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INTRODUCCIÓN 

 

Este manual es un soporte teórico, elaborado con el propósito de brindarle al estudiante de 

ingeniería una serie de apuntes para consulta, siendo un complemento a la asignatura de 

hidráulica de canales abiertos. Los alumnos en el laboratorio pueden observar los fenómenos 

hidráulicos enseñados en forma teórica, confirmando por medio de la experimentación los 

conceptos teóricos y entendiendo el comportamiento real de fenómenos físicos. La 

experimentación permite que los estudiantes afiancen los conceptos teóricos para que puedan 

aplicarlos en el estudio, diseño y construcción de sistemas hidráulicos. 

 

Este manual es útil para realizar las prácticas de hidráulica de canales abiertos, tales como: 

vertedero de cresta ancha tipo Crump, vertedero de pared gruesa rectangular, vertedero tipo 

Cipolletti, canal de aforo Parshall, canal de aforo Venturi y dispositivo de orificios. Esta serie 

de prácticas de laboratorio permitirán que los estudiantes validen experimentalmente las 

estructuras de aforo y los fenómenos hidráulicos presentes. 

 

El manual contiene cuatro (4) laboratorios los cuales comprenden la fundamentación teórica, 

los objetivos de la respectiva práctica, la descripción detallada del proceso a seguir durante 

la realización de cada experimento y las ecuaciones básicas a utilizar, complementada con 

modelos de tablas para el registro de datos medibles y calculables, encabezada con leyendas 

y nombres de las variables involucradas en la práctica, al igual la forma como se hacen los 

cálculos numéricos. Este manual le permite al estudiante ahorrar tiempo en la elaboración de 

sus informes de laboratorio de la asignatura hidráulica de canales abiertos. 

 

 

 

 

 

 

 



   

DESCRIPCIÓN DEL CANAL DE PENDIENTE VARIABLE (CPV) 

 

 

Descripción general: es un canal abierto, con una longitud total de 6.15m, ancho de 0.85m y 

alto de 1.7m. Posee un circuito de recirculación del agua, sus paredes están construidas en 

vidrio, la estructura que lo sostiene está construida en acero inoxidable. Además, tiene una 

bomba de 10HP que permite un caudal máximo de 700GPM. El ancho de la sección 

transversal del canal donde se realizan las prácticas es de 0.30m.  

 

Las prácticas que se pueden realizar son: estudio de flujo uniforme, energía específica y flujo 

crítico, flujo gradualmente variado, estudio de compuerta plana, estudio de vertederos de 

pared delegada (triangular, rectangular, trapecial, circular) y gruesa, canaletas Parshall y 

Venturi y resalto hidráulico. 

 

Adicionalmente se dispone de una unidad medidora de caudal (medidor de flujo por 

ultrasonido). 

 

 
Figura 1.1. Canal de pendiente variable laboratorio de hidráulica UTCH 

 

 

 

 

 

 



   

PRÁCTICA 1: ESTUDIO Y PATRONAMIENTO DE VERTEDEROS  

DE PARED DELGADA 

 

OBJETIVOS 

 

✓ Observar el comportamiento de los vertederos como estructuras hidráulicas 

concebidas para el control de niveles y medición de caudales. 

✓ Definir la ecuación de patronamiento teórico – práctica de un vertedero de pared 

delgada. 

✓ Determinar la utilización óptima de un vertedero de acuerdo a sus características. 

✓ Determinar cuál de los vertederos estudiados es el de mayor eficiencia. 

 

GENERALIDADES 

 

Un vertedero según Balloffet, es una abertura o escotadura de contorno abierto practicada en 

la pared de un depósito, o en una barrera colocada en un canal, por la cual escurre o rebosa 

el líquido contenido en el depósito.  También se puede definir como un dique o pared delgada 

que presenta una escotadura de forma regular, a través de la cual fluye una corriente liquida; 

el vertedero intercepta la corriente causando una elevación del nivel aguas arriba y se emplea 

para controlar niveles. 

 

Flujo a través de vertederos 

   
Figura 1.1. Flujo a través de vertederos 



   

El chorro descargado por la abertura de un vertedero, forma una hoja llamada napa o 

lámina vertiente, entre ellas se pueden enumerar las siguientes: 

 

Lamina libre: Se presenta cuando la lámina vertiente está completamente sometida a 

presión atmosférica, ver figura 1.2. 

 

  
Figura 1.2. Lámina libre 

 

Donde H es la carga hidráulica sobre el vertedero y P es la altura vertical desde la base 

del vertedero hasta su cresta. 

 

Lamina abatida: Cuando la pared aguas abajo del vertedero está en contacto con la 

atmósfera y la lámina de agua se adhiere parcialmente a la pared del vertedero, ver 

figura 1.3.  

 

 
Figura 1.3. Lámina abatida 

 

Lamina adherente: La ventilación entre la vena contraída y la pared del vertedero aguas 

abajo es nula, permitiendo que la lámina de agua este completamente adherida a la 

pared del vertedero, ver figura 1.4. 

 



   

 
Figura 1.4. Lámina Adherida 

 

 

Lámina ahogada superiormente: un vertedero funciona ahogado, cuando el nivel de la 

cresta del vertedero está por debajo del nivel de agua, aguas abajo del vertedero, es 

decir cuando el nivel aguas abajo es superior al de la cresta P’ > P, ver figura 1.5.  

 

 
Figura 1.5. Lámina ahogada superiormente 

 

Donde P es la altura de la cresta del vertedero y P´ es la altura del nivel de aguas abajo 

del vertedero. 

 

Funciones de los vertederos 

 

❑ Como instrumento para medir el caudal, ya sea en forma permanente, en cuyo caso 

se asocia con una medición y registro de nivel permanente, o en una instalación 

provisional, para aforar fuentes hídricas. 

❑ Garantizar un nivel con poca variación en un canal de riego, aguas arriba. Este tipo 

de vertedero se llama "pico de pato" por su forma.  

❑ Mediante la ecuación del vertedero se puede medir el caudal que está circulando 

por el mismo.  

❑ Estructura de repartición de caudales. 



   

❑ Descarga de demasías, permitiendo la salida del exceso de agua de las represas, ya 

sea en forma libre, controlada o mixta, en este caso, el vertedero es también 

conocido como aliviadero. Estas estructuras son las encargadas de garantizar la 

seguridad de la obra hidráulica como un todo. 

 

Clasificación de los vertederos 

 

❑ Según el espesor de la pared 

 

Vertederos de pared delgada: Este tipo de vertedero es el más usado, especialmente 

como aforador, por ser una estructura de fácil construcción e instalación, ver figura 

1.6. 

 
Figura 1.6. Vertedero de pared delgada 

 

Vertederos de cresta ancha o de pared gruesa: cuando la cresta que permite establecer 

un paralelismo en los filetes, ver figura 1.7.  

 

 
Figura 1.7. Flujo a través de vertederos de cresta ancha 

 

❑ Según la forma geométrica: Los vertederos pueden ser rectangulares, triangulares, 

trapezoidales, parabólicos, semicirculares, mixtos, etc., ver figura 1.8. 

 



   

 
Figura 1.8. Algunas formas geométricas de los vertederos 

 

❑ Según la altura de la lámina de agua, aguas abajo: Puden ser de descarga libre o 

sumergida, ver figura 1.9 y 1.10 respectivamente. 

 

De descarga libre 

 
Figura 1.9. Vertedero de descarga libre 

 

De descarga sumergida o ahogada 

 

 
Figura 1.10. Vertedero de descarga ahogada 

Tomado de Hidráulica de Canales. Arturo Rocha 

 

Donde 𝐻 es la carga hidráulica aguas arriba del vertedero  y ℎ es la carga hidráulica 

aguas abajo del vertedero. 

 

❑ Según la ubicación del orificio pueden ser: 

 



   

Con una contracción lateral: 

   
Figura 1.11. Vertedero con una contracción lateral 

 

Con dos contracciones laterales: 

             

   
Figura 1.12. Vertedero con dos contracciones laterales 

 

Sin contracciones laterales: 

   
Figura 1.13. Vertedero sin contraccion lateral 

 

Ecuaciones de los vertederos 

 

La ecuación general de los vertederos obedece a la forma 𝑄 = 𝐾 𝐻𝑚. 

 



   

Donde 𝑄 es caudal, 𝐾 es una constante de calibración, 𝐻 es la carga medida desde la 

superficie hasta la elevación de la cresta del vertedero y 𝑚 exponente. Así según la forma de 

la cresta del vertedero existen varias ecuaciones para calcular el caudal que está circulando 

por el mismo, entre las cuales se tiene: 

 

❑ Vertederos rectangulares 

 

La ecuación más usada es la de Francis para un vertedero rectangular de pared delgada 

sin contracciones (figura 2.13) es: 

 

𝑄 = 1.84 𝐿 𝐻
3

2⁄
                                                 Ecuación 1.1 

 

Donde: Q es el caudal que fluye por el vertedero en m3/s. L es ancho de cresta, en m 

y 𝐻 es la carga en el vertedero, en m. 

 

Para un vertedero rectangular, de cresta aguda con contracciones (figura 1.12), 

cuando la longitud de cresta es menor que el ancho del canal, la ecuación de Francis 

queda expresada como: 

 

𝑄 = 1.84(𝐿 − 0.1𝑛 𝐻)𝐻
3

2⁄
                                   Ecuación 1.2 

 

Donde: Q caudal que fluye por el vertedero en m3/s, L ancho de cresta en m, 𝐻 carga 

en el vertedero en m y n es el número de contracciones (1 o 2). 

 

❑ Vertederos triangulares 

 

Algunas ecuaciones propuestas para este tipo de vertederos son:  

 

La propuesta pot Thomson: 

 

𝑄 = 1.4 𝐻
5

2                                           Ecuación 1.3 



   

Donde 𝑄 en m3/s y 𝐻 en m. 

 
Figura 1.14. Vertedero triangular 

 

Para vertederos triangulares con 𝛽 = 90°, el profesor Horance King, obtuvo la 

siguiente expresión:  

𝑄 = 1.34 𝐻2.47                                        Ecuación 1.4 

 

Donde 𝑄 en m3/s y 𝐻 en m. 

 

Mr. Cone también propuso las siguientes fórmulas para otros valores de escotaduras 

así: 

𝑄 = 0.775 𝐻2.47  𝑝𝑎𝑟𝑎   𝛽 = 60°                                   Ecuación 1.5 

 

𝑄 = 0.3564 𝐻2.47  𝑝𝑎𝑟𝑎   𝛽 = 30°                                  Ecuación 1.6 

 

Para 𝛽 de 45°, 60° y 90° Gourley y Crump propusieron la siguiente fórmula: 

 

𝑄 = 1.32  tan
𝛽

2
 𝐻2.48                                          Ecuación 1.7 

 

❑ Vertederos trapeciales o Cipolletti 

  
Figura 1.15. Vertedero trapezoidal 



   

Según F. J. Domínguez, Cipolleti encontró experimentalmente que una ecuación 

empírica para un vertedero Cipolletti: 

𝑄 = 1.86 𝑏 𝐻
3

2                                            Ecuación 1.8 

 

Esta ecuación es válida para tan /2 = 1/4, 𝐻 < b/3, con 𝑄 en m3/s, b y 𝐻 están en 

metros. 

❑ Vertedero semicircular 

 
Figura 1.16. Vertedero semicircular 

 

 

Según Staus – Von Sanden   el caudal se puede calcular con la ecuación: 

𝑄 = 𝐶𝑑 ∅ 𝐷5/2                                                Ecuación 1.9 

 

𝐷 se expresa en m, 𝑄 se obtiene en m3/s y ∅  m1/2/s. 

 

∅ = 3.203 (
𝐻

𝐷
)

1.975

− 0.842 (
𝐻

𝐷
)

3.78

                          Ecuación 1.10 

 

De otro lado, según Stauss y Jorissen, el coeficiente de descarga 𝐶𝑑, se puede 

determinar empleando la siguiente ecuación: 

 

𝐶𝑑 = 0.555 +
𝐷

110𝐻
+ 0.041

𝐻

𝐷
                                 Ecuación 1.11 

 

Válida para 0.20m ≤  𝐷 ≤ 0.30 y 0.075 <
𝐻

𝐷
< 1.00 

 

La ecuación planteada por Acevedo y Acosta es: 



   

𝑄 = 1.518 𝐷0.693 𝐻1.807                                     Ecuación 1.12 

 

Donde 𝐷 y 𝐻 están en metros. 

 

Requisitos generales de instalación de vertederos en canales 

 

Los requisitos generales de la instalación de los vertederos en un canal son:  

 

a) El vertedero deberá ubicarse en canales de sección uniforme y alineamiento recto 

aguas arriba. 

b) El plano del vertedero debe ser normal al flujo y la cresta aguas arriba, 

perfectamente vertical, plana, lisa y nivelada. 

c) La lectura de la carga h sobre la cresta se mide con una regla graduada o 

limnímetro ubicado por lo menos a una distancia 4 veces la carga máxima hacia 

aguas arriba. (L > 4h). 

d) Para asegurar su funcionamiento con descarga libre, debe instalarse un dispositivo 

de ventilación que comunique la carga aguas abajo del vertedero con la atmósfera. 

e) Si la instalación del vertedero es permanente, debe dejarse un dispositivo de 

drenaje. 

f) Se recomienda que la cresta sea de material resistente a la corrosión. 

 

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

 

1. Mida las características geométricas de los vertederos. 

2. Colocar la pendiente longitudinal del C.P.V. en 0. 

3. Instale el vertedero de pared delgada que va estudiar en el canal. 

4. Alimente el canal con un caudal y mida simultáneamente la carga H en el vertedero 

y el caudal que circula por el canal.  

5. Cambie el caudal y repita los pasos 3 y 4. 

6. Consigne los datos en la tabla 1.1. 

 



   

Tabla 1.1. Registro de datos tomados en el laboratorio 
No 

de lectura 

Carga 

H (cm) 

Caudal 

observado 

Q (l/s) 

Longitud 

L (cm) 

Esquema  

vertedero 

 

 

    

 

INFORME 

 

1. Calcule los logaritmos de los caudales observados. 

2. Grafique los puntos log 𝐻 𝑣𝑠 log 𝑄.  

3. Tenga en cuenta la ecuación de la recta (𝑌 = 𝑚𝑋 + 𝑏). 

4. Establezca la línea de tendencia y obtenga la ecuación de la recta. Determine el valor 

de 𝐾  y el valor de 𝑛. Recuerde que: 𝑛 = 𝑚 y 𝐾 = 𝑙𝑜𝑔−1(𝑏).  

5. Defina la ecuación de patronamiento generada 𝑄 = 𝐾 𝐻𝑛. 

6. Realice la comparación entre le caudal real y el caudal con la ecuación generada. 

7. Grafique los valores de los caudales calculados (𝐻𝑖 𝑣𝑠 𝑄𝑔𝑒𝑛). 

8. Calcule el caudal  𝑄𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜. Utilice la ecuación del 𝑄𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜 de acuerdo con el tipo de 

vertedero utilizado en la práctica. 

9. Grafique los valores 𝑄𝑜𝑏𝑠 𝑣𝑠 𝑄𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜. 

10. Obtenga el valor de  𝐶𝑑𝑖 =
𝑄𝑜𝑏𝑠

𝑄𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜
 y el valor del 𝐶𝑑𝑝𝑟𝑜𝑚 = ∑

𝐶𝑑𝑖

𝑛

𝑛
1 . 

11. Defina la ecuación para calcular el 𝑄𝑟𝑒𝑎𝑙 usando el 𝐶𝑑𝑝𝑟𝑜𝑚. 

12. Compare los caudales observado, generado y real para ello grafíquelos en un mismo 

plano. 

13. Resuma los datos en las tablas 1.2, 1.3 y 1.4. 

14. Grafique los puntos carga 𝐻 vs 𝑄 según tabla 1.4. 

15. Conclusiones. 

16. Bibliografía. 

 

Tabla 1.2. Datos calculados 

No. 
Carga 

𝑯 (cm) 

Caudal 

observado 

Q (l/s) 

𝒀 = 𝒍𝒐𝒈 𝑸 𝑿 = 𝒍𝒐𝒈 𝑯 
𝒎 = 𝒏 

 
𝑲 = 𝒍𝒐𝒈−𝟏(𝒃) 

Esquema  

vertedero 

   
 

 
    

 



   

Tabla 1.3. Datos calculados continuación  
Tipo de vertedero: Dimensiones: 

No 
𝑸𝒐𝒃𝒔  

(l/s) 
𝑯 (cm) 

Ecuación 

Empleada 

𝑸𝒈𝒆𝒏 (l/s) 

𝑸𝒈𝒆𝒏 

(l/s) 

% error 

 

𝑸𝒕𝒆𝒐𝒓𝒊𝒄𝒐 

(l/s) 

𝑪𝒅𝒊  

 

𝑪𝒅𝒑𝒓𝒐𝒎 

 

𝑸𝒕𝒆𝒐 𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒈𝒊𝒅𝒐 

(l/s) 

   
 

 
      

 

 

 

 

Tabla 1.4. Cuadro comparativo de caudales  
No 𝑯 

(cm) 

𝑸𝒐𝒃𝒔  

(l/s) 

𝑸𝒈𝒆𝒏 

(l/s) 

𝑸𝒕𝒆𝒐𝒓𝒊𝒄𝒐 

(l/s) 

𝑸𝒕𝒆𝒐 𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒈𝒊𝒅𝒐 

(l/s) 
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PRÁCTICA 2: ESTUDIO Y PATRONAMIENTO DE VERTEDEROS DE PARED 

GRUESA (RECTANGULAR REDONDO Y TIPO CRUMP) 

 

OBJETIVOS 

 

✓ Observar el comportamiento de los vertederos como estructuras hidráulicas 

concebidas para el control de niveles y medición de caudales. 

✓ Definir la ecuación de patronamiento teórico – práctica de un vertedero de pared 

gruesa. 

✓ Determinar la utilización óptima de un vertedero de acuerdo a sus características. 

 

GENERALIDADES 

 

En los vertederos de pared gruesa o de cresta ancha se presenta que  𝑒 𝐻⁄ > 0.67, así la lámina 

vertiente se adhiere a la cresta del vertedero, ver figura 2.1. 

 

Flujo a través de vertederos de cresta ancha 

 

 
Figura 2.1. Flujo a través de vertederos de cresta ancha 

 

 

Estos vertederos tienen menor capacidad de descarga para igual carga de agua que los 

vertederos de cresta delgada y su uso más frecuente es como estructuras de control de nivel, 

ver figuras 2.2 y 2.3. 



   

            
Figura 2.2. Vertederos de cresta ancha con descarga libre y sumergido 

 

 

 

Figura 2.3. Vertedero de cresta ancha 

 

Sotelo (1982) presenta una clasificación del funcionamiento de los vertederos, según la 

relación e/H, como se detalla en la tabla 2.1: 

 

Tabla 2.1. Clasificación del funcionamiento de los vertederos, según la relación e/H 

Relación e/H Funcionamiento 

Menor que 0.67 
El chorro se separa de la cresta y es idéntico al del 

vertedero de pared delgada. 

Mayor que 0.67 La lámina vertiente se adhiere a la cresta del vertedero. 

  

Mayor que 10 Se considera que el funcionamiento es en canal. 

 

 

En estos vertederos la fricción sobre la cresta produce una pérdida de carga 

considerable, por tal razón la longitud de la cresta en la dirección del flujo se debe 

tener en cuenta. Los vertederos de cresta ancha se pueden clasificar en triangulares o 

tipo Crump, rectangulares y trapeciales. En los vertederos tipo Crump el agua entra 

al canal y encuentra una rampa que la eleva y después una rampa en descenso, cuyas 



   

pendientes son 1:2 y 1:1.5 respectivamente. Algunos vertederos de cresta ancha 

típicos se detallan en la tabla 2.2. 

 
Tabla 2.2. Tipos de perfil de vertederos de cresta ancha 

Esquema  Nombre 

 

Vertedero de perfil 

rectangular redondo 

 

Vertedero de perfil 

rectangular recto 

 

Vertedero de perfil 

triangular 

 

Vertedero de perfil 

triangular 

 

Vertedero de perfil 

trapecial 

 

Ecuaciones 

 

A partir de la figura 2.3 y aplicando la ecuación de la energía se tiene que: 

 

𝐻 +
𝑉𝑂

2

2𝑔
= 𝑦 +

𝑉2

2𝑔
                                                Ecuación 2.1 

 

De donde la velocidad media en la cresta del vertedero es: 

 

𝑉 = √2 𝑔 (𝐻 +
𝑉𝑂

2

2𝑔
− 𝑦)                                      Ecuación 2.2 

 

Antes del vertedero se debe producir un flujo subcrítico, después del vertedero un 

flujo supercrítico, por lo que en la cresta del vertedero se produce el flujo crítico, 

luego entonces la energía que se produce es la energía mínima, así: 

 

𝑦 = 𝑦𝑐 =
2

3
(𝐻 +

𝑉𝑂
2

2𝑔
)                                             Ecuación 2.3 



   

Por lo tanto, el caudal se define como:  

 

𝑄 = 𝐵𝑦𝑐𝑉 = 𝐵
2

3
(𝐻 +

𝑉𝑂
2

2𝑔
) [√2 𝑔 (𝐻 +

𝑉𝑂
2

2𝑔
− 𝑦𝑐)]                      Ecuación 2.4 

De donde: 

𝑄 = √𝑔 𝐵 𝑦𝑐

3
2⁄

= 3.13 𝐵 𝑦𝑐

3
2⁄

                        Ecuación 2.5 

 

O también en función de la energía aguas arriba: 

 

𝑄 = (
2

3
)

3
2⁄

√2 𝑔 𝐵 (𝐻 +
𝑉𝑂

2

2𝑔
)

3
2⁄

                             Ecuación 2.6 

 

Si la 𝑉𝑜 = 0, el caudal teórico es: 

𝑄 = (
2

3
)

3
2⁄

√ 𝑔 𝐵𝐻
3

2⁄
                                       Ecuación 2.7 

 

En el sistema métrico la ecuación se expresa como: 

 

𝑄 = 1.71 𝐵 𝐻3/2                                        Ecuación 2.8 

 

Donde: 𝐻 es la carga hidráulica y 𝐵 es la longitud del vertedero rectangular redondo.  

 

La descarga real del vertedero se obtiene introduciendo en la ecuación el coeficiente 

de descarga 𝐶𝑑. 

 

𝑄 = (
2

3
)

3
2⁄

𝐶𝑑 √ 𝑔 𝐵𝐻
3

2⁄
                                             Ecuación 2.9 

 

𝑄 = 1.71 𝐶𝑑  𝐵 𝐻3/2                                                 Ecuación 2.10 

 

En el caso del vertedero tipo Crump se utiliza la expresión: 

 

𝑄 = 3.132 𝐵 𝐻3/2                                                Ecuación 2.11 



   

PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

 

1. Mida las características geométricas de los vertederos. 

2. Colocar el canal de pendiente variable en posición horizontal, es decir con una 

pendiente de fondo de canal igual a 0. 

3. Instale el vertedero a estudiar en el canal (tipo Crump o rectangular redondo). 

4. Alimente el canal con un caudal y mida simultáneamente la carga H y el caudal que 

circula por el canal 𝑄𝑜𝑏𝑠.  

5. Cambie el caudal y repita los pasos 3 y 4. 

6. Cambie el vertedero y repita los pasos desde el 1.  

7. Consigne los datos en la tabla 2.3. 

 

Tabla 2.3. Registro de datos tomados en el laboratorio 
No 

de lectura 

Carga 

H (cm) 
𝑸𝒐𝒃𝒔  

(l/s) 

Longitud 

L (cm) 

Esquema  

vertedero 

 

 
    

 

INFORME 

 

1. Calcule los logaritmos de los caudales observados y la carga hidráulica sobre el 

vertedero.  

2. Grafique los puntos log 𝐻 𝑣𝑠 log 𝑄.  

3. Tenga en cuenta la ecuación de la recta (𝑌 = 𝑚𝑋 + 𝑏). 

4. Establezca la línea de tendencia y obtenga la ecuación de la recta. Establezca los 

valores de 𝐾 y de 𝑛. Recuerde que: 𝑛 = 𝑚 y 𝐾 = 𝑙𝑜𝑔−1(𝑏).  

5. Defina la ecuación de patronamiento generada 𝑄 = 𝐾 𝐻𝑛. 

6. Realice la comparación entre le caudal observado y el caudal con la ecuación 

generada. 

7. Grafique los valores de los caudales calculados (𝐻𝑖 𝑣𝑠 𝑄𝑔𝑒𝑛). 

8. Calcule el caudal  𝑄𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜 . Utilice la ecuación del 𝑄𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜 de acuerdo con el tipo de 

vertedero utilizado en la práctica (tipo Crump 𝑄 = 3.132 𝐵 𝐻
3

2⁄ , rectangular 

redondo 𝑄 = 1.71 𝐵 𝐻
3

2⁄ ). 



   

9. Grafique los valores 𝑄𝑜𝑏𝑠 𝑣𝑠 𝑄𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜. 

10. Obtenga el valor de  𝐶𝑑𝑖 =
𝑄𝑜𝑏𝑠

𝑄𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜
 y el valor del 𝐶𝑑𝑝𝑟𝑜𝑚 = ∑

𝐶𝑑𝑖

𝑛

𝑛
1 . 

11. Defina la ecuación para calcular el 𝑄𝑡𝑒𝑜−𝑐𝑜𝑟 de acuerdo con el vertedero que está 

empleando. 

12. Compare los caudales observado, generado y real para ello grafíquelos en un mismo 

plano. 

13. Resuma los datos en la tabla 2.4 y 2.5. 

14. Grafique los puntos carga 𝐻 vs caudales 𝑄 según tabla 2.4. 

15. Conclusiones. 

16. Bibliografía. 

 

Tabla 2.4. Datos calculados 

No. 
Carga 

H (cm) 

Caudal 

observado 

Q (l/s) 

𝒀 = 𝒍𝒐𝒈 𝑸 𝑿 = 𝒍𝒐𝒈 𝑯 
𝒎 = 𝒏 

 
𝑲 = 𝒍𝒐𝒈−𝟏(𝒃) 

Esquema  

vertedero 

 

 

 

       

 

 

Tabla 2.5. Datos calculados continuación  
Tipo de vertedero: Dimensiones: 

No 
𝑸𝒐𝒃𝒔  

(l/s) 

𝑯 

(cm) 

Ecuación 

Empleada 

𝑸𝒈𝒆𝒏 (l/s) 

𝑸𝒈𝒆𝒏 

(l/s) 

% error 

 

𝑸𝒕𝒆𝒐𝒓𝒊𝒄𝒐  

(l/s) 

𝑪𝒅𝒊  

 

𝑪𝒅𝒑𝒓𝒐𝒎 

 

𝑸𝒕𝒆𝒐 𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒈𝒊𝒅𝒐 

(l/s) 

 

 
   

 

 

 

     

 

 

Tabla 2.6. Cuadro comparativo de caudales  
No 𝑯 

(cm) 

𝑸𝒐𝒃𝒔  

(l/s) 

𝑸𝒈𝒆𝒏 

(l/s) 

𝑸𝒕𝒆𝒐𝒓𝒊𝒄𝒐 

(l/s) 

𝑸𝒕𝒆𝒐 𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒈𝒊𝒅𝒐 

(l/s) 
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PRÁCTICA 3: CANALETA PARSHALL 

 

OBJETIVOS 

 

✓ Observar el comportamiento del flujo a través de una canaleta Parshall. 

✓ Definir la ecuación de patronamiento de la canaleta Parshall, relacionando el caudal 

con la profundidad en la primera sección de la canaleta. 

✓ Calcular la profundidad crítica y verificar en que punto de la canaleta se presenta. 

✓ Comparar las curvas “q” vs “y” teórica y experimental del flujo a través de la canaleta. 

✓ Graficar el perfil de la lámina de agua presentado en la canaleta. 

 

GENERALIDADES 

 

El aforador Parshall, llamado así por el nombre del ingeniero de regadío estadounidense que 

lo concibió, se describe técnicamente como un canal Venturi o de onda estacionaria o de un 

aforador de profundidad crítica.  

 

  
Figura 3.1. Canal de aforo Parshall  

Tomado de http://datateca.unad.edu.co/contenidos/358040/ 

Contenido_en_linea_Diseno_de_Plantas_Potabilizadoras/fig_36.png 

 



   

Donde ℎ𝑎 es la altura de la lámina de agua en la sección 1 aguas arriba de la garganta, 

ℎ𝑏 es la altura de la lámina de agua al final de la garganta, W es el ancho de la canaleta 

en la garganta. 

 

Zonas de la canaleta Parshall 

❑ De entrada   fondo horizontal           convergente 

❑ Central (garganta)  fondo inclinado           paralelo 

❑ De salida   fondo pendiente adversa          divergente 

Funcionamiento 

 

Al entrar el agua, debido a que su sección se va reduciendo, la velocidad va 

aumentando, al llegar a la cresta del medidor se precipita debido al descenso en el piso 

de la canaleta, al salir de la garganta empieza a perder velocidad dando origen a un 

resalto hidráulico cerca del extremo inferior de la garganta. Si la canaleta es colocada 

al final de un canal, a pesar de que en la zona convergente la pendiente de fondo sea 

positiva, es muy posible que el flujo sea supercrítico. Si existe algún control en la 

descarga se presentará un resalto hidráulico, así sea ahogado. Esta última condición se 

ha utilizado para que la canaleta se emplee, como dispositivo de mezcla rápida. En este 

caso la efectividad de la mezcla deberá asociarse con la energía disipada en el resalto. 

 

Con un flujo libre el nivel del agua en la salida no es lo bastante elevado como para 

afectar el caudal a través de la garganta y, en consecuencia, el caudal es proporcional 

al nivel medido en el punto especificado en la sección de convergencia. Por sus 

características geométricas, la canaleta Parshall, además de permitir el arrastre de 

sedimentos en el canal, crea unas condiciones de régimen critico en la garganta de la 

misma. 

Para que la canaleta pueda utilizarse como mezclador rápido debe cumplir los 

siguientes requisitos: 

 



   

❑ No debe trabajar ahogada: para ello el valor de la relación ℎ𝑏/ℎ𝑎 debe estar 

comprendido entre 0.60 y 0.80. 

❑ La relación ℎ𝑎/𝑊 debe estar entre 0.40 y 0.80. 

❑ El número de Froude en la salida de la garganta debe estar entre 1.7 a 2.5 o 4.5 a 

9.0, para evitar resaltos inestables cambiando la posición y dificultando el punto 

de aplicación del coagulante. 

 

Principales ventajas  

 

❑ Solo existe una pequeña pérdida de carga a través del aforador. 

❑ Deja pasar fácilmente sedimentos o desechos, que no necesita condiciones 

especiales de acceso o una poza de amortiguación. 

 

La relación del nivel del agua aguas abajo ℎ𝑏 con el nivel aguas arriba ℎ𝑎 se conoce 

como el grado de sumersión (𝑆 =
ℎ𝑏

ℎ𝑎
); una ventaja del canal de aforo Parshall es que no 

requiere corrección alguna hasta un 70% de sumersión.  

Clasificación de los medidores Parshall 

Pueden ser: 

❑ Descarga libre 

El flujo descarga libremente como se indica en la figura 3.2.  

 
Figura 3.2. Canaleta Parshall con descarga libre 



   

❑ Descarga sumergida 

El nivel del flujo aguas abajo tiene influencia en el flujo del medidor, ver figura 3.3. 

  
Figura 3.3. Canaleta Parshall con descarga ahogada 

 

Ecuaciones  

 

  

Figura 3.4. Secciones de la canaleta Parshall 

La ecuación general de las canaletas Parshall viene dada por la expresión: 

𝑄 = 𝐾 𝐻𝑛                                                  Ecuación 3.1 

Los valores típicos según el ancho de la garganta de la canaleta Parshall se encuentran 

en la tabla 3.1. 

Tabla 3.1. Valores de coeficiente 𝐾 y exponente n 

W 𝑲 

SI m n Unidades métricas Unidades inglesas 

3´´ 0.076 1.547 0.176 0.992 

6´´ 0.152 1.580 0.381 2.060 

9´´ 0.229 1.530 0.535 3.070 

1´ 0.305 1.522 0.690 4.000 

1 ½´ 0.457 1.538 1.054 6.000 

2´ 0.610 1.550 1.426 8.000 

3´ 0.915 1.566 2.182 12.000 

4´ 1.220 1.578 2.935 16.000 



   

W 𝑲 

SI m n Unidades métricas Unidades inglesas 

5´ 1.525 1.587 3.728 20.000 

6´ 1.830 1.595 4.515 24.000 

7´ 2.135 1.601 5.306 28.000 

8´ 2.440 1.606 6.101 32.000 

Fuente: Manual de Hidráulica Azevedo y Acosta 

Tabla 3.2. Diseños estándar de aforadores Parshall, características hidráulicas 

Ancho de la garganta 

(cm) 

Coeficientes 

m n 

2.50 0.0604 1.550 

5.00 0.1207 1.550 

7.60 0.1771 1.550 

15.00 0.3812 1.580 

22.50 0.5354 1.530 

30.50 0.6009 1.520 

45.50 1.0560 1.538 

61.00 1.4280 1.550 

91.50 2.1840 1.566 

122.00 3.9530 1.578 

152.50 3.7320 1.587 

183.00 4.5190 1.595 

213.50 5.3120 1.601 

244.00 6.1120 1.607 

Fuente: IMTA – Manual de estructuras de aforo 

La velocidad en la sección cero (0) viene dada por la expresión: 

𝑉0 =
𝑄

𝐻0 𝐷
                                                      Ecuación 3.2 

PROCEDIMIENTO 

 

1. Divida la canaleta Parshall en 15 secciones, márquelas y tome las distancias entre 

ellas (ℎ𝑎 y ℎ𝑏 deben estar incluidos dentro de los tramos seleccionados). 

2. Introduzca la canaleta dentro del C.P.V. 

3. Mida las cotas Z1, Z2 y la longitud entre ellas, esto con el objetivo de determinar la 

pendiente longitudinal del C.P.V. 

4. Alimente el canal con un caudal y mida simultáneamente las alturas en cada sección 

y el caudal. 

5. Mida las diferentes profundidades y distancia a lo largo de la canaleta donde realizó 

las marcas. Cambie de caudal y registre los datos en la tabla 3.2. 

 



   

Tabla 3.3. Registro de datos tomados en el laboratorio 

H 

(cm) 

Distancia 

(cm) 

Wi  

(cm) 

Z1 

(cm) 

Z2 

(cm) 

𝑳𝒄𝒂𝒏𝒂𝒍 

(cm) 

𝑸𝒐𝒃𝒔 

(l/s) 

 

 

 

 
     

 

INFORME 

 

1. Grafique los puntos 𝑄𝑜𝑏𝑠 𝑣𝑠 𝐻. Tenga en cuenta la ecuación de la recta 

(𝑌 =  𝑚𝑋 +  𝑏). 

2. Establezca la línea de tendencia y obtenga la ecuación de la recta. Establezca los 

valores de 𝐾  y de 𝑛. Recuerde que 𝑛 = 𝑚 y 𝐾 = 𝑙𝑜𝑔−1(𝑏)  

3.  Defina la ecuación de patronamiento generada 𝑄 = 𝐾 𝐻𝑛 y con ella calcule los 

caudales generados. 

4.  Calcule el % de error con la ecuación: %𝐸 =
𝑄𝑔𝑒𝑛 − 𝑄𝑜𝑏𝑠

𝑄𝑔𝑒𝑛
. 

5. Calcule el caudal teórico (use los valores de 𝐾 y 𝑛 registrados en la tabla 4.2), los 

coeficientes de descarga 𝐶𝑑𝑖 =
𝑄𝑜𝑏𝑠

𝑄𝑡𝑒𝑜
, el coeficiente de descarga promedio 

𝐶𝑑𝑝𝑟𝑜𝑚 =  ∑
𝐶𝑑𝑖

𝑛

𝑛
1  y el caudal teórico corregido 𝑄𝑡𝑒𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 = 𝐶𝑑  𝑄𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜.  

6. Calcule el área en cada sección por ejemplo en la zona de convergencia seria 

𝐴 =   𝐻𝑜 𝐷. 

7. Calcule la velocidad en cada sección con la ecuación 𝑉 =
𝑄𝑜𝑏𝑠

𝐴
. 

8. De igual forma calcule el número de Froude 𝐹𝑟 =
𝑉

√𝑔 𝑦 
 y determine el tipo de flujo 

(subcrítico, crítico y supercrítico).  

9. Calcular el grado de sumergencia de la canaleta 𝑆 =
ℎ𝑏

ℎ𝑎
. 

10. Calcular la energía específica 𝐸 = 𝑦 +
𝑄2

2 𝑔 𝐴3. 

11. Grafique las alturas de la lámina de agua vs la longitud de la canaleta. 

12. Grafique las alturas de la lámina de agua vs la velocidad. 

13. Realice la comparación entre los caudales. 

14. Construya la gráfica 𝑦 vs 𝐸. 

15.  Observaciones. 



   

16. Conclusiones.   

17. Bibliografía. 

 

Tabla 3.3. Datos calculados 

No. 
Carga 

H (cm) 

𝑸𝒐𝒃𝒔 

(l/s) 
𝒀 = 𝒍𝒐𝒈 𝑸 𝑿 = 𝒍𝒐𝒈 𝑯 

𝒎 = 𝒏 

 
𝑲 = 𝒍𝒐𝒈−𝟏(𝒃) 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

  



   

Tabla 3.4. Registro de datos calculados - continuación 

Carga 

H 

(cm) 

𝑸𝒐𝒃𝒔 

(l/s) 

Ecuación 

generada 

(l/s) 

𝑸𝒈𝒆𝒏 

(l/s) 

% E 

 
𝑸𝒕𝒆𝒐𝒓𝒊𝒄𝒐 

𝑪𝒅𝒊  

 

 

 

𝑪𝒅𝒑𝒓𝒐𝒎 

 

𝑸𝒕𝒆𝒐 𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒈𝒊𝒅𝒐 

(l/s) 

 

𝑨 

(cm2) 

𝑽 

(cm/s) 
𝑭𝒓 

Tipo de 

flujo 
𝑺 

𝑬 

(cm) 

     

 

 

 

         

 

 

Tabla 3.5 Cuadro comparativo de caudales  
No 𝑯 

(cm) 

𝑸𝒐𝒃𝒔  

(l/s) 

𝑸𝒈𝒆𝒏 

(l/s) 

𝑸𝒕𝒆𝒐𝒓𝒊𝒄𝒐 

(l/s) 

𝑸𝒕𝒆𝒐 𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒈𝒊𝒅𝒐 

(l/s) 
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PRÁCTICA 4: CANALETA VENTURI 

 

OBJETIVOS 

 

✓ Observar el comportamiento del flujo a través de una canaleta Venturi. 

✓ Definir la ecuación de patronamiento de la canaleta Venturi, relacionando el caudal con 

la profundidad en la primera sección de la canaleta. 

✓ Calcular la profundidad crítica y verificar en que punto de la canaleta se presenta. 

✓ Comparar las curvas “q” vs “y” teórica y experimental del flujo a través de la canaleta. 

✓ Graficar el perfil de la lámina de agua presentado en la canaleta. 

 

GENERALIDADES 

 

La canaleta Venturi es una canaleta que presenta un estrechamiento en el ancho, con lo cual 

se produce un estrangulamiento del flujo y el establecimiento del estado crítico del mismo, 

en la parte más estrecha de la canaleta (garganta), ver figura 4.1. Esta situación se aprovecha 

para deducir una expresión teórica que permita determinar el caudal del flujo a través de la 

canaleta. Por esta razón la canaleta Venturi es un medidor de caudales para flujo en canales 

abiertos, y su nombre obedece a la similitud geométrica que guarda con el tubo Venturi, el 

cual se emplea para medir caudales en tuberías. Adicionalmente, el aforador Venturi no tiene 

riesgo por sedimentación y esto le da un grado de ventaja sobre los demás aforadores. 

 

Zonas de la canaleta Venturi  

❑ De entrada   fondo horizontal   convergente 

❑ Central (garganta)  fondo horizontal    paralelo 

❑ De salida   fondo horizontal   divergente 

 

 

 



   

   
Figura 4.1. Canaleta Venturi (vista en planta) 

Tomado de Manual de Laboratorio de Hidráulica. Ramiro Marbello Pérez 

 

 

Clasificación de los medidores Venturi 

Pueden ser: 

❑ Descarga libre 

El flujo descarga libremente como se indica en la figura 4.2. 

  
Figura 4.2. Canaleta Venturi con descarga libre (perfil) 

Tomado de Manual de Laboratorio de Hidráulica. Ramiro Marbello Pérez 

 

❑ Descarga sumergida 

El nivel del flujo aguas abajo tiene influencia en el flujo del medidor, ver figura 5.3. 

  
Figura 4.3. Canaleta Venturi con descarga ahogada 

Tomado de Manual de Laboratorio de Hidráulica. Ramiro Marbello Pérez 



   

Ecuaciones  

 

  

Figura 4.4. Sección representativa para el cálculo del caudal en el canal de aforo Venturi  

Tomado de Zuikov & Bakunyaeva, 2018 

 

Aplicando la ecuación de Bernoulli entre la sección 0 y la 1, se tiene: 

 

ℎ0 +
𝑉0

2

2𝑔
= ℎ1 +

𝑉1
2

2𝑔
                                                 Ecuación 4.1 

 

𝑉0 =
𝑄

𝐵0 ℎ0
                                                       Ecuación 4.2 

 

𝑉1 =
𝑄

𝐵1 ℎ1
                                                      Ecuación 4.3 

 

De lo anterior, se puede suponer que 𝑉0 ≪ 𝑉1, ya que 𝐵0 > 𝐵1 y ℎ0 > ℎ1, por lo tanto, la 

componente de la energía cinética del flujo en la sección 0 es pequeña en comparación con 

la energía cinética del flujo en la sección 1, ello implica que: 

 

𝛼𝑉0
2

2𝑔
≈ 0 

 

Asumiendo que el valor del Coeficiente de Coriolis es 1, y reemplazando 𝑄 = 𝑉 𝐴, se tiene 

que:  

ℎ0 −  ℎ1 =
𝑉1

2

2𝑔
=

𝑄2

2 𝑔 𝐴2 =
𝑄2

2 𝑔 (𝐵1 ℎ1)2                                 Ecuación 4.4 



   

Despejando el caudal: 

 

𝑄 = √2𝑔 (ℎ0 −  ℎ1) (𝐵1 ℎ1)2 = 𝐵1 ℎ1√2𝑔 (ℎ0 −  ℎ1)                 Ecuación 4.5 

 

Otra forma de expresar el caudal en una canaleta Venturi es: 

 

𝑄 =
2

3
√

2

3
𝐶𝑑𝐶𝑣√𝑔𝐵0ℎ0

1.5
                                          Ecuación 4.6 

 

Experimentalmente los coeficientes 𝐶𝑑 se puede calcular con la siguiente expresión 

matemática: 

𝐶𝑑 = (1 − 0.006
𝑙

𝐵1 
) (1 − 0.003

𝑙

ℎ0
)                                Ecuación 4.7 

 

Donde 𝑙 es el lago de la canaleta y 𝐶𝑣 se puede establecer con base a los valores de la tabla 

4.1. 

 

Tabla 4.1. Valores de 𝐶𝑣 según el apéndice de RF State Standar  

𝑪𝒅  
𝑩𝟏 

𝑩𝟎 
 

𝑪𝒗 
𝑪𝒅  

𝑩𝟏 

𝑩𝟎 
 

𝑪𝒗 

0.10 1.002 0.45 1.050 

0.15 1.005 0.50 1.064 

0.20 1.009 0.55 1.079 

0.25 1.014 0.60 1.098 

0.30 1.021 0.65 1.120 

0.35 1.029 0.70 1.147 

0.40 1.039 - - 

 

El cálculo del caudal teórico también se puede hacer con las ecuaciones: 

 

𝑄 = 𝜇 𝐶 𝐵1√𝑔 ℎ0
1.5

                                                  Ecuación 4.8 

 

𝑄 = 0.04429 𝜇 𝐵2 ℎ0

3
2⁄
 (l/s)                              Ecuación 4.9 

 



   

Donde 𝜇 es el coeficiente de salida para la canaleta Venturi cuyo valor es de 0.985, o se puede 

también calcular con la ecuación 4.9; 𝐶 es el coeficiente para la contracción, 𝐵1 ancho de la 

canaleta en la contracción altura en el canal de entrada y 𝑔 la aceleración de la gravedad. 

 

𝜇 = 0.38 + 0.106 (
𝐵2 ℎ0

𝐴
)

2

                                         Ecuación 4.10 

 

Donde: 𝐵2 es el ancho en la sección más estrecha de la canaleta Venturi, ℎ0 es la carga 

hidráulica al inicio del aforador y 𝐴 es el área al inicio del aforador (𝐴 = 𝐵1 ℎ0). 

 

PROCEDIMIENTO 

 

1. Divida la canaleta Venturi en 15 secciones, márquelas y tome las distancias entre ellas 

(ℎ𝑎 y ℎ𝑏 deben estar incluidos dentro de los tramos seleccionados). 

2. Introduzca la canaleta dentro del C.P.V. 

3. Mida las cotas Z1, Z2 y la longitud entre ellas, esto con el objetivo de determinar la 

pendiente longitudinal del C.P.V., la cual debe estar en 0. 

4. Alimente el canal con un caudal y mida simultáneamente las alturas en cada sección 

y el caudal. 

5. Mida las diferentes profundidades a lo largo de la canaleta donde realizó las marcas, 

cambie de caudal y registre los datos en la tabla 4.2. 

 

Tabla 4.2. Registro de datos tomados en el laboratorio 

H 

(cm) 

Distancia 

(cm) 

Wi  

(cm) 

Z1 

(cm) 

Z2 

(cm) 

𝑳𝒄𝒂𝒏𝒂𝒍 

(cm) 

𝑸𝒐𝒃𝒔 

(l/s) 

 

 

 

 

 

     

 

 

INFORME 

 

1. Grafique los puntos 𝑄𝑜𝑏𝑠 𝑣𝑠 𝐻. Tenga en cuenta la ecuación de la recta 

(𝑌 =  𝑚𝑋 +  𝑏). 



   

2. Establezca la línea de tendencia y obtenga la ecuación de la recta. Establezca los 

valores de 𝐾  y de 𝑛. Recuerde que 𝑛 = 𝑚 y 𝐾 = 𝑙𝑜𝑔−1(𝑏).  

3.  Defina la ecuación de patronamiento generada 𝑄 = 𝐾 𝐻𝑛 y con ella calcule los 

caudales generados. 

4.  Calcule el % de error con la ecuación: %𝐸 =
𝑄𝑔𝑒𝑛 − 𝑄𝑜𝑏𝑠

𝑄𝑔𝑒𝑛
. 

5. Calcule el caudal teórico, los coeficientes de descarga 𝐶𝑑𝑖 =
𝑄𝑜𝑏𝑠

𝑄𝑡𝑒𝑜
, el coeficiente de 

descarga promedio 𝐶𝑑𝑝𝑟𝑜𝑚 = ∑
𝐶𝑑𝑖

𝑛

𝑛
1  y el caudal teórico corregido 

𝑄𝑡𝑒𝑜 𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 =  𝐶𝑑 𝑄𝑡𝑒𝑜𝑟𝑖𝑐𝑜.  

6. Calcule el área en cada sección por ejemplo en la zona de convergencia seria 𝐴 =

 𝐻𝑜 𝐷. 

7. Calcule la velocidad en cada sección con la ecuación 𝑉 =
𝑄𝑜𝑏𝑠

𝐴
. 

8. De igual forma calcule el número de Froude 𝐹𝑟 =
𝑉

√𝑔 𝑦 
 y determine el tipo de flujo 

(subcrítico, crítico y supercrítico).  

9. Verificar la presencia del régimen crítico y su ubicación. 

10. Calcular el grado de sumergencia de la canaleta 𝑆 =
ℎ𝑏

ℎ𝑎
. 

11. Calcular la energía específica 𝐸 = 𝑦 +
𝑄2

2 𝑔 𝐴3. 

12. Grafique las alturas de la lámina de agua vs la longitud de la canaleta. 

13. Grafique las alturas de la lámina de agua vs la velocidad. 

14. Realice la comparación entre le caudal real y el caudal generado. 

15. Construya la gráfica 𝑦 vs 𝐸. 

16.  Observaciones. 

17. Conclusiones. 

18. Bibliografía.    

 

Tabla 4.3. Datos calculados – canaleta Venturi 

No. 
Carga 

H (cm) 

𝑸𝒐𝒃𝒔 

(l/s) 
𝒀 = 𝒍𝒐𝒈 𝑸 𝑿 = 𝒍𝒐𝒈 𝑯 

𝒎 = 𝒏 

 
𝑲 = 𝒍𝒐𝒈−𝟏(𝒃) 

 

 

 

 

 

 
     



   

Tabla 4.4. Registro de datos calculados canaleta Venturi - continuación 

Carga 

H 

(cm) 

𝑸𝒐𝒃𝒔 

(l/s) 

Ecuación 

generada 

(l/s) 

𝑸𝒈𝒆𝒏 

(l/s) 

% E 

 
𝑸𝒕𝒆𝒐𝒓𝒊𝒄𝒐 

𝑪𝒅𝒊  

 

 

 

𝑪𝒅𝒑𝒓𝒐𝒎 

 

𝑸𝒕𝒆𝒐 𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒈𝒊𝒅𝒐 

(l/s) 

 

𝑨 

(cm2) 

𝑽 

(cm/s) 
𝑭𝒓 

Tipo de 

flujo 
𝑺 

𝑬 

(cm) 

   

 

 

 

           

 

 

Tabla 4.5 Cuadro comparativo de caudales – canaleta Venturi  

No 𝑯 

(cm) 

𝑸𝒐𝒃𝒔  

(l/s) 

𝑸𝒈𝒆𝒏 

(l/s) 

𝑸𝒕𝒆𝒐𝒓𝒊𝒄𝒐 

(l/s) 

𝑸𝒕𝒆𝒐 𝒄𝒐𝒓𝒓𝒆𝒈𝒊𝒅𝒐 

(l/s) 
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