor que la de un
Parshall o la de un AGL.

 Los vertedores triangulares requieren de mas carga y tiene buena precision, son adecuados para
caudales bajos, pero para caudales mediano o altos aumentan mucho su requerimiento de carga.
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DESARROLLO

En la tabla anterior se hace una comparacion de algunas estructuras que se pueden colocar en una toma
granja.

Los medidores de doble compuerta tiene una precision media debido a que son sensibles a la
diferencia de cargas y un poco complejo su instalacion, estas estructuras son mas bien para control,
aunque tambien pueden usarse para medir.

Los Venturi, Parshall, Chapingo, etcétera son medidores de flujo critico, es decir, baan su
funcionamiento en la formacion del flujo critico en la garganta, lo que garantiza una realcion Gasto
Caga bien definida, pero, para poder tener la curva de calibracion, por sus caracteristicas, requieren de
laboratorio por los que deben de apegarse a los resultados ya reportados en sus dimensiones.

Los Aforadores de Garganta Larga (AGL) son también aforadores de régimen critico pero con la
caracteristica de tener las lineas de flujo relativamente paralelas, esto hace que sea posible calibrarlos
en forma analitica con el uso de algun software por la cantidad de calculos que se requieren. Esto les
da la ventaja sobre los Parshall, Venturis y demas de poderse diseiar “al gusto”, es decir son muy
versatiles en su disefio y se pueden acoplar practicamente a cualquier requerimiento de medicion,
ademas son los que menor carga requieren para funcionar.

Por lo anterior se propone le uso de AGL para su instalacion en tomas granja, siempre y cuando no se
pueda rehabilitar la estructura existente, o no exista ninguna.
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DESARROLLO

Al procedimiento de disefno para un AGL es:

* Recoleccidn de informacion: dimensiones y niveles en el sitio
de la obra.

» Analisis de la informacidn: identificacion de las cargas
disponibles.

* Propuesta de dimensiones: propuesta de dimensiones, calculo
de la relacidon carga-gasto, cargas necesarias.

* Propuesta de dimensiones definitivas: que cumplan con los
requerimientos de carga y las necesidades de medicion.

Il Congreso Nacional de Riego y Drenaje COMEII 2016 Chapingo, México, del 08 al 10 de septiembre del 2016 7



DESARROLLO

Se presentan tres AGL's como S
propuesta

* Aqui se presenta el croquis del
primer AGL considerando tener :

Bottom Profile

All dimensions are in meters

la menor perdida de carga, para | .. |
condiciones de minima : /\| s

disposicion de carga en la toma oz |

Tailwater

granja. —

Approach Section

* El software utilizado es el
winflume, el AGL se diseio con
un metro de ancho para que se

facil de adaptar a muchas tomas
granja.

Control Section

0.75

Tailwater Section

10:1
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DESARROLLO

Tabla de calibracién del AGL 1

, . ., . H, Q Fr AH HyL Hy max Limite

Aqui se presenta la tabla de calibraciéon del primer AGL, Modular
[m] [m¥/s] [m] [m] [m]

L. 0.05 0.0139 0.0215 0.0109 0.1670 0.0391 0.7828

* Enlatabla puede verse que puede suministrar gastos 506 | oomss | oozz | ootz | 02005 | ooae | 079

hasta 125 /s, aqui se subraya cuando se tiene 60 I/s, en po7 | o0z3 T o0GL [ 00L® | 0230 | 001 [ 0806

It. t 7 . | |.d d 10 8 0.08 0.0286 0.0390 0.0154 0.2677 0.0646 0.8087

esta caso el tirante maximo a la salida es de 10.8 cm con S e S

un tirante de medicién de 13 cm, requiere de una carga de 010 | ooz | 00e07 | 000 | 0331 | 0080 | 08207

2 2 Cm pa ra fu ncionar 0.11 0.0465 0.0565 0.0193 0.3689 0.0907 0.8258

0.12 0.0531 0.0623 0.0205 0.4028 0.0995 0.8304

[ 0.13 0.0600 0.0679 0.0217 0.4368 0.1083 0.8347 |

* Este AGL tiene una rampa de salida para reducir el 014 | 0067z | 00735 | 00228 | 04708 | O1i71 | 08386

requerimiento de carga en condiciones criticas. oI | DOE | 00D | DOm9 | oe0m ) oo | oo

0.16 0.0824 0.0843 0.0249 0.5390 0.1349 0.8458

0.17 0.0904 0.0896 0.0260 0.5732 0.1439 0.8491

* Su geometria se hizo rectangular para facilitar su 018 | 00967 | 0097 | 00270 [ 06075 | 01529 | 08821

t .« 7 0.19 0.1072 0.0998 0.0279 0.6418 0.1619 0.8550

Cons rUCC|On. 0.20 0.1160 0.1047 0.0289 0.6762 0.1709 0.8577

0.21 0.1250 0.1096 0.0298 0.7106 0.1799 0.8602

({3
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DESARROLLO

Channel Depth

07

Bottom Profile

0.25 ‘

Approach Section

Control Section

Tailwater Section
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 Este es el croquis del
segundo AGL considerando
gue se dispone de mayor
carga para utilizarla en el
funcionamiento del AGL.

* Las dimensiones son
racticamente las mismas
nero sin la transicion de
salida, lo que lo hace mas
simple de construir.
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DESARROLLO

Tabla de calibraciéon del AGL 2

i © o A Mk Momer | LIMItE Aqui se presenta la tabla de calibracién del segundo AGL,
[m] [m?/s] [m] [m] [m]
005 | 0019 1 0025 00176 04670 ) 0.0324 ) 0.6497 * Larelacidn carga — gasto es practicamente la misma que
0.06 0.0184 0.0272 0.0204 0.2005 0.0396 0.6605 I . I t bI d d .. t
S S A i el anterior, en la tabla puede verse que puede suministrar
0.08 0.0286 0.0390 0.0257 0.2677 0.0542 0.6796 gastos hasta 125 |/S, agqul se su braya cuando se tiene 60
000 | 00342 | 00440 | 00282 | 03014 | 00618 | 06882 |/s, en esta caso el tirante maximo a la salida es de 9.2 cm
A0 | DOe02 | OOROT ) OOROS | 0S| 00 ] 00 con un tirante de medicién de 13 cm, requiere de una
0.11 0.0465 0.0565 0.0328 0.3689 0.0771 0.7038 .
0.12 0.0531 0.0623 0.0349 0.4028 0.0849 0.7109 Ca rga de 3'8 cm para fUI"ICIOhaI’.

[ 0.13 0.0600 0.0679 0.0370 0.4368 0.0928 0.7176 |
014 | 00672 | 00735 | 0030 [ 04708 | 01008 [ 07240 * Este AGL no tiene una rampa de salida lo que incrementa
0.15 0.0746 0.0790 0.0409 0.5049 0.1089 0.7300 . .

su requerimiento de carga.

0.16 0.0824 0.0843 0.0427 0.5390 0.1170 0.7357
0.17 0.0904 0.0896 0.0445 0.5732 0.1252 0.7412
018 | 00987 | 00947 | 00462 | 06075 | 0133 | 07463 e Su geometria se también es rectangular para facilitar su
0.19 0.1072 0.0998 0.0479 0.6418 0.1416 0.7512 con St ru CCI(’) n
0.20 0.1160 0.1047 0.0495 0.6762 0.1500 0.7559
0.21 0.1250 0.1096 0.0511 0.7106 0.1583 0.7603
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DESARROLLO

 Este es el croquis del tercer AGL
considerando que se dispone de
bastante carga para utilizarla en
el funcionamiento del AGL y
mejorar la precision.

Las dimensiones son parecidas,
en la entrada y la salida pero
tiene contraccion en la garganta,
lo que provoca un mayor tirante
con un mismo gasto, por lo tanto
es menos sensible a diferencias
de apreciacion.
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annel Depth Bottom Profile
07
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DESARROLLO

Aqui se presenta la tabla de calibracion del tercer AGL,

La relacién carga — gasto es cambia debido a la contraccién en |la
garganta y se incrementa la carga para un mismo gasto. En la
tabla puede verse que puede suministrar gastos similares a los
anteriores AGL's pero con mayores cargas, cuando se tienen
aproximadamente 60 |/s, se tiene un tirante maximo a la salida
de 11.8 cm con un tirante de medicion de 17 cm, requiere de una
carga de 5.2 cm para funcionar.

Este AGL tampoco tiene una rampa de salida debido a que es
para situaciones con carga suficiente.
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Tabla 3.- Tabla de calibracion del AGL 3

H,; Q Fr AH HyL Hy max Limite
Modular
[m] [m¥/s] [m] [m] [m]
0.05 0.0092 0.0142 0.0184 0.1112 0.0316 0.6322
0.06 0.0122 0.0180 0.0216 0.1335 0.0384 0.6400
0.07 0.0154 0.0218 0.0247 0.1558 0.0453 0.6471
0.08 0.0189 0.0257 0.0278 0.1781 0.0522 0.6536
0.09 0.0226 0.0296 0.0307 0.2004 0.0593 0.6598
0.10 0.0265 0.0335 0.0335 0.2227 0.0665 0.6656
0.11 0.0307 0.0373 0.0363 0.2451 0.0737 0.6710
0.12 0.0350 0.0411 0.0390 0.2675 0.0810 0.6761
0.13 0.0395 0.0447 0.0415 0.2899 0.0884 0.6818
0.14 0.0442 0.0483 0.0441 0.3123 0.0958 0.6861
0.15 0.0490 0.0519 0.0467 0.3347 0.1032 0.6903
0.16 0.0541 0.0553 0.0491 0.3572 0.1107 0.6943
[ 0.17 0.0593 0.0587 0.0516 0.3797 0.1182 0.6981 |
0.18 0.0646 0.0621 0.0540 0.4021 0.1258 0.7018
0.19 0.0701 0.0653 0.0563 0.4246 0.1334 0.7053
0.20 0.0758 0.0685 0.0586 0.4472 0.1411 0.7087
0.21 0.0816 0.0716 0.0609 0.4697 0.1488 0.7120
0.22 0.0876 0.0746 0.0631 0.4922 0.1565 0.7151
0.23 0.0937 0.0776 0.0653 0.5148 0.1643 0.7181
0.24 0.1000 0.0805 0.0675 0.5374 0.1721 0.7210
0.25 0.1064 0.0833 0.0696 0.5600 0.1799 0.7238
0.26 0.1129 0.0861 0.0717 0.5826 0.1877 0.7264
[ 0.27 0.1196 0.0887 0.0738 0.6052 0.1956 0.7289 |

0.28 0.1264 0.0914 0.0759 0.6278 0.2034 0.7314
0.29 0.1333 0.0939 0.0779 0.6505 0.2113 0.7338
0.30 0.1404 0.0965 0.0800 0.6731 0.2192 0.7360

Chapingo, México, del 08 al 10 de septiembre del 2016

d

~ ]

J



CONCLUSIO

 En este trabajo se mostraron tres Aforadores de Garganta Larga (AGL) para
Tomas Granja Utiles para su instalacion en las tomas de las parcelas RIGRAT.
Estos AGL son la estructura de medicion que mejor se adapta para su
utilizacion en la rehabilitacion de estructuras de medicion en Tomas Granja para
su aplicacion en forma masiva, sin embargo, si ya existen estructuras (Parshall,
Guamuchil, Venturi, etcétera) que requieren poco inversion para su
rehabilitacion es mejor es no cambiar de estructura.

Aunque la calibracion de los AGL no tiene una ecuacion analitica, es posible
obtener una ecuacion por regresion gue represente la calibracion con
diferencias o errores menores del 0.1%, lo que es muy practico en el caso de
pretender la instalacion de telemetria. Esto hace que los AGL sean de gran
utilidad bajo condiciones minimas de tecnificacion, usando solo la escala de
calibracion, o instrumentando la medicion con sensores de nivel.
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