
La Forometría en la cuenca superior del Río Primero (Córdoba) 
POR EL 

Ingeniero Civil 1VIa.rio Ninci · 
(Ingeniero del M. O. P. de la Provinúa) 

El o bieto de este articulo es eles e ri.lnr las 
estaciones de aforo permanente del caudal 
de los ríos y arroyos afluentes al embalse 
de San Roque, v las establecidas inmediat.u
mente aguas áJ;ajo del dique. 

Las instaláciones han sido construidas pnr 
el Ministerio de Obras Públicas de la Pro
vincia, como contiibución al conoeimiento tle 
la hidrología de la cuenca. 

J_,a cuenca imbrífera del embalse de San Roque cubre una 
extensión aproximada de l. 350 kilómetros cuadrados en una zo
na de montañas bajas, escalonada entre alturas Je 2. 200 m. (Pam
pa de Achala) y 650 m (Dique San Roque), con clima templado J
lluvias de 700 mm. por año. La información pluviométrica se oh
tiene de 30 estaciones distribuídas convenienemente, de las cuales 
12 e;orresponden a las estaciones del Ferro Carril Central Norte 
Argentino en el valle de. Punilla y las 18 restantes han si•lo im;
taladas por el U. O. P., nmcionando recién desde Noviembre 
de 1932. 

Las aguas convergen al pantano por cuatro afluentes de ré
gimen hidráulico muy variable, con crecidas bruscas al 'final del 
verano, algunas de las que han aportado volúmenes hasta üe más 
de 90 hectómetros ·cúbicos en 24 horas, y largos períodos de es
tiaje que hacen insuficiente la capacidad disponible de reserv::;. 
del embalse. 
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Desde la construcción del dique, no se han practicarlo afm·os 
en forma sistemática en ningún punto ele la c·.1enca, ct•ntándose 
desde el año 1926 con aforos ele conjmlto ele la afluencia por Ull 

método indirecto, consistente en deducir los aportes de lo!'! ríos 
por ]a suma ele los volúmenes evacuados y las variaciones del vo
himen embalsado, cada 24 horas o por intervalos menores según 
el régimen ele la entrada. 

ESTACIONES DE AFORO EN LOS AFLT.JENTES AL EM
BALSE. - Para la ubicación de estas estaciones se eligieron 
puntos que respondan a la doble condición de estar eH un tra
mo más o menos recto del río, y de presentar m1 fácil ac;::eso pa
ra su atención. Se han construíclo cuatro estaciones, ubicadas so
bre los ríos: San Antonio, Árroyo Chorrillos (próximas a la Vi
lla Carlos Paz), Arroyo ele las Mojarras y Río Cosquín (próximas 
a Bialet lVIassé) . El plano de la cuenca que se adjunta indica la 
posic.ión c1e estas estaciones. 

Se adoptó el tipa ele vertedor escalonado, JirnensiommJo ca
da uno de ac11erclo a las características del curso de agua, ele
terminadas en forma incompleta a base de un;:¡ serie de aforos 
en el verano ele 1934-35. Las construcciones 1·esponclen a los ti
pos indicados en. los planos y fotografías, en las que pueden apre
ciarse los distintos modelos adoptados con el objeto ele hacer com
paraciones y experiencia para el futuro. 

Para la estación ele aforo sobre el río Cosquín se utilizó el 
antiguo dique de toma ele Bialet lVIassé, consiruído originarip.
mente para toma ele riego y utilizado en la ac~ualiclacl para una 
pequeña usina hidro eléctrica. El aforo se hace sobre el cmull 
de entrada a la usina y sobre_ el vertedor, cuando rebalsa. I.1a 
colocación de los limnígrafos se ha hecho previendo las c1'ecidas 
máximas conocidas, comunicándolos con el río por medin de un 
sistema ele 'mbos de ceníento armado que perruitan mt fác~il ae
ceso para la limpieza. El principal inconveniente con que se tro
pieza es lá acunmlación ele arena en la entrada, inme.cliatamen
te después de las crecidas. 
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Fig. l. ,-,Estación de: aforo sobre. el Río San Antonio, en Villa Carlos'Paz. 
Vista de conjunto, en estiaje. - Novien1bre de 1935. 

Fig. 2. ).·· -Est~ción ·de aforo sobre el Río Sa:n Antonio, en Villi1 Carlos 
Paz. -·vista d<>t \'ertedo:r· en.lin <>stiaje mínimo. -Noviembre •]e 1935. 
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Fig. 3. - Estación de aforo sobre el Río San Ant,mio, en Villa Carlos 
Paz. ·- Pasaje de una pequeña crecida. - Diciembre de 1935. 

Fi¡;. 4. - 'Cst.--~itn <Jn aforo s~bre el A.rrn""o Chorrillos, en Villn Cnrlns 
Paz. - Vist:J. de con)mto en un c~;tiaje mínimo. - Kovi.cmbrc <1c 1935 
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Fig. 5. - Estación de aforo sobre el Arroyo Chorrillos, en Villa Carlos 
Paz. -El vertedor durante el pasaje de una crecida. - Diciembre de 1935. 

Fig. 6. -Estación de aforo sobre el Arroyo de las Mojarras, en Bialct Mas
sé. - Vista de conjunto 
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Fig. 7. - Estación de aforo sobre el Arroyo de las :Mojarras en Bialet niRH
sé. - Vista del vertedor en un estiaje mínimo. 

Fig. 8. - EstaCión de aforo sobre el Arroyo de las J\Io.jaras, en Biakt :Mas
sé. -Pasaje de una crecida. - Diciembre de 1935. 
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Fig. ü. - Estación de aforo sobre el Río Cosquín, en Bialet Masse. 

Fig. 10. - Estación de aforo sobre el Río Cosquín, en ·Bialet }[assé. -
Pasaje de una crecida en Diciembre de ]935. 
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Las casillas se han construído de hormigón armado, con puer
tas de hierro y protegidas por un cercado metálico. .fJOS lilllllí
grafos fueron facilitados por la Dirección de l\Ieteorología de la 
N ación, siendo el tipo de tambor, con escala de reducci611 ver
tical de 1 : 20 y movimiento del papel a razón de 40 milímetros 
cada 24 horas con duración para 15 días. 

Fig. 11. - Limnígrafo 
a tambor vertical. Modelo 

de la Casa A. Ott. 

Se estima que estos lilllllÍgl'afos so11 

inadecuados para el registro de crecidas 

por la lentitud de su movimiento, habiendo 

recomendado la adopción de liD tipo simi

lar al indicado en la Fig·. 11 con escala 

de reducción vertical de 1 : 10 (lo que ccn 

hoja de 60 cm. alcanza a registrar o me

tros, que es suficiente en todos los casos) y 

movimiento horizontal de 5 milímetros por 

hora. La Oficina puede renovar las hojas, 

sin mayor inconveniente, una vez wn· se

mana. Estos limnígrafos son fabricacTos por 

el Instituto Técnico A. Ott, de Kemptcn, 

Alemania. 

Tarado. - La fórmula del gasto de 

un vertedor escalonado es de la forma : 
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la que lllia vez determinados los valores ele los coeficieutes ele 
gasto m ; se transforma en: 

••• 1 

Q .... ·. 

que se aplicará eliminando los términos en los cuales H sea me
nor que las alturas constantes A, B, e, etc. de los retallos. 

Aplicada a un vertedor ele las. características siglÚelltes: 

L 1 = 6,0 tn ; L~ = 12,0 m ; L3 = 16,0 m 

A. = 0,4 m ; B 1,0 m ; e = 1,5 m 

da una curva ele gasto tal como la ele la Fig·. 12 la QlV, Hazada 
en coordenadas logarítmicas se transforma en 1.a ele la Fig. 13. 
Estas curvas se han hecho a título de ejemplo, con valores provi
sorios ele los coeficientes m. 

La determinación ele los valores ele los coeficientes ele gasto 
se empezó a hacer inmediatamente después ele terminadEs las es
tructuras, encontrándose en la actualidad este trabajo a cargo del 
personal ele la Dirección ele Irrigación y Agropecuaria. Para ello 
se emplean dos molinetes ele \voltmann marca Ott, de los cuales 
el primero es del tipo indicado en la Fig. 14 y el segunrlo es del 
tipo universaL con dos hélices de 25 y 50 cm. ele 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. Ü5) . Ambos son c:m indicación eléctrica con timbre 
o teléfonos. 

Se ha recomendado también, para facilitar la determi!1ación 
de velocidad en algunas secciones especiales, el empleo de nn mo
linete eléctrico Tauber, sistema D. B. F. (Figs. 16 y 17) ele in e 

clicación instantánea. Este molinete se clistingEe eseneia lmente 
ele los demás, porque la rotación de la hélice acciona UE pequeño 
generador electromag11ético en lugar de la rueda de contactos, pu
diendo leerse directamente el número de revoluciones sobre nn gal
vanómetro. (Ver Apéndice II). 
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Fig. 14 

},ig. 15 
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Figs. 16 y 17. - :Molinete eléctrico de Tauber, para la indica<'.ión 
instantánea de la velocidad. 

ESTACION DE AFORO EN EL DIQUE SAN ROQUE. 
Basándose sobre las aplicaciones del principio Ventm·i a la re
ducción ele sección existente en los conductos de fondo del dique, 
la Comisión presidida por el Ingeniero Rodolfo E. Ballester hi-· 
zo Lma serie de aforos destinados a obtener las curvas de g·asto 
ele las válvulas para distintas alturas del embalse. 

Sustituídas las antiguas válvulas de mariposa que se encon
traban gravemente deterioradas por efectos ele eavitación, se co-
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locaron en su lugar dos válvulas del tipo esclusa, debiendo de
terminarse para éstas los valores del coeficiente ·ele gasto. El 
trabajo rué realizadO. por el autor durante el año 1933 utilizando el 
manómetro diferenci.&l a mercurio dejado por la citada Comisión, 
aplic~do a la reducción de sección ele las cañerías, cuyas carac
terísticas son : e) 

Area a; la sección mayor: 1,285 m2 

Area de la sección menor: 0,785 m~ 

Relación de las áreas = 1,637 Longitud del cono = 2,000 

metros. 
Fórmula del gasto en el tubo: 

Q = 4,173 ¡lil 

en la cual: 
Q = gasto en metros cúbicos por seglmclo 
h = diferencia ele altura en las ramas del manómetro, en 

milímetros ele mercurio. 

La fórmula del gasto ele la válvula es: 

Q=}, iH -1,60 
en la cual : 

H = altura de embalse, en metros 
}, = coeficiente ele gasto 

1,60 = altura del eje· de1 conducto sóbre el cero del hidrómetro. 

La salida de los conductos es completamente libre 'de num

dación, en todos los casos. 

Para la determinación ele los valores de 1 se instaló el ma

nómetro diferencial como se indica en la Fig. 18 y con m1a ,mis
ma altura de embalse se midieron los gastos para aberturas ele [a 
válvula ele 5 en 5 cm. desde O (cerrada) hasta 100 (toda abier
ta), repitiendo las lecturas en ambos sentidos . 

( 1 ) Informe de la Comisión Ballester, Yolpi y Suárez (1928 - 30) pá¡,;. 51. 
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I.Ja operacwn se repitió con distintas alturas ele embalse, pro

mediando los resultados para aplicarlos dentro ele los lím:ites m2.s 

frecuentes. Por comparación ele los caudales así medidos con la 
· fórmula del gasto, se obtuvieron las tablas ele valores de /, (por 

segundo y por .hora). Para facilitar la determinación de h:s aber
turas necesarias de las válvulas para un gasto y altura del em

balse dados, se construyó el ábaco que acompaña a las tablas. 

Fig. 18 - Instalación del manómetro diferencial para aforo en los con
ductos de fondo del Dique San Roque. 

Obtenido el tarado de las válnüas, se adquirieron, previa li
citación entre las fábricas especializadas, dos aforadores registradores 
marca "Siemens & Halske" provistos de dispositivo totalizador, 
que funcionan teniendo como hase m1 manómetro diferencial a 
mercurio con amplitud de registro para 900 mm. ele presión c1ife
rencial. Estos aparatos, instalados en la casilla de maniobras a 
40 m. ele distancia orizontal y 3,50 m. de altura sobre el eje ele 
los c<mductos, están conectados por mec1io ele tubos ele cobre ele 
12 mm. ele diámetro que llevan intercalados filtros parr" in.1pec1ir 
.el paso de materias extrañas. La Fig. 19 muestra la ejecución de 

· estos aforadores, y la Fig. 20 su colocación dentro ele la casilla. 
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Fig o 19 o - Aforador registrador y totalizador Siemcns & Rnlske 

1-Tapón para purga de aire 
2- Tapón de cierre superior 

· 3-Nivel a burbuja 
4- Tapón de cierre inferior 
5- :Manivela de cierre 
6- Empabne superior ( - ) 
7 -Empalme inferior ( + ) 
s·-Llave 

9 -Mango del· ro binete 
10- 'ruerca para el llenado 
11-Varilla de fijar el flotad m 
12- Varilla del flotador 
13-Placas de fijación 
a-:Marelia 
h-Detenido 

El registro se hace con tinta sobre una banda de pupd con
tínua que se desplaza á razón de 20 illlllo por horá y con dura
ción para dos meses, debiendo darse cuerda al ftparato de reloje
ría y totalizador, semanalmente o La Fig o 21 reproduce una parte 
del registro del movimiento ele una válvula o 

ESTACION DE AFORO AGUAS ABAJO DEL DfQ1JEO 
Respondiendo a instrucciones recibidas de la Superioridad, se es
tudió la ·construcción de liDa estación de aforo a ubicarse sobre 
el Río Primero, aguas abajo del dique, que sirviera para control. 
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Pig. 20. - Aforadores registradores instalados en la Ca
silla de Controles del Dique San Roque 

o para aforo del caudal ele salida en caso ele construirse la nsinn, 
o simplemente la toma adicional. 

Para esta estación se eligió como más. conveniente, por ser la 
que produce la mínima sobreelevación del pelo ele agua en el 
río, una canaleta aforadora Venturi- Parshall con capacidad pa
ra hasta 20 m3/seg. 

Basándose en la construcción descripta en el Apéndice I, :le 
12,20 m ele ancho en la garganta, se dimensioné lma estructura 
para ser constrnícla en hormigón armado o mampostería. ele pie
dra, de 7,18 m ele ancho, guardando la misma relación para to
das las demás dimensiones, y se ensayaron dos modelos construí
dos en madera, desig11ados con I y II, cuyas escalas fueron 1 :20 ;,· 
1 :10 resp1ectivamente. 

Las Fotografías de las Figs. 22 a 25 indican algunas fases 
del funcionamiento ele estos modelos, ele los que, como es naturaL 
presenta más interés 1 : 10 . 
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La curva de gastos se trazó adoptando la forma : 

Q+CH~' 

y determinando los valores de las constantes mediante Jos JUegos 

de valores de Q y Ha medidos. 

El modelo I (de 360 mm. de ancho de garganta) clá la ~iguien

te relación de H,. á Q. 

Ha = 13,0 18,0 21,6 22,8 26,3 30,4 34,5 41,5 50,0 

Q = 1,:;35 2,38 3,00 3,37 4,31 5,31 5,87 8,36 11,5 

La fórmula: 

log Q = log e n log H 

da los Ya lores: 

n = 1,6 e 0,022-± 

o sea una fórmula del gasto: 

1.6 
Q = 0,0224 Ha 

\iÍllll) 

(1/seg.) 

El modelo II (ele 720 mm. de ancho en la garganta) da una. 
forma similar. Aplicada la relación ele similitud, se ha podido 
prevc·er para el original, la fórmula del gasto: 

en la cual: 

Q = gasto en m=•¡ seg. 

Ha = altura de carga a 2,_87 m hacia agT!.as arriba de la gar
ganta, medidos sobre la pared convergente. 
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Fig. 22.· -:Modelo 1: 20 de la Canaleta Parshall. - EscurrimiHdo com
pletamente uniforme con Q = :3 1/scg . 

.Fig. 23. - 1Iodclo1 : 10 de la Canaleta rr..rshall 
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Fig. 2±. - Modelo 1: 10 de la Canaleta Paí-shall. Corrimiento ele los re
molinos al pasar de los 5 1/seg. 

Fig. 25. - Modelo 1 : 10 <1e la Canaleta Parshall 
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Para el caso de construirse esta estación, se es

tima conveniente la adopción de llll limnígra:í'n 

a escala calibrada, como el indicado .on la Fig. 

26, el cual está provisto de nna polea acciona

da por el flotador, en cuyo eje· se encuentra 

una excéntrica cuya forma puede ajustarse de 

acuerdo R la fórmula del. gasto, y sobre la cual 

se emolla el cable que gobierna el lápiz 0 plu

ma para el registro. Puede registrarse simul

táneamente también, con el mismo aparato las 

alturas del agua en ia cámara. Este aparato es 

fabricado por la firma Leupold Volpel & Co. 

de Portland, EE. UU. A. 

Fig. 26. - Limnígrafo de doble escala, para regis· 
tro calibrado mediante excéntrica graduable i!e acuer· 
do a la fórmula del gasto. Modelo de Lcupol<l Yol
pel y Co. 
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A;E'ENDICE I 

_!\FORO POR CANALETA A CONTRACCION.DE UN CANAL 

CON lHATERL~L DE ARRASTRE 

por R. L. Parshall 
Ingeniero Principal de Irrigación, del Departamento de .Agricultun;, de los 

Estados Unidos de América 

(ENGL.~EERING NEWS- RECORD, Vol. 106, N•. G, Enero 29 <le 1931) 

Nota del Editor. - El desarrollo del nue
vo tipo de estructura pirra aforog, tlcscri¡;ta 
en este artículo, ha sido ejecutado l!··r· el au
tor. .A pesar de qne <lesde el l•'' ;•c.ipio 'a 
estructura fué denominada ''canaleta Ventu
ri mejorada" (Improved Venturi l! h1me), Sd 

hicieron frecuentes o bjecciones a est3 nombre. 
basándose en que, hablando estrictamente, no 
es una canaleta Venturi. De acuerdo· a est: •. 
se sugirió y se aprobó un cambio en el nom: 
bre ,po rel de "Canaleta aforadora Pa1 shall' '. 
por el Comité de Hidráulica de Irrigación de 
la Sociedad .Americana ele Ingeniero:! C!ivile;; 

El Boletín N°. 336 de la Estación experimentál de Agricul
tura de Colorado, titulado: "La Canaleta Venturi :Mejorada" re~ 
]ata la creación de un dispositivo para aforos en canales descu
biertos, que tiene las características de exactitud de medida, es
tá libre de los efectos de la arena y aluvión, y capacidad para 
soportar una gran inundación sin afectar el libre escurrin:úento. 
El desarrollo del trabajo fué hecho en los laboratorios de hidráu
lica de la Estación en Fort Collins, con la cooperación de la Di
visión de Ingeniería Agrícola ~del Departamento de Agricultura 
de los EE. UU. Las posibilidades del ·laboratorio limitaron los 
estudios de la canaleta a un tamaño máximo de 2,44 metros; pa
ra datos sobre· estructuras mayores, fné necesario rei!Üt:irse a 
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obras constrnídas en el teáeüo. La constl·ucción y esluc1io pos
terior de canaletas con ancho en la garganta Yarianclo entr·e 3,05 
y 12,20 metros iildicaron que la ley general del escurrimiento li · 
bre para tamaños más grandes, es similar en su forma a aquelJa 
determinada en el laboratorio pára las canaletas más :pequeñas. 

La más grande de las estructuras de . este tipo eonstruída 
hasta ahora, es una canaleta de aforos, de hormigón arrr1ado, de 
12,20 metros de ancho ubicada a más o 1üenos 2,1: kilómetro:; aguas 
abajo clel arranque del Canal de Fot Lyon, cerca de La Junta, 
Colorado. Este canal, que riega una zona ele 39.000 hectáreas, 
tiene 24,80 m. de ancho en el fondo, 2,15 m. de profuudic1acl y 
una capacidad de unos 50 m3/seg. El agua, tomada del Río Ar
kansas, lleva cantidade sexcesivas de cieno y arena de las que 
resultan depósitos en el· canal, que hacen inaplicable el sistema 
ordinario de aforos. 

Los detalles de construcción de la Canaleta ele .A.ff:ros ele 
12,20 m. ( 40') de ancho están ilustrados en el dibujo que se acom
paña (Fig. 27). Contiene unos 145 m3 de hormigón armado. Un 
sistema de vigas longitudinales y transversales, hormig-onadas 
monolíticamente con la losa del piso, constituyen la base de la 
estructura, fundada sobre un lecho de arena fina en el cr.niJl. Pa
ra prevenir la suhpresión ·sobre la hase, se han colocado uno o 
dos tubos cortos de h 0 go de 63 mm. cp (2 Y2") en cada CUt1cb:o o 
panel .. Aguas ahajo del hormigón se ha hecho una batiente ele 
4,80 m. ele largo. 

Las lecturas clel nivel del agua, denominadas Ha y Hh , se 
toman ·en dos cámaras ele medida ubicadas en la casilla de ob
servación. Para prevenir la acumulación de depósitos de cieno y 
areila, se ha previsto un sistema de tubos de lavado. Desde un 
punto en la entrada de aguas arriba, se lleva lm caño de 15 cm. cp 
(6") hasta la Cámara Ha ; liD diafragma de chapa de hierro de 
5 .mm. de espesor (3/16") con una llave ele paso de 15 cm·. cp se
para los compartimientos Ha y :a;b • Un Caño ele 15 cm. q., comu
nica la cámara Hb con la sección en la garganta, en el punto me-. 
nor ele elevación. La carga hirdrostática que se obtiene entre la 
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entrada y la garganta ele la estructura es suficiente para obte
ner una corriente de agua.· para el lavado ele las cámaras. 

La carga estática en la cámara Ha indica la profundidad del 
agua en un· pmlto situado a 4,877 m. medidos desde el vértice. 
Esto es, los dos tercios ele la diferencia hacia aguas arriha, nie
cliclos a lo largo ele la pared convergente. Cuatro caños ele 38 
mm. cp (1 %") colocados en 1m plano vertical, constituyen Ja en
tracb a esta cámara. La carga estática en la eámara H indica 
la elevación ele la superficie del agua en la garganta, viniendo 
ésta n travez del caño ele 15 cm. cp ele lavado. En su extremo 
superior, este caño tiene una compuerta que se emplea en la ope
ración ele lavado, y la hoja ele esta compuerta lleva· una perfo
ración ele 20 mm. cp (3,4") cerca ele su parte superior, con el ob
jeto de que, estando cerrada aquella, la perforación sirvP- ele amor
tiguador ele las pulsaciones comunicadas a. la cámara H por el 
oleaje ele' la sección estrechada (garganta) ele la canaleta. 

Otra característica especial ele la estructura, es el método de 
indicar las alturas ele aforo, o cargas efectivas Ha y Hb , y tam
bién la- indicación del caudal escurrido. Sobre 1111 baúco adecua
do, construído sobre las cámaras de aforo se han colocado dos 
ruedas cie borde ancho ,con soporte a pivote. Para la escala clc 
H pasa sobre una ele 1 as ruedas una cinta de hronce de 57 mm. 
de ancho, graduada a lo largo de uÍ10 de sus bo'l'des en 11iés, dé
cimos y centésimos; a lo largo del otro borde r:stá graduada en 
unidades ele caudal, o piés cúbicos por segundo. Una cinta .simi
lar, ele 32 mm. de ancho y graduada solamente en uno de sus 
bordes en piés, décimos y centésimos, sirve para la cámara Hi, 
Cada una ele las cintas tiene un flotador esférico ele 15 cm. d.e 
diámetro en un extremo, y un contrapeso en el otro. Pijaclos a 
las placas ele base de las ruedas hay dos piés verticales con ín
dices horizontales ó agujas, lo suficientemente largas para alcan
zal~ r. 1 as graduaciones de las cintas. Para la escala Ha hay dos 
índices, uno para las alturas del agua y el otro para· indicar el 
caudal; cualquier cambio ele nivel queda indicado por el movi
miento ele la cinta debajo del índice. No se han colocaclG esca
las ele 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 

y 3,10 m. que estaban en funcionamiento .. Para la canaleta de 
6,10 m. se había encontrado que, teni~ndo lma capacidad de des
carga de 28 m3/seg. la relación ,de las alturas de medida. Hb /Ha 
puede alcanzar hasta el 80 por ciento sin afecta1· el libre escurri
miento. Para la canaleta de 12,20 m. no se oÍJtlTvieron datos de 
escurrimiento immdado. Las observaciones muestran que para 
caudales desde 3,65 hasta 47,5 m3jseg. no han tenido lugar es
currimientos con inlmdación que excedan del 60 por ciento, ex
ceptuando las causadas por la presencia de hielo en el <'anal. 

Por medio de la extrapolación, la fórmula: Q 1= 150 H!'6 

f11é prevista cuando se proyectó la estructura de 12,20 m. como 
la ley de escurrimiento libre más probable; en esta fórmula, Q 
es el caudal en piés cúbicos por seglmdo, y Ha la altura observa
da, en pies, en llll estado dado, en la cámara ele medida. situal1a 
a los dos tercios hacia aguas arriba de la distancia desde h aris
ta o vértice. Desde que se la terminó, se han hecho ~n. aforos 
con molinete para comparación con los caudales computados por 
medio de la fórmula. La sección para aforos está ubicada en la 
parte convergente, donde la distancia entre ias paredes es de 
15,25 m; se ha hecho una pasarela para facilitar el trabajo coo 
el molinete. Se usó el método de aforo por plmtos, determinán- · 
dose velocidades con intervalos de 0,60 m; las observaciones mues
tran que las velocidades se distrilmyen muy müformemente; pa
ra un caudal de 39 m3jseg. se observó lma velocidad máxima de 
2,48 mjseg. La comparación de los caudales observados y los 
calculados, para valores desde 3,6 hasta 41 m?. /seg. in eH can lUla 
diferencia máxima de 2,3 por ciento. De las observaciones he
chas, 11 muestran ser el valor calculado, mayor que e lobserva
do, y 10 menor. 

A causa del aparente buen funcionamiento de todas las ca
naletas Parshall de aforo actualmente en uso, especialmente aque
Jlas ele valle ele Arkansas,. donde los depósitos de tierra y arena 
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son un inconveniente serio clescle el pmlto ele vista ele los aforos 
exactos, se espera que varias otras canaletas se instalarán en 1m 

futuro próximo. 
La canaleta ele. 12,20 m. ele ancho fué proyectada en la Ofi

cina .ele Investigaciones ele Irrigación ele la Estación Agrícola E~
perimental ele Colorado, Fort Collins, y construícla bajo ]a Ins
pección ele Harry Amsley, Superintendente ele la Compañía clel 
Canal ele Fort Lyon, y H. W. Alexancler, Inge1Jiero Residente. 
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APENDIOE II 

APARATO ELECTRICO PARA lVIEDIR LA VELOCIDAD 

DEL AGUA 

Sistema D. B. F. 

Este aparato se basa en el principio del tacómetro eléctrico 
haciendo posible la Iileclicla directa del valor instantáneo ele la 
velociclacl, sin cálculos intermedios. Se compone ele· m1a hélice 
acoplada directamente a una máqlúna magneto eléctrica, ele di
mensiones muy reducidas, la que, juntamente con su eje ele trans
misión están encerrados en una envolvente metálica husiforme, 
que ofrece la mínima resistencia al escm-rimiento. El interior ele 
esta envolvente está clivicliclo en tres cámaras: la anterior con
tiene liD tubo lleno ele aceite que contiene los dos cojinetes prin
cipales del eje ele transmisión: en la cámara intermedia el clüi
metro del eje queda reducido al milímetro y es sustentarlo tam
bién por dos cojinetes. El pequeño diámetro disminuye conside
rablemente el rozamiento, y se obtiene al mismo tiempo, Bin ne
cesidad de prensa estopas, un cierre completamente hermético 
ele la cámara posterior, que contiene el generador. Para numen
tar la seguridad contra la penetración del agua se ha previsto 
entre los dos cojinetes centrales liD tapon ele grasa consistente. 

Después ele un prolongado. empleo en pro:hmdiclacles relati
vamente graneles, puede ocurrir que alglmas gotas hayan pene
trado en la parte inferior ele la cámara intermeclia, la que pue
de ser viciada quitando el tapón cuya cabeza, dirigida hacia aba
jo, sirve también ele tope. La cámara posterior contiene el g·ene
raclor que produce lma corriente máxima ele aproximadamente 
0,3 vatios, ele la cual solo alglmas diezmilésimas de vatio se em
plean para el instrumento de medida. Su eje gira en cojinetes 
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de rubíes; el colector se compone de delgas de una aleación de Ol'U 

y plata. 
El generador, que produce corriente continua, está conec

tado a un galvanómetro a carrete móvil de gran sensibilidad por 
un cable· a dos conductores, impermeable, provisto ele 1ma cla
vija. 

El instrumento indicador tiene tres escalas de medida: ia pri
mera ele 0,5 O - 2,5 ; la segtmcla ele 1,5 -.,.- O - 7,5 y la ter
cera ele 3 - O - 15 revoluciones por segundo. La escala nega
tiva, 1/5 de la. escala positiva, es úti en los casos de cambio c1e 
sentido del movimiento del líquido. La aguja inclicadora es ele 
:forma ele cuchilla y, con el :fin ele evitar los errores el·} paralaje 
en las lecturas, está colocada s'Obre 1m espejo. Las inclicaciont:'s 
son indepenclientes ele la temperatura q.mhientE:. 

Con el aparato se suministra un gráfico que clá clii.·ectamente · 
la velocidad del agua en metros por segundo en nmción del nú
mero de revoluciones por segtmclo. 

(Instrucciones de TRUB, TAUBER y CIA. Zmich, Suiza). 
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