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INTRODUCCION

£l uso eficiente del agua en las diversas actividades en las cuales ésta
se utiliza (acueductos, generacién de energfa, recreacién, riego, etc.)
debe ser una preocupacifin constante, tanto de los usuarios mismos como de
los responsables de su planificacifn y mensjo. Estu aspecto tiens cade
dfa més importancie debido principalmente a las demandas crecientes por
aste recurso natural. ECspecificemente, en lo relacionado con su uso en
la agricultura la importancia radica en la necesidar de lograr adecuados

niveles de produccién y productividad tento agrfcolas camo pacuaria.

Guando se dispone de una cantidad suficiente de agué, Jjunto con condicio~-
ngs edecuadas de suslo y un buen manejo, el riego de los cultivos debe
asggurar alt- . rendimientos por unidad de &res irrigade. 3in embargo, si
el agua es coscosa o deficlsnte en cantidad, el riego debe garentizar las
me jares producciores posibles por unidad de agua, er combinacién con una
Juiciosa seleccifin de précticas agronfmicas y de marejo. En ambos casos,
el éxito de la préctica del riego depende consideratilemente del Sptimo
funcionamienta éé los sistemas de conduccién, de reculacisn, de madidé y
e proteccidn utilizados, 1o cusl se logra con base en una buena planse—
cidn, aiserio y construccién y operacifin de los mismms.“Lns factores oue
gobiernan el Jisefio y posterior construccifn y operscién de los sistemes
de riego sof el recursoc de agua disponible, los métcdos de entrega de
agua a los agricultares y el m&todo seleccionade pera la aplicacifin el

agua & los cultivos.

Puede afirmarse que en gensral se presta demasiada atencifn al disefio y
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i6r e estructuras bidrfulices de jrandes progorciones por conside-
rar aue sl cosrie de las obrss peguetas no smerita ls destinacibr de mayo-
r8s recursos pare su disefc v construccifc, 4Sin emcargo, debe tenerse &
cuerta que mads del 0% de las sstructures de los distritos riego son pe-

. ; 3 )
aquerias, i.e. menores de 2.5 m /seg. y que el objetivo final de las mismas
2a el de aplicar el agua en las fincas de los agricultores. FPor lo ante-
rior, es evidente la atencibén gue debe prestarse a las estructuras hidréu-

iicas pecuenas.

£l materdisl gue squi se presenta ha sido preparsao con el fin de: 1) equn-
cisr de una manera breve los conceptos FTundamentales gue controlan &1 di-
sefio y seleccibn de las estructuras hidraulicams; 2) clasificar y descr.-
Lir los diversns tipos de estructuras furdamentales para une adecusde y eva-
ciernte utiii: ~ifn dal egus de riego en las fincas ce los ayriculcors vy,

3) recopila:, an una forma eondensada, parte de un naterial muy exteico sl
cual generaimente se presenta en un gren nimerc de textos » publics~iones,

muchas veces de difficil adquisicién.

Vale la pena aclarer gue no se pretande en ningdn ceso que este material
sea la puifa absoluta pare la saleccibn y utilizacifr de sstructurss pero
sl ha sico recopiledo con le intencifin de motiver lc suficientoments a

los profesionales 2 asistercia técnica, sobre la recesides ce considsrar
gstos aspectos para beneficio de sus clientes y.del desarrollo agropecus—

3o ael pais.
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't sistemas de riegn de una firce debe enienderse como el conjunto g we-
Ao Pisiios o mepectos organizetivos tales gue permiten el suministree
Soartunt de aQu& para a2l riego de los culvivos. £l sistema en su aspsc-
g Fisico, consiste hésicamerte de trec partes: Lo “entrega® ds agua
propiamente dicha y la cuasl hace referencia a la conduccidn y contral del
agua desde la fuente de suministro basts el campo o luger del riego; la
enlicacidn y distribucidn del angua an el leote; la recoleccifn o excedszi-
tes del riego para posterior utilizesidn o pera svacuacidn fine) del &ree

tha im TLons,

a4, Clasific-=ifn de lasg estructuras

La contiu. ..i6n y 8l control dal agua se logran mediante un variado
tipo de estructuras hidrédulicas las cuales en términos generalss pue-

den clasificarse como:

A.1 Estructuras de conduccibn
A parte de los canaless propiemente dichos, se reouieren por ra—

zonss de topografia estructuras en los canales para conducipr

2l agua, Estas sons

i. ©etructuras pars =i cruce oe carreteables y cansles: sifo-
nes inverticos, slcartariiles,

2. Aaguias 0 acueductos para conducir el agua 2 lo lergo de
terrenos Mo i&,.030S.

3. Estructuwras dge caida pare obterer cambios de nivel de agua

en los canales.
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tatiucluras reguladoras o dg cortrol

El riego es sinGnimo de "flujo artificiael controlads" de iz ~.wp=

ta de aguﬁ al cultivo.

Debido a gue el propdsite fundamental del riego s suministrar

oportunamente el agua requerida por los cultivos para su creci~

miento, un sistema ge riege implica la capscidad para "controlar®

la descarga de cads uno de los canales an el momento an el cuel

el canal debe satisfacer la demands ds los lotes que este sirva.

Entre las estructuras reguladores y de control se encusntran:

1. Estructuras derivadoras y diques en una guebrada, o compusr—
tas en un canal grands.

2. GLajas divisorias de flujo para regular el caudal en las di-
“erentas direcciones.

J. ulgues, compuertes u obstrucciones con el fin de elsvar e-
nivel de agua en el cangl por sobre el nivel normal, cumen-

tando as{ su capacidad por encima de la de disefio,

Estructuras de medida

Las sstructuras de medida son fundamentales con el fin de lograr;
wia distribucibn equitativa del agus para los diferentes usuarios
y evitar el desperdicic de agua. Entre este tipc de estructuras

Figuran:

1. Llos vertederos y cnjas derivanorss de vertesdsero

“. Los medidores tipo Parshall y Parshall modificado

d.o wrificilos e cabeza constante.
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A.4 Estructuras de pérteccisn

Estas son necesarias pars, proteger externaments el canal de g

sibles dafios debido & la entrada de fiujo de escorrentia super—
ficial y pare, proteger intemamente el mismoc por oxcesos de Flu-
57 ocasionados por escarrentfa superficial o errores an la ope-
racibn del sistema. También son requerides para el contrcl de

la erosifn en los mismos, Bajo esta categoria se encusntran:

1. Vertederos con campuerta, de sifén y laterales

2. Oisipadorss de energiat caidés verticales & inclinadas

-

3. Transiciores.

Vele la pena menciorar que la ciasificacién anterior en ningGn
caso es absoluta por cuanto algunas podrian ser clasificadas ba-
Jo : & diferente categorfa. Por ejemplo, los disipadores de e-
nergia podrian ser inclufdos bajo las estructuras de contyral y/o
de conduccidn por ser estas parte integral dsl objetivo de trang-
portar el agua a lo largo de un canal, igual cosa podria dscirse

de las trensiciones en los canales.

Consideraeciones de disefio

los varios tipos de estructuras anteriormantae mencionadas deban cume
plir ciertas condiciones ds disefic que las hagen apropiadas, desds

todo punto ds vista, para el propésito que fueron seleccionadas.

El disefo de une estructura para fines de riego y drenaje uebe con-
tempiar aspectos hidréulicos, estructurales y de estabilidad sobrs

Cada uno de los cueies se hace referencia en los parrafos siguientes,



Disefio hidréulico

£1 diseiin hidréulico debe suministrar: une adecuada capecidec

de descarga con gl fin de parmitir un flujo de agua a profundi-
dades normales, un borde libre suficients que permita cierta ca-
pacidad adicional pare el flujo de ceudales superiores a los de
disedic en caso de smergencia o de male aperacién; y, un dimesnsio-
namiento tal que permita la disipacibn ds las excssos de snergla

con un minimo de turbulencia.

ta Figura No.l muestre claremente las diferencias entre las dos
clases de flujo de agua an estructurss nidréulicas pere riego y
drenaje: flujo forzado en 8l caso de tuberfas y flujo jibre o

sbiertc en canales.

ta aiferencia fundemental es que en el flujo forzado no nay in—
fluancia directea de la presifn atmosférica y no existe une au—
perficie libre; en el flujo en canales o fFlujo abierto, hay una

superficies libre sujeta a la presifin atmosférica.

La energie total en el flujo de una seccibn con relacidn a un
nivel ne referencie, es igual & la suma de las cabezas de posi-
cidn r, la cabeze ce presifn y = p/Y* , y la cebeza de velocided
uz/zg. Le pérdida de energia ocasionada cuando ei aguas fluye ds
ia seccidn 1 a la seccibn 2, es hp. Oe acuerdo con la informa—
cibn de le Figurs No.l es posible sstablecer la siguiente igual-

dad entrs los valores da energfa de las secciones 1 y 2:

2 |
L+ 7N +—J22_§ -22+y2+—-:-’?%—-+hf 1)
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La relecifn antericr es conocide como la ecussifin de Sermoulli ¥ ovoo ae
gran importancia junto con la expresidr de ia pérdida por friccién, hg,
entre dos secciones, propuesta por Dercy-Wweisbach, para el célculo de Fli~

Jo an tuberfas:

hf = f L W (2}
8] 2g

en donde,

F = factor de friccisn

t. = longitud de la tuberis [L]

0 = didwetro de la tuberia, [L]

V = velocided de flujo, [L/T}

g = acelerscidn de la gravedad.

Para el esiudio del flujo en canales se ha introducido el concepto ds
energia espsc "“ica, E definida como la suma de las cabezaes de presibn, v

de valoci. .o v2/29, asi:

o=y, _W (a)
2g
La ecuacitn (3} s de fundemental importancia ya que permite el anflisis

de los mds importantes fendmeras hidrédulicos presentes en las sstructuras

de los canales, como sot el resalto hidrédulico y la cafda libre.

na gréfica de los valores de anergla especifica, E, en funcifn de la
profundided de flujo y, para un determinado valor de caudal A se musstyra
en .a Figura No.2, sobre la cusl debe anotarse sl hecho de existir dos
valores de profundidad de fiujo pare un mismo valor de E, y de poseser un
vaior minimo de anergla, Epi,. Esto Gltimo nos permite clasificar sl

fluio en un canal como: 1) crftico para el valor mfnimo de E con su co-
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correspondisnte profundided de flujo critica Y.i 2) subcritico cusn-
do la profundidag de flujo y ss mayor Que y_, v, 3) supercritico

cuande y es menor que y-.

El establecimiento da un filujo definidoc en un canal origina una rels-
cibn dnica entre el nivel de flujo y la descarga del misma. En esa

Caso se crea un control o seccidn de control en el canal lo cual per-
mite une regulacifn del ceudal en el mismc. Esto se logra en genaral

a travls del flujo critico.

En la Figure No.2 se incluye la anterior clasificacibn y se muestren
los fenbmenos de resalto hisrédulico y cafda libre con su respectiv.
interpretacifn en términos de 1a energie sspecifica, E. NStess la

pérdida de energia en cada caso,

La ecuac.i’" de continuidad, la cual relaciona la velocidad y el éres
en las verias sescciones de wna tuberia o de un canal, es otra de las

scuaciones fundamentales en los célculos de flujos:

@ = vy A - Vo Ay = e = Vi A (4)

Las ecuaciones anterdores constituyen el conjunto de ecuacionss fun—
damentales para fines del disefio hidréulico de las estructures hidrfu-
licas. Posteriorments, al hacer referencia a los canales como una da
las estructuras de conduccifn, se describird la scuacién para la de—

terminaciln de la velocidad en estos.

8.2 Oisefic para estabilidad

La sstabilidad ds una estructura, independiente de su ochjetivo, contempla



los siguientes cuatro aspectos: la capacidacd sortents del terreno; el

desplazamiento; el volcamienta y la infiltracidn.

Normalmente cuendo se trata de sstructuras hidréulicas pequefias, la cepa-
cidad portente de los distintos tipos de suelos, es superior a las cargas
verticales producidas por la estructura. En algunos casos puede requerir-
se un tratamiento especial principalmente en susloas expansivos y de baja
densidad. Los suelos expansivos se deben retirar y reemplazar por sualos
de buenas caracteristicas debidamente compactedos; esto previene el movi-
miento de las estructuras. E1 tratamiento para suelos de baja densidad

consiste en lograr su compactacibn.

las estructuras scbrs las cuales actdan presiones laterales diferenciales,
deben resisvir suficientemente la tendsncia al deslizamisnto. La resis-—
tencia e e.titr  se logre mediante la induccifn une adecuada resistsncia

gl corte en:.e la base de la estructura y sl suelo que la soporta, o por

rgsistencia interna del suelo al corte.

En el anélisis por deslizamiento de pequeras estructuraes, s tiene en
cuenta Gnicamente la fricclfin que se desarrolla en la base de la estruc~

tura y puste mejorarse aumentando gl frea de cimentacién.

Jri buen disenc exige un coeficients de veslizamiento infarior a 0.35;
es decir la relacifn entre la sumatoria de las fuerzas horizontales y la

sumatorie de las fuerzas verticales no debe exceder esa valor.
EH £ a5 (5)
oV

Pare eavitar sl volcamiento, la suma de los momentos de las fuerzas que

lo provocan debe ser inferior a la suma de los momentos de las fuarzas



Ce

Jue estaebilizan la estructura,

La resultarte de todas las fuerzas e actlan soore la astructura de—
be estar localizade dentro del tercia medio de la base de la estruce
tura para suministrer adecuads resistencia al volcamiento ¥y 3 83U vez

Prororcionar una presibn mds uniforme sobre la fundacidn,

Las estructures hidrédulicas deben tener suficients longitud y adecuada
instslacifn de tablesteces para prevenir la infiltracién de agua de

una manera inconveniente para le gstabilidad de las mismas.

Jisedo estructural

Mediante un adecuado disefio estructural se debe provesr la estructura
con los espisores de muro v losas ¥ sus respectivos refusrzos con gl
fin de r istir los momentos de flaxifin y los esfuerzos de corte re-

sultantes de las carges impuestas sobre esta.

Las cargas que actlan sohre 1la estructura son: el paeso propio, las
Presiones laterales hidrostéticas del agua y dal suelo y el peso del

equipo utilizado durente la construccién.

En genaral las estructures nidrdulicas pequefas, cuando son construfi-
das c¢e concreto tisnen lus espesores y refuerzos minimos recomendados

por las normas astandar para estos cesos.

El minimo espesor de murcs es de 15 cm y el mInimo refuerzo estructu~

ral corresponde a verilies de 1/2" ceoa 230 om.

En estructuras hidrfulicas MUy pequenas no se utilizs refuerzo; en
288 Ccaso 8s emplea ladrillo corriente o se prefabrican las estructu~

regs con madsra o léminas metdlices.



CoTHUL TURAS OF TUhDULCI N

Como se 2rotd anteriormente; la conduccidn eficisnte y segura del agua de
un lugar s otro, a través de muy variadas condiciones topogréficas natu-
rales e introducidas por el hombre, se logra mediante estructuras talesg
como canalas, sifones invertidos, alcantarillas, cafdas verticales & in—
clinadas, etc. En este seccibn se discutirén los aspsctos sobre el dise~
filo de cenales y se harén anotaciones generales sobre las otras estrﬁctu—
ras principalmente en 1o que respecta a su amplso, ventajas, deévantajas

y algunas observacionss sobre su disefio.

i. Canalies
La principal "estructure® de un sistema de riego y drenaje, cualquisra
que sea -4 magnitud es el canal. Generaelmente estos se disefian para

flujo uniforme con pendientes talas gque, pera sl caso de riegc, ss o~

casions un minimo de pérdida de energfa en el canal.

La determinacitn de la velocidad media de flujo en un canal se hace
msdiante la fOrmula de Marning la cual en el sistema decimal es:

v a 1 HEIS 'Jl /2 : (6 J

n

& cuals:

a
3
et

n = voefiziente ge rugosidad de Menning
n = Hadio nidrdulico = Area/pesrimetro [Ll
3 = Pendiente de la linea de enerylia

.
V = Velocidad media de la seccifn [L;Tj

£l disefio de los canales se hace en general asumiendo la existencia



de flujo uniforme, es decir, la profundidad de flujc, el drea mo jada, 13
velocidad v el ceudal se consideran constantes an cada seccibn del canal ;
esta es una hipbtesis comdnmente aceptada en 1a préctica. Se considera

que 8l flujo uniforme sxiste cuando la friccifn en el caenal o resistencia

al flujo estd balanceada por las fuerzas de gravedad.

La presencia de estructuras de diversoc tipc a lo largo del canal, comp ==
indica en la Figure No.3, ocasiona una variacifn en la profundidad de a-

gua en el canal, especto #ste que caracteriza al flujo variado. Este pus~

de ser gradualmente variado como en el caso de la compusrta desiizabls de
la Figura No.3; rdpidemente variadc como en el resalto hidréulico Ys ©506-

clalmenta graduado cuando se aumenta o disminuye el caudsl en &l canal r -

mo en el caso de vertedercs de tipo lateral (no indicado en la Figura No.3;.

La eficienc z de conduccifn para un tramo A-8 de caenal, es definide ~omo
la relacif: entre el caudal que sale en B, Qg y aquel gue entra en A, 4 Al
EC = _Gy 100 (7)

Ha
Un valor de EC se logre mediante la construccifn de canales revestidos,
impermeabilizados o de parsdes compactadas y cuyc disefio, por traterss de
canales no erodaebles, se establece con criterios de eficiencia hidraulica,
velocidades minimas pare evitar la sedimentecién, precticabilidad ¥ COn—
sideraciones econfmicas. Canalss de este tipo suelen ser de seccidn rec—
tanguler, trapezoidal, triangular, circular o parabclica, siendo Ls sec—

cifn circular la de més eficiencia hidrdulica.

La determinacifn de las dimensionss del canel, conocide el caudal 3, se

hace de la siguiente forma:
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4. EBstime gl voeficiente deo Mgosicans n, pars ol msterial del csnal
{ Tatle Nu.}fz Y.
<. Seleccione el valor de pendiente del canal, 5

;
3. Calcule el valeor de ARE’B por la siguiente ecuacién:

N%C'ia = 14 : AH2/3 - i
%5 ’ ~

4. uetermine el dree A y sl radio hidréulico R en funcibn de la prafun-—
didad del flujo y, para una seccifn predeterminada y calcule el ve-
lor de y utilizando la misma ecuacidn antarior,

S. Calcule el valor V y compdralo con sl valor minimo de velocidad per-
misible para prevenir sedimentaciln y crecimisnto de vegetacitn.

Y, = 0.70 m/seg,

min

6. Modifigie 1a seccién si el valor de velocidad es menor de V. .y re-

rod
oite in: pasos del 1 al S,

7. Adiciore un valor adecuado de borde libre.

fara gl vaso de canales en tierra F&cilmente erodables se disena el canal
de acuerc? & criterios de velocidad permisible, es decir, valores méximos
ae velocicad por detajo de los cuales la astabilidad del canal no se afec—
ta; en 3scos casos genzrelmente se usa una seccibn trapezoidal., &1 pro-

cediwiantn de ~Aloulo 2s gl siguiente:

L. Pears .a clase de material que conformard el cenal gstime n, la pen-
agient: del talud, vy lo méxima wvelocidad permisible {Tablas 1 y 2},

w+ Laloule, cor la Férmula de Manning, el valor de Re
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Sono:ide @, calcule el Aree de ia seceifn A

waleule el cerfmetro modado, P

B

K

T
¥

Con les exprasiones para ¥ y 4, en funcién de la profundidad de fiuja,
rasuslivn sirwlténeamente para b, y para y iver Figura No.4 )
Alada 8l valor apropiado de borde libre y modifigue la seccibn con

criteric préntico y por costo.

.

'_.‘l.
;iy/f
- - <

‘ b -

Figura Ne.2 Canal trepezoidal; definicién de t&rminos.

fara el caso ds seccifn transversal trapezoidal las exprasiongs relacio-

nadas con la nomenclatura que se indica claramente en la Figura No.4, per—

miten los cdluulos a gque ha necho refarencia.

frea, A = (b +azy) vy

Perimetro mojado, P =« b + 2y ﬂf—ld:_;51

Asdio hicrdulico, A = b * zy. ¥

b+2y JLi1z2"



TARLA ND.Y  rendlentes oge taludg pEres canales

en diversas clases ns maters .

Pendiente del taiud

Material {z:1)
“ona Vertical
buelos argénicas 1/a s 1

Arcilia dura o tierre con revsstimiento e -
concreta

Tiarre con revestimiento de piedrz o tierra

pera canalas grandes

Arcilla firme o tierra para canales pegquenos
Tierrs arenosa suelta

Limo arenoso o arcille porosa

l/i2 21 & 1 : 4

: 1
t 1

WN e
—
Ll S

e ws

TABLA Nu.2 Velocidades méximas permisibles pars evitar la erosién del canal
Y Sus correspondientes valores de rugosidad, n.

Matarial n Agua rlare Agus cor limosg
m/seg coloidales
m/ seg
Arena Fina, coloidal 0.020 .45 0.75
Franco arenoso 3.020 8.50 Q.75
Frenco limosg 0U.020 d.60 0.90
Limos aluviales, no coloidales 0.02G 0.60 1.10
Urdinario francc firme 0.020 0.75 1,10
Cenizas volcdnicas 0.020 1.75 1.10
Arcilla dura 0.625 1.10 1.50
iLimos aluviales, coloidaies 0.025 1.10 1.50
Fizarras y arcillas compactsas g.025 1.80 i.80
Grava fina : 0.020 0.75 1.50
Gradeco de franca a canto rodea-
to, no coloidal 0.030 1.10 1,80
Gradado de limps & canto mgado,
coividal 0.030 1.20 l.565
Grava grussa no colaidal 0.025 1.20 1.80
~antos rodados y ripio g.035 1.50 1.65




-
[y}

CHEADT e e : RV

zifores invertidos vy alcantarillas

BPars 2] cruse de carrsteatues v cansles se emplean los sifones inver—
tidos y las alcantarillas. (os primeros consisten en un tubo o COi--
ducto cerrado diserdado para Operar lieno de sgua v a presifn. Los
comporantes de un 81fln invertido som la tuberfa sobre cuya sseleccidn
8s importante tener en cuenta las presiones de trabajo para las cua-
les se construyen y las transiciones de entrada y de salida cuyo ob-

Jeto es el de reducir la positilidad de erosifn esn sl canal.

Pare sifones invertidos cortos la velocidad de diseiio ng debe exceder
1.00 m/seq; si el canal 8l cual desagus el sifén es un canal en tierra,
muy imoortante es el disefio y seleccién de la transici6n de salide pa-

ra prov oy _r la erosifn del canal.

Las transiciones y control de la erosifn serédn tratados en la ltima
seccifn. Fara la seleccidn de la tuberfa del sifén debe en lo posible
lograrse qus la difersncia de nivel de aguas entre ios dos extremos
del sifdn sea sensiblemente mayor que las pérdidas en el sifér. Las
pérdidas gue se decen cansiderar em un disefio son: pérdidas por con-
vergencia ec la transicién de entrada; pérdidas por le presencia de
un control o retencibn a ls entrada si 8ste se instala; pérdidas por
friceifn - cor cambio de direccifn en la tuberfa; pérdidas por diver—
gencia a la selida uel sifén. Es préctica comin aumentar en un 1%
ias pérdidas totales calculadas con 1o cuel se disminuye la posibi-
lidad de generar una curva de remanso aguas arriba del sifﬁn.inverv

tidp.



Las sifones invertides son més econdmicas que los puentes los cusies se

emplaen para carreteables sobre canales de caudales superiores a 20 maf’sag.

El empleo de alcentarillas es mucho més adecuado para el pasc de canales
de drenaje bajo carreteables y cansiss de riego en terraplen que para el
paso de canales de riego bajo carreteasbles. Sin embargo, es préctica co-
min utilizarlas indistintamente por lo que ss importants selaccionar ade—
cuedamente las dimensiones de la tuberfa a emplear, de tal manara que se
eviten represamientos aguas arriba del cruce. Esto favoreceria la sedi-
mentacifn con 8l consiguiente deterioro de la capacidad de conauccién dsi

caral.

Cuando la alcantarilla ss emplea en el cruce de un canal en terraplat cs-
ben instalarse una serie de muros interceptores a su alrededor con el fin
de disminuf- la infiltracifn y los defios que 8sta puede causar en la ea—
tructura. ias trensiciones de entrada y salida son tembién importantes

pare garsntizar una busna capecldad de la alcantarilla y prevenir la sru-

sifn aguas abajo de la misma.

El cruce de carretsables y canales en terraplen del tipo alcantarilla es

el sistema mhs sconfmico, fécil de disefar y de instalar.

El disefio hidréulico de un cruce de ests tipo consiste bésicamente en ss-
leccionar el didmatro ds la tuberia que resultas en un Mméximo ds velocidad
a través de la misme de 1.00 m/ssg pare trensiciones en tierre o de 1.50
m/sag. si se emplean trensicionas en concreto. La pendiente minime para
la tuberfe debe ser de 0.5% m/m. En general debe provearse un minimo de
60 cm. da recubrimiento para carreteables dentro de la finca y de 1.00

m para aguellos con un trénsito considerable.
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3. Aceguias para terrenos de montafia
Para la conduccifn del agua a lo largo de terrenos montafioscs o para
8l cruce de gquebradas o drenajes naturales se emplean las acequias o
acuaductos. La Figure No.5 indica dos tipos de acequias para el caso
de terrenos montafiosos. Cuanda no se emplea la solucién con tubarfa,
la conduccifn se hace normalmente en concreto con una seccidn rectan-
gular como se muestra en la Figura No.5. Se ha demostrado que la sac-
cibn rectangular més sficiente corresponde a una relscisn de ancho a
profundidad, b/y, igual a 2. Sin embargo la préctica recomienda que
wna golucibn econdmica se logrs con valores de b/y entre 1 y 3 debido
8 gque los correspondientes valores de velocidad, &rea y perfmetro mo-
Jado son casi idénticos pare cualquier pendiente entre 0,0001 y 0,10

y para caudales hasta de 2.80 malaag.

Es muy isuortente proporcionar un adecuado control de infiltraciones
con el Fin de garantizar la estabilidad de la estructura.

4. Estructuras de cafda
El objetivo de las estructurss de cafda s el de conducir el agua sn
terrvnas de gran pendisnte con el fin de controlar la velocidad de
flujo del agua dentro de los 1fmites recomandablas parea evitar la
ervaidn del canal.

Las estructures de cafda pusden ser de varias clases: a} inclinadas
rectangulareso, trapezoidales construfdas en cemento o en madera;
b) verticales, igualments de maclera, concreto o de tubo. General-

mente estén provistas de una pozeta en la parte inferior de la es~
tructure con el fin, no solo ds facilitar la disipacifn de la snergfas
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sinc de procurar la sedimentacidn dg material pProvenients de aguas

arriha,

Cuando los requarimisntos de cafdaa verticales exijan su localizacién
de la una muy préxima a la otra, es preferible utilizar las cafdas in-
clinadas con las cuales es posible vencer mayares diferencias ge nivel.
Las estructuras inclinadas 8e emplean mis cominmente para cafdas entre
1.00 y 8,00 mts; debe verificarse la resistencia a1 dasiizamianto por

ser estas las mds sucaptiblgs a fallar por ese concepto,

Las caldas para desniveles hasta de 5.00 m, pueden también ser disefig-
das con tuberfa. En este Caso, para evitar posibles taponamientos de-
be provesrse una rejilla para retener cualguier saterial extrafio; ue

lo contrario se corre un alto peligro de taponamiento de ssta estruc-~

tura.,

Para peguefias cafdas verticalas en la finca, pueden emplearse canacas
te 55 gal. tal como se indica en la Figura No.6. La Figura No.6 in-
cluye también otros tipos de cafda, (as cafdas verticales se clasifi-

can mis como estructuras de proteccién,



Direccitin de Flujo.

Canecas.
i

Gravilla.

Al
R ' I'l !
' :z“‘mﬁw\‘m *—
Tuberia. /

)

L/ s o

H- A

yAL e
b ]

FiG.No6 - ESTRUCTURAS DE CAIDA VERTICAL.



ESTRUCTURAS HEGULADURAS Y (X CONTROL

El objetivo do sstas estructuras es el de admitir y regular el caudal que

se utilizard en la finca y permitiendo al mismo tiempo en muchos casos, ser

estructures de medicifn del flujo,

1.

Tomas © derivaciones

tstas pueden ser del tipoc bacatoma ruando se localizan en une guebrada
0 en un canal de cierta magnitud o del tipo compuerta simplemente., E1
dimensionamianto de las bocatomas reguiere de ciertas consideraciones

como el caudal a derivar, contenido de sedimentos en el agus oue sera

derivada en cuyoc caso le estructura debe reducir al miximc la entrada

de estos al canal de riego. Es muy variado el tipo de estructuras sn

este categorfa y casi pusde decirse que cada situacién es un caso par-

ticular.

Las estructures derivadoras de compusrta buedan ser del tipo alcanta-—
rillas y equipadas con un sistema de medicifn por orificic sumergido;
sobre estos Gltimos se discutird en la préxime seccidn dada su gran

utiliracibn como estructura de medids.

tas tomas pueden consistir simplemente de wn tubo rormsl a la dineccisn
del flujo, c:uyé operacibn se controla medisnte un sistema de compuerta
deslizable. lLas lhay de varios diémetros; inclusive de 2" en caso da
gue pstas sean requsrida<, La descarga por este sistema se calcula

mediante la ecuacifn para el flujo & través de un orificio sumergido:

@ = CA 4 2gh (8]
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€ = 4{peficiente de descarga
A = Aree del orificioc

h = Cabeza hidrdulica

Ca jas debivedoras y divisoriss

Las cajas derivedoras y divisorias del flujo se emplean para fraccig-
nar 21 fluje de un cenal en diferentes Froporciones. £l agua entra

a la caja derivadora por un extremo y sale por varias aberturas en el
otro extremo, equipadas cominmente con Compuertas que regulan sl flu-
Jo & los canales de cabecera para el riego. Las cajes derivadoras
puaden ser astructuras independisntss o pusde ser simplemerte un cam—
bio de direccibn, o el desfogue de una cefda vertical o vertedero la-
teral. Luando se requiers la medicién gel flujo se adiciona un ver-
tedero & cada una de las salidas de la divisidn de aguas; en astos ca—
S0s cebe la estructura proveer las condiciones necesarias para une a-
decuada nperacifn del vertedero, las cuales se ancotan en el capitulo

correspondiente.

En relacifn al disedo, debs tenarse sn cuenta pue sl agua debe ser
antrejade & la caja derivadora a un nivel tal que permite suficiente
cabeza pare gue los vertederocs entreguen el caudal requerido con la

cabeza necesaria.

Cuando la entrega da agua a la caja divisoria de flujo se hace de una
tuberia, la velocidad del agua en este debe limitarse a 45 cm/seg. con
8l fin de reducir la turbulencia y permitir buena cperacién ds los

vertaceros.
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Le toma dal aegua ce un ceanal de cabacera puede hacerse directemente
mediante el aempleoc de sifones los cusles operan debido a la existancia
de una cabeza bidréulics. Se emplean sifonss de pequenrio didmetro
(hasta 2 y 2} pulgadas) pera el risgo por surcos y de gran didmetro

para el riego por melges.

Pare la Jetarminacién del caudal derivado por un sifén se puede, cono-
cido su didmetro y la cabeza hidréulica de operacifin, emplear las Fi-—
guras 7 y 8. Para eso debe tenerss sn cuenta gue Bl sifén debe estar
construfdo con tuberfas lisas tipe VG o alumirio. La Figura 7 es
aplicable a tubos y sifones cuya longitud L ss mayar de veinte veces
su didmetro; la Figura 8 para tubos y sifonas cuya longitud estd entre

seis y veinte veces su didmetro.

Diques, compuertas y obstruccionas

Los diques, compuertas y obstrucciones se emplean con el fin de regu-
lar el paso de agua a través de una estructura, para controlar el ni-
vel del agua en el canal aguas arriba o para ambos objativos.r Cuando,
por alguna circunstancia el canal conduce una cepacidad inferior a la
capacidad de disero del mismo, el control se opera de tal manera gue
sea posible deriver el agus pare fines de riego aguas arriba de la ag-,
tructura. Estas estructuras son igualmente importantes en sl césa da
smergencia =n una porcién del cenal Para reducir el flujo de tal ma-

nere que puedan realizarse las reparaciones necesarias,

El espaciemiento entre estructures de control depende de: 1) la pan-

diente del canal; 2) reguerimientos de almacenamiento de agua en el
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canal lagréndose mayor cagscided cor controles més préximos uno del
otro; 3) por el tiempo requerido para que el personal gque opera las
estructuras viaje de una @ otra; 4} camhios en las dimensiones del

canal y/o cepacidad de los mismos.

Es posible cambinar las funciones de une cafde vertical y un control
de tal mansra que se tenga un nivel adecuado de agua arriba de la es-
tructura y se disipe gl exceso de ensrgia con la cafda vertical. Pa-
ra estos casos puede utilizarse una compusrta deslizable o reguiable.
Este tipo de estructura debe ser disefiada para scportar las fuarzas
hidrédulicas resultantes de un almacanaﬁiento de agua, aguas arriba dae
la estructura y nade de agus en la parte aguas sbajo de ests., Se debe
en consecuencia tener precaucidn de verificar sl disefio pare desliza-
miento y volcamiento. Por lo enterior la longitud de la estructura

aguas abajo debe ser tal que contrarreste esos efectos,

La combinacidn de control y cafda verticel debe limitarse a un cambio
de nivel de 1.00 m. cuando se instalan sobre un canal en tierra. Con
canales revastidos es posible utilizarlos hasta 2.50 m. Debe pansar—

se en otro tipo de estructura cuando el desnivel es mayor de 2,50 m,

En 8l caso de controles temporeles en los canales pequefios se emplean
digues construidos con bultos de tierra o de arena 0 simplemente con
una lémina pldstica o lona grussa. F1 emplec de una u otra depends

de las disponibilidades de los distintos materiales raquaridos.



ESTRUCTURAS DE MEDIDA

El perfeccionamiento de los métodos gue permiten un conocimiento més exac—
to de los contenidos de humedad del sualo, v les otras propiedades relacio-
nadas con el riego, perwite el disefio de los sistemas de riego necesarios
para una correcta aplicacién de las cantidades de agua requeridas, an el
tiempo apropiado, y a las tasas adecuadas con mires a lograr la més alta
eficiencia de aplicacién. Esto no es posible y esas actividades serfen in-
fructuosas si no se mide la cantidad de agua con una precisién razonable.
Es por esto sin lugar a dudas, las estructuras de medida son las més impor-

tentes en un sistema de riegos.
Las unidades de medida mis comdnmente empleadas son:

mS/seg = 1000 litros/seg = 4.40 gpm
litros/seg = 15,84 gpm

galones/minuta = 0.06308 litros/seg

La determinacién del caudal de agua en un cenal puede hacerse simplemente
conoclendo el drea de la seccifn transversal del cansl y la velocidad me-

dia del flujo a través de esta; en ese caso se usa la ecuacifn:

B = VA
V = Velocided en m/sey [L/T]
A = Area de la secciSn en m> [L ] ‘ ()

@ = Caucel en m>/seg [L;/T]

5i el canal s pequefio puede emplearse un balde de volumen conocido cuyo

tiempo de llenado se mide con un reloj; el caudal es entonces:



3 {L3/T] - Volumen del balde [ i_"] (10}
~ Tiempo de llenado (vl

Los métodos anteriores sor sencillos ¥y pueden emplearse sin mayor dificul-
tad; sin aﬁbarga, para fines de una eficiente aplicacién debe recurrirsa

a métodos mis precisos en los cuales el caudal se determina directamente
sin terer en cuente la velocidad de flujo. Estos métodos requieren una
adecuada calibracién y condiciones especiales para su instalacién. En
términos genereles emplean un flujo definido {ver pégina B8) con el cual

s2 tiene una relacifn Gnica entrs sl nivgl del flujo y la descarga; es

decir debe establecerse un control de flujo en el canal, conocido como

flujo critico.

1, Vartedérns
El vertedero es una de las més antiguas y sencillas estructuras uti-‘
lizadas en la medicién del caudal en un canal. Tiens la ventaja de
que sus partas criticas se inspeccionan fécilmente y su mantenimian—
to es minimo, aparte del reducido costo de construccifn e instalacifn.
Otras de las ventajas de los vertedsros es gue pueden emplearses en
combinacifn con cajas derivadoras, y puedsn ser fijos o portétiles.
Desafortunadamente producen mayores pérdidas que cualguier otro tipo
de estructures de medicién y pueden ser "alteredos" facilmente lo que

resulza en asignaciones de ague no previstas.

Dependiendo de la Forme dg la abertura, el vertsderc puede ser rec-
tangu.ar, trapezoidal, triangular, etc. También son de borde puntis—
gudo, de borde ancho o de borde corto. La Figure No.9 muestra los

distintos tipos de vertederos seglin ests (ltime clasificacién. En



general, los mis comunes son 1o0s de borde puntiagudo, conocidos ~omo ver—
tedero estandar, pero en casa dg que su mantenimiento sea muy dificil dada
su localizacidn, puede emplearse el de borde ancho construfdo en concreto

para asf abviar esa dificultad,

Cuando el nivel del agua aguas abajo del vertedero esti lo suficientemente
abajo de la cresta dél vertedero para permitir la entrada de aire bajo el
chorro de agum, se dice gque el flujo es libre. En estas condiciones el
caudal se determina al medir un solo valor de la cabeza de flujo, conoci-

da la forma y las dimensiones del vertedero.

Si el flujo no es aireado, este es sumergido y la descarga se pusde aumen—
tar en razbn a la baja presifn gque se presente debajo del chorro de agua.
Esto ocurre principalmente cuando el nivel de agua aguag abajo del verte-
dero asciende sobre la cresta del mismo a mds de 66% del valor de cabeza
aguas arriba de este; se requisren en estos casos los velores de cabeza

aguas arriba y aguas abajo.

Generalmente se presenta una contreccién horizontal del flujo cuando este
se aproxima a la cresta del vertedero; es importants gue la construccifn
sea 1o mis surve posible pare que no afecte la determinacifin del ceudal.
Este tipo de vertederc se llama vertedero constraido para 1o cual los ax-
tremos del vertedero deben localizerse de las paredes del canal, a una

distancia mayor de dos veces la cabeza del vertedero,

En muchas ccasiones se reguiere la instalacién ds un vertedero rectengular
en un canal cuyos taludes son los extremos del vertedero; esta se llama

"vertedero suprimido o contenido®.

Es importante tener presents las siguientes recomendaciones pare que las



«j%?!:-z"*:*@ﬂ.i.xt,-.;cis‘.s':‘ﬁ*.".. e cmasial que sn hage-: .*.;:-.".V ut gl wjmr“ Tout 1o ads exace
tas‘ﬁbsihlas: |
1. La cara sntarior del vertedery y del borde matéliéu daba ser vertica-
1aa:y.ﬁérpandiqularés a la direcgiﬁn-&él flujo. - ‘
é..‘ga crestquél vertsdero dabe ‘sstar niﬁélada y'sér una superficie lisa.
El eapésnr de Ié'crﬁétﬁ‘daha ser entre 1l y 2 mm, |
'3..iLa diétancia & lazcresta desde el fondo del cahal.en su parte poste-
ripr'debé.nb.ség menor de ‘dos veces la profqndidaq de agua arriba de
ia cfesta pero en ningdn ceso inferior a 30 cm. | |
4; =] madidé_de la cebeza hidrﬁulica'enlel vertedera aebe ser tomada como
la diferancié'en eleﬁaciﬁn entre la‘cresta y la superficia dgal agua,
aguas arriba del vsrtedero, a una distancia de- cuatro veces la cabeza
-lméxlma sabre 1a cresta.
5, Los 1a1o= de 1a cresta de un vertedero Gipnllet1 deben tener una pen-

diante de 4 @ 1.

En relaciﬁn con la selsccidn de los vertaderﬂs, una vez estimado el rango
de caudales que debarn medirse, sa deben tener en cuenta las siguiantss

consideraciones._

A La minima rabeZa en un vertadéro deﬁe ser de E cm.

2. La 10ngitud de los. vertederus rectangular y Lipnllati debe aer por
io menos de tres vecess la cabeza.

3; El vertedern trinngular en 90 as gl més exacto para la mediciﬁn de

caudales menores a 30 litros/sed.
Ecuaciones para calcular la descarga sn‘lﬁs vertederos:

- Vertedérn_ractﬁngularz
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Las Figuras 10 y 11 se pusden emplear para caléular lns‘valufas da k

28

1a cual:

£

‘D'escarga gh rgfs_,"-.seg-

CaaficiéntE'da'aascargs efactivo; as funcifn de las relaciones
be.vy‘ hlfp .

b+ .gb..

h * o.oﬂi

Factér‘da correccién por Fenﬁmenaé de viscosidad v tensifn su-
perficial .

Longitud de la cresta del vertedero, m

Superficie libre del agua en‘alrcanai, me

Cabaza sobre el vertsdero, m

Profundidad del canal medida desde la creste dsl vertedero, m.

b

an funcifn de b/B 'y de Ce pera valores de hllp.resbecfivamente.

. = Vertedero Cipolleti

& o= lCdC'v __g_ _\(E' Shl?“-‘s o (12J
para lo cual: -’

A  u Descarga en hB]SBQ

Cd = Doeficignté-dé deécarga;'igual & d;&a

I = qbefiﬁiahte da veiocidad,.funcién de Bd_A*fAi

b .= longitud de la ﬁresééldel_vgﬁtadmro,.m

-A* = Area mujada.sobrs ia craéta’dal vertedsro

Ai = rArsa‘hajaﬂa en la‘eééacién de ﬁgdida de hl |
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Jdeparrecianio gl yalor de uu. {es decir toman.s- Uvm 1.3} se puede geter—
minar el ceudsl cor base & la Tabla la cual presents valores de des—

carga par metro de longitud oo nresta del vertedero Cipollsti,

- Vertedero triangular a-QﬂU:

9 = Ce 8 23 hed” (13)
15

en la cual:

- - 3

& = Omscarga en m” /seg

Ce = Coeficiente efectivo de descarga, 0.578

he = hl + 0.8

de donde, la ecuacién (13) se trensformas en:

2.5

Q@ = 1.36 h (14)



TABLA No.3 Descarga de un vertedero Cipolleti en ma_/sag-am.

Cabeza Descargs Labeza

hy m3/aeg-m hy

0.06 0.0273 0.31

.07 0.0344 0.32

0.08 0.0421 0,33

0.09 ‘ 0.0502 0.34 0.389
0.10 0.0588 0.35 0,385
0.11 0.0678 0.36 402
0.12 0.0773 0,37 418
0.13 0.0871 .38 435
0.14 0.0579 0.39 «453
0.15 0.1080 0.40 a7
0.16 0.119 0.41 0.488
0.17 0.130 0.42 0.506
0.18 0.1a2 G.43 0.524
0.19 0.154 0.44 0.543
0.20 0.166 0.45 0,561
0.21 0.179 0.46 0.580
0,22 0.192 - D.47 0.599
0.23 0.205 0,438 0.618
C.24 0.219 0.4% 0.838
0.25 0,232 0.50 0.657
0.26 0.247 J.51 0.677
0.27 0.261 0.52 aQ.&697
0.28 0.275 0.53 0,717
0.29 0.290 0.54 0.738
0,30 0.306 0.55 0.758
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Medidores Parshall y Parshall modificedos

Los medidores Parshall son estructuras especialmente calibrades para
la determinacifn del caudel en un canel ebierto, Consiste en una sec-
cifin de convergencia con su fondo nivelado, una garganta con pendiente
hacia ébajo y una seccifin de divergencia non piso de pendiente ascen-

dente.

La geometria del medidor forza el flujo de condiciones normales e flujo
critico cerca ;Ie la cresta de este, de tal manera qus con una sola pro-
fundidad de flujo ha’ es posible determinar el caudal, Esta condicién
@3 vilida al tener flujo libre en el medidor; si la profundidad de flu~
jo agua abajo del medidor excede cilertos limites, se presenta flujo su—
mergido 1o que requisere de dos nivelss de flujo pare la determinacién

dal caudal.

Entre las ventajas de estos medidores se timnen: 1) su capacidad de
medir el flujo con gren precisién y sin mayores pérdidas de cabeza
bajo condiciones de flujo libre y sumergido; 2) debido a su geometria
y a la velocidad en la garganta ss mantiene libre do sedimentos; 3)
no se pusde alterar f&cilmente; 4) no se afscta por la velocidad de
flujo la cual se controla automiticemente si se construye da las di-

mensiones correctas y se siguen las recomendaciones para su emplen.

Estos medidores se deben localizar solamente en tramos rectos de canal
en los cuales el flujo es uniforme; se deben localizar préximos a com-
puertes reguladoras de flujo en el canal pero tan lejos de estas que

el flujo este libre de turbulencia y dasuniformidades en el flujo.

Generalmente son mucho més costosos de construir, no se pusden emplaar



en combinacifn con otro tipo de estructura y deben ser construfdos tan
exactamente a las dimensiones especificadas en la Tabla No.d pare tener

una garantia en a8l caudal gue se mide,

La relacifin hb a ha determinz el grado de sumergencia; hb/ha no puede
ser mayor da 0.60 pare medidores hasta de 9 pulgadas y de 0.70 para medi-
dores de 1 pie hasta 8 pies. El caudal a flujo libre esta dado por la

acuacibn

Q-Khu

. (15)

para la_cual, los coaficientes K y u sstén dados en la Tabla No.5 para

cada uno de 1o medidores.
Cuando el flujo es sumergido ¢l caudal es Qz y esta dado por:

g = @ -8 (18)

en la cual Qg es un caudal de correccifn, funcibn del gredo de sumergencia

y puede determinarse mediante el uso de las Figuras 13 a 18.

Para madidores de 1 pie a 8 plea debs usarse un coaficlente C, parea corre-
gir al caudal @, que se obtisns de la Figure No.17; este coeficiente C se

incluya también en esta figura.

Dsbido a que pueds presentarse 8l cas0o de qus las dimensiones que se hen
dado pare los medidores Parshall no se pusden acomodar a una situscifn

ds campo dada, Esto requiere de algunas modificacioness a esas dimensio-
nes resultando en medidores tipo Parshall modificado, los cuales, por no

ser estender, necasiten de una calibracién,



Los Muros pueden extenderse

a conveniencia. .
e
R N

NN Seccién de Convergen- Garanta | Seccibn de Di- _}
e SR —ele ke — . Ty
! T | AN !" . T ‘ |
|| | ! ' > ‘ |
] . i N I
. BN o S s L N I
L‘*—.E ! .\
b a a cg“n_iA_, - a [—W 1 N
A
T —JL !
RN T
I Alternativa:
_L J. I L 49\ Muro a 45° | |
PLANTA.
] Ee—
Nivel de A
A . _Fllu\i: Sum?:lldo.
F lujo libre.

ELEVACION,

FIG. Nol2- DIMENSIGNES DEL MEDIDOR PARSHALL,



TAEA NoLh

la Jdescarga en medidores Par<hall.

Haran de .escarees v coeficientes b v U para sl caloule oo

Garganta fango de dessargs Rangn de cabeze
b lis/sen Ma
Ninima Méximes K u MEnima Méxima
i 3.09 sat d. eha S5 0,015 g.21
2" 1,18 13.2 0.1207 .58 J.01% 0.24
37 0,77 32.1 01770 .55 0,03 0.33
&n 1.50 111 8,3812 58 0.03 0.45
gn 2,50 251 C.535% .53 0.03 0.61
1t 3.32 457 G.6905 522 (.03 0.76
1" 4,80 635 1.056 <508 8.03 0.76
2! 12.1 937 l1.428 <550 0.046 .76
3! 17.6 1427 2.184 « 56 0,046 0.76
4 35.8 1923 2,953 578 0.06 0.786
514 44,1 2424 - 3.732 587 0.06 0.76
6 74.1 2929 4,519 395 0.076 0.76
i 8,8 3438 5,312 W11 3,075 0.76
ae .2 3449 6.112 ¥ G. 076 0.76
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Exigter unos medidores cuye fondo ss completemente hordizontal v cuya
Fergants se ha suprimido; estos requieren la medida de la profdﬁdidad
en Fluio aguas arriba y aguas sbajo do 1s gergants. Estos se vienen

desarrcllandd desde 1967 y su use afn no es mﬁy amplia,

Orificios

' Como orificios se clasifican las aberturas de cualguier forma y dimen—

si6n a través de la cual pasa el agua permitiendo la determinacifn del
caudal. Los uriFicias‘puedan ser de'flujo libre © de flujo sumeprgido
dependiendo de la altura.del nivel de agua, aguas abajo de estos. EL

caudal se calcula con la siguiente expresifn gerneral:

8@ = CeA 4 20dh : (17)

én dondé:

Ce = Coeficiente de descarga efectiva = Cd Cy

- Oy = Coeficients de velocidad

A - = Area del orificin

" Ah = Difgrencia de niveles de agua, igual a (hy = h )} par= flujo

24
sumérgido e igual a hy para fluja libre.

Cd = Coeficiente de déscarga.

lLas alturas h1 ¥ h2 se miden desde un plano de referencia cualguiera

-f'hs desds el eje del Drificio.

. Los orificins mds importantes para la medicién del flujo en un canal

‘estén constitufdos por las compuertas deslizables y el orificio de

cabeza constante, los cuales se presentan a continuacibn.

51 para ura compuerta con flujo librs, 'a’es la abertura. de la misma y
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Y‘-. el il del o anir crriba oe 1 compowprte se doting ¢ ocomo ;;i;"'a, la

wacarga 8 través de édste,ectd dada por:

W= KA Zoa ¥

0

para la ourl el coeticiente R psid dado como una Funcife de n de acuerdo a

la rtakla .

TABLA No.o  Uoeficiente K pera descarga libre 2 trevids de compuertas des-

lizables.

n o= yife K

1.50 0.614
Latind 0,841
1.0 0.665
1.80 . 0.6659
1.90 0.713
2.00C 0,738
2.20 0,780
z.40 0.823
2460 D.865
2.80 0.2us5
3.00 0.944
3.50 1.038
4,00 1.124
4.5Q 1.204




Los mrtederos eumergidlos oter Liotalsrss . mectangrse de tal merera qua
1o velocided de llegade del agua ol vertedero ses aesprecistle v en nor-

secuencie r {cneficiente de wvelocidad) se srraxima o 1.0 y el coeficiente
de descarga Cd es igual a (.61. Ern consecuencia puade directamente apli-

carse la snuacifin (17).

Para el orificio de cabeza constante se reguieren dos compuertas: la pri-
mara 0 de agjuas arribs controla el tamario del crificio rectangular y la
sagunda controla el nivel del agua aguas abajo del orificio vy se opera de

tal manere que se mantenga wna diferencia de niveles constmnte pars el orifi-

cio, cominmente esta diferencia, h es igual a G.06 m.

La descarge a través del orificio se calcula con la ecuacién (17) para la

cual Ge = 0.65, h = 0,06; o sea gue:

Q] = D0.716 - {19)
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ecte tipo de estructuras tiene por abjeto el proteger el canal y sus te—
rrenos adyacentes éontra danos que pueden resultar 3r exceso de caudal
en el canal debido a operaciones deficientes o aguas de escorrentia gue
entran directamente a este. Entre las estructuras de esta categorfa se
puedan clasificer agquellas cuyo fin es sl de prevenir la erosidn sn los
caneles debido e la operacifn u otras estructuraes; por ajemplo las tran-

siciones y los revestimientos del canal.

1. Estructuras para svacuacifin de excedentes
La variedad de situacinnea para las cuales las estructuras de este ti-

po puaden ser requeridas exige que se le de tratemiento individual s

cada una. En general el disefio y seleccifin esta regulado por la magni-~

tud de los excedentes que se esparan recibir; el caudal de entreda a

los canales proveniente del drenaje de sistemas localizados aguas arri-

ba debe en 1o posible limitarse a un 20% de la capacidad de disefio del

canal,

Debe existir un sistems de drenaje adecuadc para recibir los excaden—

tes provenientes del sistema por lo que la localizecidn de estas as~

tructuras depende de este Tactor de manera considersble. la capacidad

del disefioc puede estar limitada a la capacidad del canal de drena je.

De esta clase son: los vertedercs de tipo lateral para evacuacién
de cantidades limitadas de excedentes; las desviaciones de flujo por
compuerte disefiadas para desviar el caudal total del canal para casos

de emergencia,
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Nisipadores de energia

Este tipo de estructures se emplean para disipar la energia

gue posee el agua gue Fluye en un caral. Esta energla se adguiere en
donde le velocidad de flujo es grande como gn las cafdas inclinadas
para 1o cual se incorpora en sus diserios los disipadores Un disipa-
dor eficisnte de energfe debe retarder el flujo sin dafio a la estruc—

tura misma ni al canal aguss sbajo de la misma,

Los disipaanas de energia pueden ser del tipo de resalto hidréulico

o de impacto; en estos (ltimos la energfa del flujo se disipas al diri-
gir el agua por una serie de obstrucciones gue luego la distribuyen

en todas direcciones., En el rasalto hidrdulico, el agua que fluye a
velocidades supercriticas se forza a formar un resalto hidréulico por
cuye turbulencia se disipa la energfa en excesc. Los disipadorss de
energia han sido estudiados extensivemente a través de modelos hidréu-
licua y pueds conclufrse gque los del tipo de impacto dan soluciones

més econdmicas.

La disipacifin por impacto pusde lograrse por medio de tabiques verti-
cales, de dimensiones apropiadas, colocados en una cefda inclinada;
iguaslmante por medio de una caja de concreto con un tabique completa—
mente enfrentado a la direccién del flujo, contra el cual choca el
agua y una pozeta para el almacenamiento temporal del agua con fines
de disipacién por tubulencia genereda por sl golpeteo del agua en la

astructura. Estos dos tipos da dispador se muestran en la Figura No.19

Trarsiciones

Las transiciones son estructuras fundamentales a la entrada y salida



las demds estructuras con el propfsito de suministrer un flujo controlade
a 1z entrada de la estructura, reducir las pérdidas de energia, minimizar
le erosifn en los canales, suministrar egtabilided adicional a las estruc-
turas de diverso tipo por concepto de resistencia adicional a la percola-

cibn.

FIG.NolI9 - DISIPADORES DE ENERGIA.
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