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Ante la importancia que representa para el estudiante de Ingenieria Civil el adquirir criterios
para la seleccion de un método de aforo en canales artificiales, a efecto de complementar la
ensefianza experimental y practica del estudiante acerca del correcto uso de cada uno de estos
medidores de caudal, asi como los limites de aplicacidn de éstos, y la determinacién de cada
una de las ecuaciones que gobierna, considerando lo anteriormente expuesto se propone el
disefio construccion y calibracién de los vertederos de pared gruesa de (cimacio tipo Creager
y de arista viva), con el propdsito de visualizar de forma practica y numérica las variaciones
de los coeficientes de descarga de modelos tedricos y del laboratorio, con la finalidad de

aumentar los conocimientos précticos de los estudiantes de Ingenieria Civil.

El disefio y fabricacion fue elaboracion propia en mi taller de carpinteria, comenzando con
el vertedero rectangular de arista viva que fue disefiado bajo el concepto de obstaculo en
canales.

En el disefio del vertedero cimacio tipo Creager se tomo la forma aproximada del perfil del
vertedero con un paramento vertical aguas arriba y la velocidad de aproximacion
despreciable, para la fabricacion se utiliz6 madera quina debidamente cortada para luego
ensamblar con tornillos, la parte externa de los vertederos se cubrieron con masilla plastica
y finalmente pintar para poder impermeabilizar.

Antes de la instalacion de los equipos en el canal Rehbock se repard previamente el canal
porque tenia filtraciones a lo largo del canal con silicona.

El procedimiento realizado en el laboratorio de hidraulica es la siguiente:

primero se enciende las 2 bombas de agua para el llenado del tanque y después se abre las
valvulas de las tuberias de ingreso hacia el canal Rehbock haciendo variar para diferentes
caudales y tomando como mediciones la altura de carga H y el caudal que marca el medidor
de caudal electromagnético que es el caudal de referencia.

Para calibrar los dos vertederos se tomd las siguientes consideraciones.

- Las mediciones fueron realizadas a partir de las 8 am para adelante.

- Numero de mediciones 40 en un numero de 10 laboratorios.

- La variacion del tirante aguas arriba del vertedero.

Analizando las ecuaciones calibradas y la comparacién de los modelos teoricos, se elegira



una de las ecuaciones que mas se asemeje a las condiciones del laboratorio de hidraulica.
Se determinaron los caudales por las diferentes ecuaciones y coeficientes de descarga
tedricos y también los coeficientes de descarga real de cada vertedero.

Para la validacion de los resultados que arroja la ecuacion calibrada propio de los vertederos
se realizaron nuevos laboratorios comparando los modelos tedricos con sus respectivos
coeficientes de descarga teoricos, analizando los resultados se elegird una de las ecuaciones
teodricas que tenga el error menor al 5% en comparacion con la ecuacion calibrada con el

objetivo de validar estas ecuaciones de modelos teéricos,

Finalmente se determin6 el grado de precision de los dos vertederos de pared gruesa
aplicando el método de la Norma boliviana 1SO 5725 de Exactitud (veracidad y precision)

de resultados y métodos de medicion.

Para determinar el grado de precision de los vertederos se realiza el siguiente analisis:
-NUumero de laboratorio y ensayos que dependerd de los resultados obtenidos en la
determinacion de la repetibilidad y la reproducibilidad.

-Escrutinio de los resultados para consistencia y valores atipicos aplicando el test de Mandel
para poder eliminar ensayos y laboratorios.

-Ensayo de Cochran y Grubb que nos permitird descartar o tomar en cuenta los ensayos y
laboratorios.

-Determinacion de la repetibilidad y reproducibilidad del método de ensayo realizado

en el laboratorio tomando como factores al operador, el equipo usado, el ambiente de trabajo
y el tiempo transcurrido entre una y otra medicion.

-Determinacién del intervalo de confianza, incluyendo el sesgo o error del método de
medicion, asi como el sesgo de laboratorio nos aportara valores numericos, que estiman la
capacidad del método de medicion esto nos permitira definir el grado de precision de los dos
vertederos y la validacion de los resultados de ensayo.

Al finalizar se presenta la descripcion de las Guias de laboratorio de los vertederos de pared
gruesa que se utilizaran en las practicas docente y estudiante en el Laboratorio de Hidraulica
de la Universidad Auténoma “JUAN MISAEL SARACHO



