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NOMBRE DE LA PRACTICA
AFORO DE CAUDAL EMPLEANDO VERTEDORES

OBJETIVO (S)

Una vez desarrollada la préactica, orientada a visualizar, medir y comprender, el
alumno seré capaz de:

1. Identificar las distintas geometrias usadas en la estructura hidraulica; llamada
vertedor, que son utilizadas para la medicién de caudal en canales.

2. Comprender las caracteristicas y funcionamiento hidraulico.de un vertedor.

3. Determinar experimentalmente el coeficiente de descarga del vertedor aforado
en la préctica.

ENCUADRE TEORICO

Un vertedor es un dique, muro o pared que.intercepta a la corriente causando una
sobre elevacion del nivel del agua, obligando a la corriente a converger y fluir por
una determinada escotadura, la cual puede ser de seccion rectangular, triangular,
trapecial (rectangular + triangular), circular, parabdlica y proporcional. Para
determinar el caudal que puede(fluir a través de él se puede considerar un vertedor
rectangular de pared delgada.como el que se muestra en la Figura 1.1.
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Figura 1.1 Funcionamiento de un vertedor.

Al considerar un elemento diferencial dh con longitud L y si se considera que
funcionara como un orificio con carga h, el gasto diferencial dQ que se tendria es:

dQ = L/2gh dh
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Donde:
dQ = Gasto (caudal) diferencial descargado por el vertedor [m®/s]
L = Longitud del vertedor [m]
g = Aceleracion de la gravedad [9.81 m/s?]
h = Carga sobre el vertedor [m]
dh = Diferencial de carga sobre el vertedor [m]

Integrando desde el umbral inferior del vertedor, hasta la altura H, se tendria el gasto

total:
2 > 3
=—1 H2
Q 3 V29
Donde:

H = Altura total de la carga sobre el vertedor [m]

Que es la ecuacion tedrica para vertedores rectangulares, sin embargo debido al
cambio de direccion de las particulas liquidas ala llegada a la escotadura del
vertedor, tanto horizontal como vertical y al-paso del flujo sobre la cresta se tiene
una pérdida de energia, dando como resultado’que el gasto real sea menor al tedrico,
por lo que este efecto se toma en cuenta.por medio de un coeficiente de correccion,
denominado coeficiente de gasto (u);siendo entonces la ecuacion del gasto a través
del vertedor la siguiente:

2 3
Q=3uLy2g H2
Siendo comun agrupar los valores constantes de un tipo de vertedor en un solo

coeficiente de descarga Cq4, quedando finalmente la féormula de un vertedor
rectangular de la siguiente forma:

3
Q =C4LH?
En el caso que la escotadura fuera en forma triangular simétrica con respecto al eje

vertical y con angulo ¢ en el vértice, se tiene que para una fraccion diferencial a una
profundidad h y con longitud x, tal y como se muestra en la Figura 1.2
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Figura 1.2 Definicidn de dimensiones de un vertedor triangular.

De acuerdo con las definiciones mostradas en la Figura 1.2, se deduce el diferencial
de caudal de la siguiente manera:

dQ = x\/2gh dh

Donde:
X = Ancho de superficie libre del agua asociada a una altura sobre el vertedor [m]

La longitud x estd en funcion de 6y de la altura H - h de la fraccion diferencial sobre
el vértice, lo que se puede escribir/de-la siguiente forma:

3= vtan(3)
2~ Va3

Sustituyendo la definicion de la superficie libre en funcion del angulo de la
escotadura en la+ ecuacion del diferencial del caudal, para después integrar
considerando-desde el limite inferior, que seria el vértice, hasta el limite superior
“H” e introduciendo el coeficiente de descarga, el gasto real se podria calcular de la
siguiente forma:

8 0\ 5
Q= Eu,/Zg tan (E) H2

Conforme a lo anterior se puede concluir que la ecuacion general para cualquier
tipo de vertedor es:

Q =Cy4H"
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EQUIPO O DISPOSITIVO
Banco hidraulico

MATERIALES

- Placas con distintas geometrias de vertedores
— Probeta graduada de 500 mi
— CronOmetro

PROCEDIMIENTO

La practica se desarrollara en una etapa, acorde con la siguiente secuencia de
pasos:

Etapa I.

1. En el banco hidraulico se instala una de las placas, y se pone a funcionar
el dispositivo, verificando que el agua en-el tanque del banco cuente con
un nivel constante.

2. Se deja pasar agua hasta que Hegue a la altura de la cresta del vertedor,
con la finalidad de tomar la altura inicial con la regla que se encuentra en
el recipiente tranquilizador, este valor se consigna en la tabla como altura
del umbral.

3. Se abre la llave del banco hidraulico para dejar pasar un determinado
caudal.

4. Esperar a que se,estabilice el flujo y por medio de la regla se mide la
carga sobre el vertedor. Una vez que se tenga la informacion anterior se
procede a determinar el volumen que pasa por el vertedor en un
determinado tiempo, calculando el gasto y consignando los resultados en
la Tabla 1.1.

5. Se varia el gasto en el dispositivo al maniobrar la Ilave del banco
hidraulico y se repite el paso 4, procediendo posteriormente a variar
nuevamente el gasto hasta tener resultados de cuando menos 5 caudales
diferentes.

6. Conforme a los valores encontrados, se procede a calcular el coeficiente
de gasto al comparar los gastos tedrico y aforado, procediendo finalmente
a calcular el coeficiente de descarga, consignando los resultados en la
Tabla 1.1.
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REGISTRO DE MEDICIONES

Longitud de la cresta vertedora:
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rectangulares o trapeciales)

Altura a nivel de la cresta:

Angulo del triangulo vertedor:

triangulares y trapeciales)

ETAPA1
Tabla 1.1
m (aplica solo para vertedores
m
° (aplica s6lo para vertedores
1) 2) 3) (4) (5)
H Vol. t Qv Qr
(m) (md) () | .(m%s) (mds)
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ACTIVIDADES ETAPA 1

1. Grafica en una hoja de calculo de Excel los valores de H y Q, como
variables independiente y dependiente respectivamente. Selecciona la
serie de datos graficados y agrega una curva de tendencia potencial,
activando las opciones de presentar ecuacion y el valor de R? en el
gréfico, y de la ecuacion asi obtenida, de la forma Q = C;H™, asi como
de la forma general para un vertedor triangular, calcula el valor de p.

2. Compara el valor obtenido del calculo anterior con el sugerido por-la
bibliografia y comenta las causas de las posibles diferencias.

INSTRUCCIONES

1. Realice un ajuste de los datos de la tabla 1.1 a una linea de tendencia.
2. Determine el valor del coeficiente de gasto (p) del vertedor a partir del
ajuste.
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