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Introduccion

Establecer y cuantificar el gasto que pasa por un
punto de control o entrega de una red de
conduccion y distribucion de un distrito de riego
utilizando una estructura aforadora determinada, es
necesario e inaplazable en los trabajos de |Ia
irrigacion en Meéxico




Introduccioén

Seleccionar el aforador e instalacion con los equipos utilizados para las
condiciones de trabajo, puede ser una tarea sencilla si el proyectista
tiene las referencias de diseno y operacion en los distritos de riego.

Las bases para aplicar los métodos de aforo mas utilizados en canales,
son compuertas, vertedores, orificios y energia minima.
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Concepto de energia minima
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AFORADOR GARGANTA LARGA
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Solucién: Aforador de Garganta Larga y equipo de medicién de carga:

Fuente de energia, casetay registro
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Sensor Ultrasénico
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ESTRUCTURA AFORADORA TIPO VENTURI EN TOMAS

MUESCA PARA AGUJAS
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Esta estructura aforadora tipo VENTURI consiste en un estrechamiento,
practicado en la seccion transversal de la corriente capaz de provocar la
formacion del tirante critico.



ESTRUCTURA AFORADORA TIPO VENTURI

Laboratorio de la extinta Secretaria de Recursos Hidraulicos

£ cana £ cammo L!_>D
— L. A -y
sa | L TYTY
/ e -—_— -k L3 ]
o 10_..1' e 10
A L = - S — v = - =1 1 5
}_ ™ % f \ f o
$0.0000° Ay ‘ : ‘ L o S
s F— o] iy 1 ‘
105 o
‘ B 1ua{ -—— 100 ——| 4
AL [ t—— . fj—’c - llll
—
" T T T T U
7 —7 wosres
L T A N L. . .\: | LE I'-—120 I a5 i 0 MINIMO I
| ’D
P LANTA N

>3

Esta estructura aforadora tipo VENTURI consiste en un estrechamiento,
practicado en la seccion transversal de la corriente capaz de provocar la

formacion del tirante critico.
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Fig. 4. View of the Venturi flume installed in the SPA1 measurement
channel
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Simple Flume for Flow Measurement in Sloping
Open Channel
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. " ” Fig. 3. View of the SMBF flowmeter installed in the SPA1 measure-
Fig. 5. Streamlines of the flow passing through the SMBF flowmeter 9

ment channel
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Al distribuir y transportar el agua, casi todos los canales
en los sistemas de riego transportan sedimentos.
(consecuencias)




DEL AGUA

Para las condiciones expuestas es posible disenar Venturis
para diferentes tamafnos, formas, condiciones de
funcionamiento y materiales y contar con mas datos
confiables para su instalacion en sistemas de riego?.
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Zona de convergencia Zona de control Zona de salida

En la mecanica de fluidos se llama Semejanza hidrdulica a la relacion existente
entre una magnitud fisica en el prototipo y el modelo expresada en las mismas
unidades. La semejanza de Froude se utiliza cuando tenemos problemas con
superficie libre donde las fuerzas predominantes son las gravitatorias, Parametro
adimensional en mecanica de fluidos que relaciona las fuerzas de inercia con las
fuerzas gravitatorias. Como ejemplos pueden tenerse los problemas de oleaje,
canales, vertederos, resaltos, desagiies etc.
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@ e TecNOLo0IA AFORADOR DE ENERGIA MINIMA TIPO VENTURI RECTANGULAR
UTILIZANDO AJUSTE A SEMEJANZA DE FROUDE
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Los componentes del equipo aforador Tipo Venturi para su funcionamiento se divide
en cuatro zonas):

a) Zona o punto de aforo;
b) Zona de contraccidén o convergencia;
c) Zona de control;

d) Zona de salida aguas abajo
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Del aforador en revision el concebidas en 1969 en el laboratorio de |la Secretaria
de Recursos Hidraulicos. El ancho de garganta b =45¢m, longitud total de

garganta, L =135 e¢m. La condicién del ancho del canal aguas arriba esta entre
B =68al35 cm, El gasto minimo y maximo fue de 60.0 y 324.2 Ips.

Curva relacion carga-gasto

Modelo S.R.H
Base (cm) H Q
cm Ins
45 15.0 600
45 203 700
45 22.5 82.0
45 24 4 950
45 270 107 5
45 202 119.0
45 31.5 133.0
45 33.8 145.0
45 36.0 160.0
45 362 1750
45 40.5 190.0
45 427 205.0
45 450 2200
45 47 1 236.0
45 493 2550
45 515 270.0
45 540 2870
45 56.2 3050
45 585 3225
45 60.7 3400
45 62.8 396.0
45 65.2 377.0

Hppea =1.9638 074

RJPca:ga =0.9998

Datos y grafica del aforador concebido en 1969 en el laboratorio de la 5. R H.

Se cumple la Longitud total de garganta igual a 1 =35 y el Radio de entrada se
conserva r=(1/4 a 1)*b, sefalando que el ancho de |la entrada respecto al Ancho
de garganta del Venturi es p=(1/342/3)*B, Esta norma del disefio segun
propuesta requiere una caida al terminar la longitud de la garganta o que las

condiciones aguas abajo y,/H <0.7.




En la mecanica de fluidos se llama Semejanza hidraulica a la relacion existente entre
una magnitud fisica en el prototipo y el modelo expresada en las mismas unidades.
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Curva carga - gasto Prototipo IMTA
b H Q
88 4 353 3242
88 4 399 3782
884 442 4431
o 88 4 479 5133
88 4 530 5808
s 884 573 6430
884 619 7186
88 4 66 4 7835
88 4 707 8645
884 750 9456
88 4 795 10266
88 4 838 11077
884 884 11887
884 925 12752
st — et 88 4 96 8 13778
88 4 1011 14589
14298 86.4 106.0 1550.7
Hytcuga =1.9987Q 88.4 1104 1648.0
88 4 1149 17425
Rt caea =0.9998 86.4 119.2 18371
884 1233 19343
88 4 1280 2037.0
Datos y gréafica del aforador escalado 1: 9636 al del laboratoriode la S. R. H
0 2037 .
3 3
== A= 2037 —1.9636 A ==1.9636
Q37 377
L r L r
/lbgsg = —==1.9636 = — [ vase=88.4 cm, LHca.rgo =353 cm
L, 45
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CONCLUSIONES

c) Estos valores resultantes de Venturi son base para realizar el ejercicio en el
software del WinFlume, en donde se validd, es obligatorio comentar que en este
ejercicio el software no tiene la opcion de la forma de entrada alabeada, al
comparase las dos curvas que relacionan escala-gasto son practicamente las
mismas, es aqui en donde se puede determinar la longitud de la Zona o punto de
aforo encontrandose L, = 3 H aguas arriba del inicio de la estructura.

Esta norma del disefio requiere una caida al terminar la longitud de la garganta o
qgue las condiciones aguas abajo lo permitan y la condicion es:
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CONCLUSIONES

Con los criterios de comparacion, incluyendo los del ISO (2013), se concluye que
el equipo aforador representa el fenomeno estudiado convenientemente al
escalarlo, por lo que se recomienda utilizar este procedimiento para mayores
dimensiones, se tiene la ventaja adicional de no obstruir el recorrido del agua en
el canal y no acumular sedimentos aguas arriba de la propia estructura.

Se termina el problema de los sedimentos, no existe mas al corto tiempo de
mantenimiento especial y no existird mas sitios propicios para la maleza.

En la actualidad no hay equipo aforador de este tipo instalado en los distritos de
riego, lo que alguna vez existid en la version de modelo, por lo que el fin tltimo
de este escrito es mostrar viabilidad de innovacion y comprobar su
funcionamiento al escalarlo, al mismo tiempo promover su utilizacién en
México.
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Se concluye

Hoy la Unica garantia para la seguridad y sustentabilidad hidrica para
México es con una ciencia con ética y cientificos comprometidos con la
sociedad y con la naturaleza. Ni mas... ni menos

Daniel
(1700-1782)




