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| La Forometria en la vcﬁenca superior del Rio Primero (Cordoba)

POR EL

Ingeniero Civil Mario Ninei
(Ingeniero del M. O. P. de la Provincia)

El objeto de este articulo es descrilur las
estaciones de aforo permanente del caudal
de los rios y arroyos afluentes al emmbalse
de San Roque, v las establecidas inmediata- .
mente aguas abajo del dique.

Las instalaciones han sido construidas por
el MMinisterio de Obras Piblicas de la Pro-
vineia, como contribueitn al conocimiento de
la hidrologia de la cuenca.

La cuenca imbrifera del embalse de San Roque cubre uma
extensién aproximada de 1.350 kilémetros cuadrados en una zo-
na de montafias hajas, escalonada entre alturas de 2.200 m. (Pam-
pa de Achala) y 650 m (Dique San Roque), con clima templado y
lluvias de 700 mm. por afio. La informacién pluviométrica se ob-
tiene de 30 estaciones distribuidas convenienemente, de las cunales
12 corresponden a las estaciones del Ferro Carril Central Norte
Argentino en el valle de.Punilla y las 18 restantes haun sido ins-
taladas por el M. O. P., funcionando recién desde Noviembre
de 1932. . -

Las aguas convergen al pantano por eunatro afluentes de ré-
gimen hidriulico muy variable, eon crecidas bruseas al final del
verano, algunas de las que han aportado volfimenes hasta de més
de 90 hectémetros ctibicos en 24 horas, y larges perfodos de es-
tiaje que hacen insuficiente la capacidad disponible de reserva
del embalse. ' ’
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~ Desde la construcecion del dique, no se han practicado aforos
en forma sistemitica en ningtn punto de la cuenca, coniandose
desde el afio 1926 con aforos de conjunto de la afluencia por un
método indirecto, consistente en dedueir los aportes de los rios
por la suma de los voliumenes evacuados y las variaciores del vo-
Idmen embalsado, eada 24 horas o por intervalos menores segiin
el régimen de la entrada.

ESTACIONES DE AFORO EN LOS AFLUENTES A% EM-
BALSE. — Para la ubicacién de estas estaciones se eligieron
puntos que respondan a la doble condicién de estar en un tra-
mo mis o menos recto del rio, y de presentar un fieil aeseso pa-
ra su atencién. Se han construido cuatro estaciones, ubicadas so-
bre los rios: San Antonio, Arroyo Chorrillos (préximas a la Vi-
lla Carlos Paz), Arroyo de las Mojarras y Rio Cosquin (préximas
a Bialet Massé). El plano de la cuenca que se adjunta indica la
posicién de estas estaciones.

Se adopté el tips de vertedor escalonado, dimensionendo ca-
da uno de acuerdo a las caracteristicas del curso de agua, de-
terminadas en .forma incompleta a hase de una serie de aforos
en el verano de 1934-35. Las construcciones responden a los ti-
pos indicados en.los planos y fotografias, en las que pueden apre-
ciarse les distintos modelos adoptados con el objeto de hacer com-
paraciones y experiencia para el futuro.

‘Para la estacién de aforo sobre el rio Cosquin se utilizé el
antiguo dique de toma de Bialet Massé, construido originaria-
mente para toma de riego y utilizado en la actualidad para una
pequeiia using hidro eléetrieca. El aforo se hace sobre el canal
de entrada a la usina y sobre el vertedor, cuando rebalsa. La
coloeaciéon de los limnigrafos 'se ha hecho previendo las crecidas
maximas conocidas, comunieindolos con el rio por medin de un
sistema de tubos de ceniento armado que permitan un ficil ac-
ceso para la limpieza. El principal inconveniente con que se tro-
pieza es la acumulacién de arena en la entrada, inmediatamen-
te después de las ecrecidas.
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Fig. 1. —:Bstacién de aforo sobre el Rio San Antonio, en Villa Carlos Paz.
. Vista de conjunto, en estiaje. — Noviembre de 1935. .

- Vista del vertedor en.un estiaje minimo. — Noviembre e 1935.
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Fig. 3. — Estacién de aforo sobre cl Rio San Antonio, en Villa Carlos
Paz. — Pasaje de una pequefia crecida. — Diciembre de 1935.

1 ’ 3 ~pil £ ~ ., 3 Ee
: Fig. 4. — Dstreidn dp aforo s°bre el .Arxf“vp Chorrillos, en Villa Carlos
Paz. — Vista de conjunto en un cstiaje minimo. — Noviembre de 1935
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Fig. 5. — Estacién de aforo sobre el Arroyo Chorrillos, en Villa Carlos
Paz. — FEl vertedor durante el pasaje de una crceida. — Dieiembre de 1925.

Fig. 6. — Estacién de aforo sobre el Arroyo de las Mojarras, en Bialet Mas-
’ sé. — Vista de conjunto
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. — Estucién de aforo sobre el Arroyo de las Mojarras en Bialet Mas-
sé. — Vista del vertedor en un estiaje minimo. .

¥ig. 8. — Estacién de aforo sobre el Arroyo de las Mojaras, en Bialct Mas-
sé. — Pasaje de una crecida. — Diciembre de 1935.
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Fig. 10. — Estacién de aforo sobre ¢l Rio Cosquin, en Bialet Massé. —
Pasaje de una crecida en Diciembre de 1933.
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Las casillas se han construido de hormigén armado, con puer-
tas de hierro y protegidas por un cercado meidlico. I.os limni-
grafos fueron facilitados por la Direccién de Meteorologia de la
Naeidn, siendo el tipo de tambor, con escala de reduccién ver-
tical de 1 : 20 y movimiento del papel a razén de 40 milimetros
cada 24 horas con duracién para 15 dias.

Fig. 11. — Limnigrafo

a tambor vertical. Modelo
de la Casa A. Ott.

Se estima que estos limnigrafos son
inadecuados para el registro de crecidas
por la lentitud de su movimiento, habiendo

recomendado la adopeién de un tipo simi-

lar al indicado en la Fig. 11 eon escala
de reduceién vertical de 1 : 10 (lo gue ecn
hoja de 60 cm. alcanza a registrar 6 me-
tros, que es suficiente en todos los casos) y
movimiento horizontal de 5 milimctros por
hora. La Oficina puede renovar las hojas,
sin mayor ineconveniente, una vez por se-
mana. Estos limnigrafos son fabricados por
el Instituto Téenico A. Ott, de Kempten,

Alemania.

Tarado. — La férmula del gasto de

un vertedor escalonado es de la forma:

Q=m, L; H ]/E“ﬁ + m, L, (H-A) ;/2 g (H-A) + ma' L, (E-B) ),/2 g (H-B)

o




ANO 23. N°1-2.MARZO -ABRIL 1936

44 //
0 2 P b
| P %
0,9 . y [~ y/ .
0,8 ] '/ 7 ‘
.o ¥ %
g ] A | C |
0,7 7 ol
J H <
06 :.//- 1 / 5 l o
os ]| 7 ,
0,3 ) / Y } |__2 -
0,2 ] : - ‘ A -
— S 3 : ¥ .
\l T T T T T T T v T T T T T T T T T

2 4 6 B 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 Q

mis.

g, 12. — Curva de gasto de un vertedor esealonado
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la que una vez determinados los valores de los coeficientes de
gasto m; se transforma en:

P
3 X 3 P ) 3

Q = G H + € (H-4)® + C H-B)® + ...

que se aplicard eliminando los términos en los cuales H sea me-
nor que las alturas constantes A, B, C, ete. de los retallos.. .

Aplicada a un -Vertedor de las caracteristicas siguientes:
L=60m ; L, =120 m ; L, = 16,0 m
A=04m ;B=10m ;C= 15m

da una curva de gasto tal como la de la Fig. 12 la que, tvazada
en coordenadas logaritmicas se transforma en ‘a de la Fig. 13.
Estas curvas se han hecho a tftulo de ejemplo, con valores provi-
sorios de los coeficientes m.

La determinacién de los valores de los coeficientes de gasto
se empezd a hacer inmediatamente después de terminadas las es-
tructuras, encontrandose en la actualidad este trabajo a cargo del
perscnal de la Direceién de Irrigacién y Agropecuaria. Para ello
se emplean dos molinetes de Woltmann marca Ott, de los cuales
el primero es del tipo indicado en la Fig. 14 y el segundo es del
tipo universal, con dos hélices de 25 y 50 em. de paso respectiva-
mente, indicador de sentido de la corriente, y con todos los acce-
sorios para trabajar tanto con varilla fija como suspendido con
cable. (Fig. 15). Ambos son con indicacién eléetrica con timbre
o teléfonos. i ‘

Se ha recomendado también, para facilitar la determinacién
de velocidad en algunas secciones espeeciales, el empleo de 1in mo-
linete eléctrico Tauber, sistema D. B. F. (Figs. 16 vy 17) de in-
diescién instantidnea. Este molinete se distingne esencialmente
de los demés, porque la rotacién de la hélice acciona un pequefio
generador electromagnético en Ilugar de la rueds de contactos, pu-
diendo leerse directamente el ntimero de revoluciones sobre un gal-
vandmetro. (Ver Apéndice II).
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Fig. 15
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Figs. 16 'y 17. — Molinete eléctrico de Tauber, para la indicacion
instantinea de la velocidad.

ESTACION DE AFORO EN EL DIQUE SAN ROQUE. —
Basandose sobre las aplicaciones del principio Venturi a la re-
duccién de seceidn existente en los conductos de fondo del dique,

- la Comisi6n presidida por el Ingeniero Rodolfo E. Ballester hi-
zo una serie de aforos destinados a obtener las curvas de g*asto
de las vélvulas para distintas alturas del embalse.

Sustituidas las antiguas valvulas de mariposa que se encon-
traban gravemente deterioradas por efectos de cavitaeion, se co-
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locavon en su lugar dos vilvulas del tipo esclusa, debiendo de-
terminarse para éstas los valores del coeficiente ‘de gasto. El
trabajo tué realizado por el autor durante el afio 1933 ufilizando el
manémetro diferencial a mereurio dejado por la citada Comisién,
aplicado a la reducecién de seceién de las eafierfas, cuyas carac-
terisficas son: (%) ‘

" Area de la seceién mayor: 1,285 m?
* Area de la seceién menor: 0,785 m*

Relacién de las dreas = 1,637 ; Longitud del cono = 2,000
metros. .
Foérmula del gasto en el tubo:

Q = 4173 b
en la cual:
Q = gasto en metros ciibicos por segundo
h = diferencia de altura en las ramas del manometro, en
milimetros de merecurio.

Ta férmula del gasto de la valvula es:

Q=X1H —1,60
en la cual:

H = altura de embalse, en metros
). = coeficiente de gasto
1,60 = altura del eje del conducto sobre el cero del hidrometro.

La salida de los conductos es completamente libre ‘de inun-
dacién, en todos los easos.

Para la determinacién de los valores de 1 se instalé el ma-
németro diferencial como se indiea en la Fig. 18 y con una mis-
ma altura de embalse se midieron los gastos para aberturas de ia
véalvala de 5 en 5 em. desde O (cerrada) hasta 100 (toda abier-
ta), repitiendo las Iectlll‘as_ en ambos sentidos

(1) Informe de la Comisién Ballester, Volpi y Sudrez (1928-30) pig. 5i.
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La operacién se repitié con distintas alturas de embalse, pro-

mediando los resultados para aplicarlos dentro de los limites més
frecuentes. Por comparacién de los caudales asi medidos con la
- férmula del gasto, se obtuvieron las tablas de valores de L (per
segundo y por hora). Para facilitar la determinacién de lus aber-
turas necesarias de las véalvulas para un gasto y altura del em-
balse dados, se construyd el ébacolque acompaiia a las tablas.

i

ESCOLLERA

Casilla

Ydlvula

1
= -35.0

Fig. 18 — Instalacién del manémetro diferencial para aforo en los con-
ductos de fondo del Dique San Roque.

Obtenido el tarado de las vélvulas, se adquirieron, previa -
citacién entre las fébricas especializadas, dos aforadores registradores
marca ‘‘Siemens & Halske’ provistos de dispositivo totalizador,
que funcionan teniendo como hase un manémetro diferencial a
mereurio con amplitud de registro para 900 mm. de presién dife-
rencial. Estos aparatos, instalados en la casilla de maniobras a
40 m. de distancia orizontal y 3,50 m. de altura sobre el eje de
los conductos, cstdn conectados por medio de tubos de cobre de
12 mm. de didmetro que llevan intercalados filiros para impedir
el paso de materias extrafias. La Fig. 19 muestra la ejecucién de
- estos aforadores, y la Fig. 20 su colocacién dentro de la casilla.
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Fig. 19. — Aforador registrador y totalizador Sicmens & Halske
1— Tapén para purga de aire "' 9—Mango del robinete
2 — Tapdn de cierre superior - 10 — Tuerca para el llenado
- 3—Nivel a burbuja 11— Varilla de fijar el flotado
4 — Tapén de cierre inferior 12— Varilla del flotador
5 — Manivela de eierre © 13 —Placas de fijacién
6 — Empalme superior (—) a — Marcha
7 — Empalme inferior (- b — Detenido

§— Llave

El registro se hace con tinta sobre una banda de papel con-
. tinua que se desplaza 4 razén de 20 mm. por hord y con dura-
cién para dos meses, debiendo darse cuerda al aparato de reloje-
ria y totalizador, semanalmente. La Fig. 21 reproduce una parte
del registro del movimiento de una vilvula.

ESTACION DE AFORO AGUAS ABAJO DEL DIQUE. —
Respondiendo a instrucciones recibidas de la Superioridad, se es-
tudié la ‘construccién de una estacidén de aforo a ubicarse sobre
el Rio Primero, aguas abajo del dique, que sirviera para control.
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Fig. 20. — Aforadores registradores instalados en la Ca-
silla de Controles del Digque San Rogue

o para aforo del caudal de salida en caso de construirse la usina,
o simplemente la toma adicional.

Para esta estacion se eligié como més conveniente, por ser la
que produce la minima sobreelevacién del pelo de agua en el
rio, una canaleta aforadora Venturi- Parshall eon capacidad pa-
ra hasta 20 m®/seg. ' :

Basandose en la construeeidn descripta en el Apéndice I, de
12,20 m de ancho en la garganta, se dimension¢ una estructura
para ser construida en hormigén armado o mamposteria de pie-
dra, de 7,18 m de ancho, guardando la misma relacién para to-
das las demés dimensiones, y se ensayaron dos modelos construi-
dos en madera, designados econ I v II, cuyas esealas fueron 1:20 ¥y
1:10 respectivamente.

Las Fotografias de las Figs. 22 a 25 indican algunas fases
del funcionamiento de estos modelos, de los que, como es naturai.
presenta mds interés 1 : 10 V
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La curva de gastos se trazbé adoptando la forma:

Q+cH

v determinando los valores de las constantes mediante los juegos
de valores de Q y H, medidos.

El modelo I (de 360 mm. de ancho de garganta) da la siguien-
te relacién de H, 4 Q.

H, = 13,0 18,0 21,6 22,8 26,3 30,4 34,5 41,5 50,0 {im)
Q = 1,35 2,38 3,00 3,37 4,31 5,31 5,87 836 11,5  {1/seg.)

La férmula:

da los valores:
n = 1,6 ¥ C = 0,0224
o sea una formula del gasto:

1,6

Q=0,0224 H

a

“El modelo II (de 720 mm. de ancho en la garganta) da una
forma similar. Aplicada la relacién de similitud, se ha podido
preveer para el original, la fé6rmula del gasto:

Q = 0,013 H
en la cual:

Q@ = gasto en m*/ seg.

H., = altura de carga a 2,87 m hacia aguras arriba de la gar-
i (= o Rl o
ganta, medidos sobre la pared convergente.
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Fig. 22. —DModelo 1:20 de la Canaleta Parshall. — Escurrimientc com-
pletamente uniforme econ Q = 3 1/scg.
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Fig. 24. — Modelo 1:10 de la Canaleta Parshall. Corrimiento de los re-
molinos al pasar de los 5 1/seg. :

25. — Modelo 1:10 de la Canaleta Parshall
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Para el casc de construirse ecsta estacién, se os-
tima conveniente la adopeién de un limnigrafo

‘a escala eaJibréda, como el indicado en la Fig.

26, el cual estd provisto de una polea acciona-
da por el flotador, en cuyo eje se encuentra
una excéntrica cuya forma puede ajustarse de

acuerdo a la férmula del gasto, y sobre la cual

se enrolla el cable que gobierna el lapiz ¢ plu-
ma para el registro. Puede registrarse simul-
tdneamente tambiéﬁ, eon el 'mismo apérato'las
alturas del agua en la camara. Este aparato es
tabricado por la firma'Leupold Volpel & Co.
de Portland, EE. UU. A.

Fig. 26. — Limnigrafo de doble eseala, para reyis-

tro ealibrade mediante excéntricz graduable de acuer

do a la férmula del gasto. Modelo de Leupold Vol-
- pel y Co.
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APENDICE I

AFORO POR CANALETA A CONTRACCION DE UN CANAL
CON MATERIAL DE ARRASTRE

, por R. L. Parshall
Ingeniero Principal de Irrigacién, del Departamento de Agriculturs de los
_ Estados Unidos de América

(ENGINEERING NEWS - RECORD, Vol. 106, N°. 5, Enero 29 de 1931}

Nota del Editor. — Tl desarroilo del nue-
vo tipo de estructura para aforos, deseripta
en este articulo, ha sido ejecutado p.r el au-

+

tor. A pesar de que desde el 1 acipio i
estructura fué denominada ‘‘canaleta Veniu-
ri mejorada’’ (Improved Venturi Ileome), se
hicieron frecuentes objecciones a esta nombre.
basindose en que, hablando estrietumente, no
es una canaleta Venturi. De acuerdo- a esta,
se sugiri6 y se aprobdé un cambio en el nowm-
bre ,po rel de ‘“Canaleta aforadora Parshali’’,
por el Comité de Hidrauliea de Irrigzneién de
la Sociedad Americana de Ingenieros Cliviles

El Boletin N°. 336 de la Estacién experimental de Agricul-
tura de Colorado, titulade: ‘‘La Canaleta Venturi Mejorada’ re-
lata la creacién de un dispositivo para aforos en canales descu-
biertos, que tiene las caracteristicas de exactitud de medida, es-
té libre de los efectos de la arena y aluvién, y capacidad para
soportar una gran inundacién sin afectar el libre eseurrimiento.
El desarrollo del trabajo fué hecho en los laboratorios de hidréu-
lica de la Estacién en Fort Collins, con la cooperacién de la Di-
visibn de Ingenieria Agricola del Departamenio de Agricultura
de los EE. UU. Las posibilidades del -laboratorio limitaron los
estudios de la canaleta a un tamafio miximo de 2,44 metros; pa-
ra datos sobre estructuras mayores, fué necesario remitirse a
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obras construidas en el terreno. Lia eonstruccién y estudio pos-
terior de canaletas con ancho en la garganta variando entre 3,065
v 12,20 metros indicaron que la ley general del escurrimiento li-
bre para tamafios més grandes, es similar en su forma a aquella
determinada en el laboratorio para las canaletas mas pequeiias.

TLia méas grande de las estrueturas de estc tipo construida
hasta ahora, es una canaleta de aforos, de hormigén armado, de
12,20 metros de ancho ubicada a mis o menos 2,1 kilémetros aguas
abajo del arranque del Canal de Fot Lyon, cerca de La Junta,
Colorado. Iste canal, que riega una zona de 39.000 hectireas,
tiene 24,80 m. de ancho en el fondo, 2,15 m. de profundidad y
una capacidad de unos 50 m?®/seg. El agua, tomada del Rio Ar-
kansas, lleva eantidade sexcesivas de cieno y arena de las que
resultan depésitos en el eanal, que hacen inaplicable el sistema
ordinario de aforos.

Los detalles de construccion de la Canaleta de Afcros de
12,20 m. (40’) de ancho estan ilustrados en el dibujo que se acom-
pafia (Fig.27). Contiene unos 145 m? de hormigén armado. Un
sistema de vigas longitudinales ¥ transversales, hormigonadas
monoliticamente con la losa del piso, constituyen la hase de la
estructura, fundada sobre un lecho de arena fina en el conai. Pa-
ra prevenir la subpresién sobre la hase, se han colocade uno o
dos tubos cortos de h® g° de 63 mm. ¢ (2> 146") en cada cuadro o
panel. Aguas abajo del hormigén se ha hecho una hatiente de
4,80 m. de largo. ‘

Las lecturas del nivel del agua, denominadas H, y Hy, se
toman en dos cdmaras de medida ubicadas en la casilla de ob-
servacién. Para prevenir la acumulacién de depésitos e cieno y
arena, se ha previsto un sistema de tubos de iavado. Desde un
punio en la entrada de aguas arriba, se lleva un cafio de 15 em. ¢
(6”) hasta la Cdmara H, ; un diafragma de éhapa de hierro de
5 mm. de espesor (3/16”) con una llave de paso de 15 em. ¢ se-
para los compartimientos H, y Hy. Un Cafio de 15 em. ¢ comu- '
nica la cdmara Hy, con la seceién en la garganta, en el nunto me-
nor de elevacién. TLa carga hirdrostdtica que se obtiene entre la
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entrada y la garganta de la estructura es suficiente para obte-
ner una corriente de agua para el lavado de las cdmaras.

La carga estitica en la ecAmara H, indieca la profundidad del
agua en un punto situado a 4,877 m. medidos desde el vértice.
Esto es, los dos tercios de la diferencia hacia aguas arriba, me-
didos a lo largo de la pared convergente. Cuatro cafios de 33
mm. ¢ (1 74”) colocados en un plano vertical, constituyen la en-
trads a esta cdmara. La carga estitica en la cdmara H indica
la elevacién de la superficie del agua en la garganta, viniendo
ésta a travez del cafio de 15 em. ¢ de lavado. En su extremo
superior, este cafio tiene una compuerta gue se emplea en la ope-
racién de lavado, y la hoja de esta compuerta lleva una perfo-
racién de 20 mm. ¢ (34”) cerca de su parte superior, con el ob-
jeto de que, estando cerrada aquella, la perforacién sirve de amor-
tignador de las pulsaciones comunicadas a la eAmara H por el
oleaje de'la seceién estrechada (garganta) de la canaleta.

Otra caracteristica especial de la estructura, es el método de
indicar las alturas de aforo, o cargas efectivas H, y Hy , v tam-
bién la indicacién del ecaudal eseurrido. Sobre un banco adecus-
do, construido sobre las cdmaras de aforo se han colocado dos
ruedas de borde ancho ,con soporte a pivote. Para la eseala de
H pasa sobre una de las ruedas una cinta de hronce de 57 mm.
de ancho, graduada a lo largo de uno de sus hordes en piés, dé-
cimos y centésimos; a lo largo del otro borde estd graduada en
unidades de caudal, o piés ciibicos por segundo. Una cinta simi-
lar, de 32 mm. de ancho y graduada solamente en unc de sus
bordes en piés, décimos y centésimos, sirve para la cdmara H;
Cada una de las cintas tiene un flotador esférico de 15 em. de
didmetro en un extremo, y un contrapeso en el otro. Fijados a
las placas de base de las ruedas hay dos piés verticales con in-
dices horizontales 6 agujas, lo suficientemente largas para alecan-
zar ¢ las graduaciones de las cintas. Para la escala H, hay dos
indices, uno para las alturas del agua v el otro para indicar el
caudal; cualquier cambio de nivel queda indicado por el movi-
miento de la einta debajo del indice. No se han colocado esca-
las de medida.
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Resultados de funcionamiento. — Al proyectar la canaleta
de 12,20 m, fué necesario basarse sobre las conclusiones obteni-
das del estudio y experiencia provenientes de las de 3,05, 3,66
¥ 3,10 m. que estaban en funcionamiento. Para la canaleta de
6,10 m. se habia encontrado que, teniendo una capacidad de des-
carga de 28 m3/seg. la relacién de las alturas de medida H, [H.
puede aleanzar hasta el 80 por ciento sin afectar el libre escurri-
miento. Para la canaleta de 12,20 m. no se obtuvieron datos de
escurrimiento inundado. Las observaciones muestran que para
caudales desde 3,656 hasta 47,5 m3/seg. no han tenido lugar es-
curtimientos con inundacién que excedan del 60 por ciento, ex-
ceptuando las causadas por la presencia de hielo en el eanal.

Por medio de la extrapolacién, la férmula: Q = 150 HE
fué prevista cuando se proyectd la estructura de 12,20 m. como
la ley de escurrimiento libre mds probable; en esta férmula, Q
es el candal en piés cilibicos por segundo, y H, la altura observa-
da, en pies, en un estado dado, en la cdmara de medida situada
a los dos tercios hacia aguas arriba de la distancia desde la aris-
ta o vértice. Desde que se la termind, se han hecho 21 aforos
con molinete para comparacién con los caudales computados por
medio de la férmula. La seccion para aforos estd ubicada en la
parte - convergente, donde la distancia entre las paredes es de
15,25 m; se ha hecho una pasarela para facilitar el trabajo coo
el molinete. Se usé el método de aforo por puntos, determindn-
dose velocidades con intervalos de 0,60 m; las observaciones mues-
tran que las velocidades se distribuyen muy uniformemente; pa-
ra un caudal de 39 m3/seg. se observé una velocidad méxima de
2,48 m/seg. Lia ecomparacién de los caudales observados y los
calculados, para valores desde 3,6 hasta 41 m?*/seg. indican una
diferencia mixima de 2,3 por ciento. De las observacionés he-
chas, 11 muestran ser el valor caleulado, mayor que e lohserva-
do, ¥ 10 menor.

A causa del aparente buen funcionamiento de todas las eca-
naletas Parshall de aforo actualmente en uso, especialmente aque-
llas de valle de Arkansas, donde los depdsitos de tierra y arena
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son un inconveniente serio desde el punto de vista de los aforos
exactos, se espera que varias otras canaletas se instalardn en un
futuro préximo. ) , o

La canaleta de 12,20 m. de ancho fué provectada en la Ofi-
cina de Investigaciones de Irrigacién de la Estacion Agricola Ex-
perimental de Colorado, Fort Collins, y construida bajo la Ins-
peccién de Harry Amsley, Superintendente de la Compafifa del
Canal de Fort Lyon, y H. W. Alexander, Ingeniero Residente.
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APENDICE 1II

- APARATO ELECTRICO PARA MEDIR LA VELOCIDAD
DEL AGUA

Sistema D. B. F.

Este aparato se basa en el principio del tacémetro eléetrico
haciendo posible la medida directa del valor instantineo de la
velocidad, sin edlenlos intermedios. Se compone de una hélice
acoplada directamente a una maquina magnelo eléetricu de di-
mensiones muy reducidas, la que, juntamente con su eje de trans-
misi6n estdn encerrados en una envolvente metdlica husiforme,
que ofrece la minima resistencia al escurrimiento. El interior de
esta envolvente estd dividido en tres cdmaras: la anterior con-
tiene un tubo lleno de aceite que contiene los dos cojinetes prin-
cipales del eje de transmisién: en la cimara intermedia el dii-
metro del eje queda reducido al milimetro y es sustentacdo tam-
bién por dos cojinetes. Hl pequefio didmetro disminuye conside-
rablemente el rozamiento, y se obtiene al mismo tiempo, sin ne-
cesidad de prensa estopas, un cierre completamente hermético
de la camara posterior, que contiene el generador. Para anmen-
tar la seguridad contra la penetracién del agua se ha previsto
entre los dos cojinetes centrales un tapon de grasa consistente.

Después de un prolongado empleo en profundidades relati-
vamente grandes, puede ocurrir que algunas gotas hayan pene-
trado en la parte inferior de la cdmara intermedia, la que pue-
de ser vieciada quitando el tapén cuya cabeza, dirigida hacia aba-
jo, sirve también de tope. La cédmara posterior contiene el gene-
rador que produce una corriente méaxima de aproximadamente
0,3 vatios, de la cual solo algunas diezmilésimas de vatio se em-
plean para el instrumento de medida. Su eje gira en cojinetes
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de rubies; el colector se compone de delgas de una aleacmu de oro
y plata.

El generador, que produce corriente cont’mua, estd conee-
tado a un galvandémetro a carrete mévil de gran sensibilidad por
un cable a dos conductores, impermeable, provisto de wma cla-
vija.

El instrumento indicador tiene tres escalas de medida: la pri-
nmera de 0,5 — 0 — 2,5 ; la segunda de 1,5 — 0 — 7,5 vy la ter-
cera de 3 — O — 15 revoluelones por segundo. La escala nega-
tiva, 1/5 de la escala positiva, es 1ti en los casos de cambio de
sentido del movimiento del liquido. La aguja indicadora es de
forma de cuchilla y, con el fin de evitar los errores ds paralaje
en las lecturas, esti colocada sobre un espejo. Las indicaciones
son independientes de la temperatura ambiente.

Con el aparato se suministra un grafico que da chrectamente :
la velocidad del agua en metros por segundo en funcmn del nt-
mero de revoluciones por segundo.

(Instrucelones de TRUB, TAUBER ‘y CIA. Zurich, Suiza).





