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MANUAL DEL USUARIO

Para una presentacion apropiada e impresion de graficos en
este documento, use el Adobe Acrobat Reader 4.0 o version
posterior (en caso de archivos Pdf).



PRESENTACION

WinFlume es el dltimo en una serie de programas para Disefios de Aforadores de
Garganta Larga en Canales Abiertos, que se usa como herramienta, desarrollado a
través de la Cooperacion Original y Esfuerzos de Agricultural Research Service (ARS) y
el International Institute for Land Reclamation and Improvement (ILRI). Alberto J.
Clemmens y John A. Replogle de ARS, y Marinus G. Bos de ILRI desarrollaron muchos
de los criterios del disefio hidraulico original y los procedimientos de computo. Esta ultima
version del software se ha desarrollado a través de los trabajos corporativos del U.S.
Bureau of Reclamation's Water Resources Research Laboratory y ARS’'s U.S. Water
Conservation Laboratory, con financiamiento del Reclamation’s Water Conservation-Field
Services Program. Se han desarollado numerosas pruebas y tests dentro de la ARS, y
otras organizaciones que han contribuido para validar este software. Gracias a todos.
Tony L. Wahl
U.S. Bureau of Reclamation
Denver, Colorado

COMO CONTACTAR AL AUTOR.-

Tony L. Wahl

U.S. Bureau of Reclamation

Water Resources Research Laboratory, D-8560

P.O. Box 25007

Denver, Colorado 80225-0007

Telefono: 303-445-2155

FAX: 303-445-6324

E-mail: twahl@do.usbr.gov

Las actualizaciones del Programa estan disponibles en la Internet en:
http://www.usbr.gov/wrrl/winflume

Si usted esta teniendo problemas relacionados a un disefio especifico del aforador, por
favor guarde el achivo de este disefio del aforador y envielo a través de mi correo
electronico con una descripcion de como yo pueda recrear el problema.

LA DISTRIBUCION Y CONDICIONES DE USO.-

Este software es un producto de publico dominio del Gobierno de los Estados Unidos.
Puede distribuirlo libremente a otros. Aunque este software se ha probado para eliminar
errores e inexactitudes, el autor, extensivamente el Bureau of Reclamation, the
Agricultural Research Service, y the International Institute for Land Reclamation and
Improvement no pueden garantizar la absoluta eficacia de este software para cualquier
proposito particular.

ALCANCES DEL DOCUMENTO.-

Los alcances de este software como guia béasica del disefio del aforador esta contenida
en este documento de ayuda (en linea) que constituye el manual de usuario. Ademas de
este manual, el texto de referencia sugerido para técnicos e investigadores que buscan
una guia adicional en el disefio y la construccion de los aforadores de garganta larga asi
como el vertedero de cresta ancha es el libro ILRI Publicacion 58: Water Measurement
with Flumes and Weirs (Clemmens, Wahl, Bos y Replogle 2001). Este libro esta
disponible en el: International Institute for Land Reclamation and Improvement, www.ilri.nl



INTRODUCCION.-

El término Aforador de Garganta Larga describe una clase ancha de Aforadores de flujo
critico y los dispositivos del vertedero de cresta ancha usados en la medida del flujo de
agua en los canales abiertos. Estos dispositivos on adaptables a una variedad de
canales naturales o artificiales, por construir 0 existentes. La Unica caracteristica de estas
estructuras en comparacion a otros dispositivos de medida de caudal es el hecho que
ellos pueden ser analizados y calibrados por computadora, eliminando la necesidad de la
calibracion en laboratorios para cada aforador diferente segun su configuracion. Los
componentes béasicos de las estructuras de medida del flujo de garganta larga y vertedero
de cresta ancha incluyen un canal de acceso, una transicién convergente, una seccion
de control, una transicion divergente optativa, y un canal de cola (al canal de cola lo
llamaremos canal agua abajo o después del aforador). Bos, Replogle, y Clemmens,
(1984) describen la teoria para determinar la descarga a través de estos aforadores que
han sido bien desarrollados en este topico durante los siglos XIX y XX. Los
procedimientos para determinar la pérdida de carga y el disefio se han desarrollado para
las aplicaciones especificas de los aforadores en las Ultimas dos décadas, y con el
advenimiento relativamente de las computadoras personales, el material tedrico y
practico son accesibles a través de los programas de computo (Clemmens, Bos, y
Replogle, 1993).

Los calculos del disefio necesarios para clasificar segun el tamafio propiamente y
localizar los aforadores son reiterativos; como resultado, varias generaciones de los
codigos de computacién ayudaron en el disefio de aforadores de garganta larga en los
afios recientes, principalmente por el Agricultural Research Service (ARS) Water
Conservation Laboratory in Phoenix, Arizona, USA. La mayoria de estos programas
operaron y fueron escritos en el modo de LENGUAJE FORTRAN. Una version del
programa interactivo usando un banco de datos se publico a través del International
Institute for Land Reclamation and Improvement, Wageningen, The Netherlands, con la
publicacién en 1993 por Clemmens, Bos, y Replogle, bajo el titulo: FLUME: Design and
Calibration of Long-Throated Measuring Flumes: Version 3.0.

El programa de WinFlume es la Ultima versiéon de este software de disefio de aforadores,
vuelto a escribir para operar en Windows. El nuevo programa hace el uso de la misma
teoria hidraulica usada en el programa con LENGUAJE FORTRAN anterior y otras
versiones posteriores, pero tiene una interfase mejorada para el usuario, una nueva rutina
de optimizacion y analisis de disefio, y varias caracteristicas adicionales que no se
editaron en los programas anteriores.

El programa de WinFlume esta disponible en una versién del 32-bit para Windows 95,
Windows 98, y Windows NT systems de NT, o La version del 16-bit para Windows 3.1
systems.

Objetivos:
El WinFlume es un programa que sirve para 2 objetivos basicos:

1) La calibracion de la estructura de medida del flujo existente y el criterio para el
analisis del aforador de garganta larga. WinFlume puede generar las tablas con la
relacion Q vs. hy, ecuaciones de curva Q vs. h; para el uso de las tablas de datos
generadas por el programa. WinFlume, también puede comparar los caudales (Q)
medidos en campo con los datos del h; de la valuacion teorica en una estructura.

WinFlume puede usarse como una herramienta de revision de disefio para
identificar las deficiencias del disefio en las estructuras existentes.



2) Eldisefio de nuevas estructuras- WinFlume puede usarse para disefiar nuevos de
medidores de flujo en un canal existente. Los disefios pueden ser desarrollados
por el usuario y pueden analizarse usando WinFlume para asegurar el apropiado
funcionamiento. EI  mddulo del disefio de WinFlume puede usarse para
desarrollar disefios que tienen pérdidas de carga requeridas de carga con sus
caracteristicas y otros requisitos adicionales.

Instalando y Empezando WinFlume ® 165432

[165432WinFlume puede obtenerse en CD-ROM o transmitiendo de la Internet
(www.usbr.gov/wrrl/winflume). La version del 32-bit del programa se recomienda para las
computadoras Windows 95/NT o el Windows Operating Systems. La version del 16-bit se
requiere para las computadoras Windows 3.1

Si se dispone de CD-ROM, la instalacion empieza automaticamente en la mayoria de las
computadoras cuando en el CD-ROM se inserta el software. Si la instalacién no empieza
automaticamente, con el INSTALL.EXE el programa localizara en el CD-ROM el indice de
la raiz, o usando el SETUP.EXE el programa localizara el apropiado SETUP32\DISK1 o
SETUP16\DISK1 en el directorio.

Si se transmitiera WinFlume de la Internet al equipo del arreglo, este estara comprimido
en un solo archivo. Para extraer el equipo del arreglo, ejecute el archivo que se
transmitié. Se proporcionaran las instrucciones de montaje detalladas en la Internet.

Si se necesita crear un juego de discos flexibles para instalar el programa hacia una
computadora que no tiene un CD-ROM ( se empleara 5 disquetes) , usted puede copiar el
contenido de los volimenes de cada uno apropiadamente de los DISK1, DISK2, DISKS3,
DISK4, DISKS5, los subdirectorios hacia un disco flexible 1.44 MB. Instalar el programa
desde este juego de discos, ejecutando SETUP.EXE del, DISK1, y el programa de
instalacion pedira insertar los discos adicionales sucesivamente.

Una vez completada la instalacion, se puede empezar WinFlume del Windows 95 Menu
de la Salida, o haciendo doble clic adelante del icono de WinFlume localizado en el grupo
de programas de WinFlume (Windows 3.1 usuarios).

Los Métodos adicionales por Empezar WinFlume:

WinFlume puede empezarse de una sugerencia de DOS en Windows 95 o Windows NT y
puede aceptarse el command line options:

winflume [flume.flm]
donde flume.flm es el archivo del Aforador a ser cargado en el inicio del programa.

Se puede copiar e introducir un archivo de FLM en el Programa WinFlume y empezar a
trabajar con ese archivo guardado.

Se puede usar al Explorador de Windows para abrir un archivo FLM, el doble clic
permitira en cualquier archivo del FLM guardado pueda ser trabajado con Win Flume.

Usando WinFlume- Una Apreciacion global:
El uso de WinFlume es relativamente sencillo. Después de empezar el programa se

puede abrir del menua del Archivo un archivo de un aforador existente, o crear un nuevo
aforador, usando File/ o el comando New Flume.



Asumiéndolo que se escoge o0 se crea un nuevo aforador, Se puede usar el ‘asistente’
Wizard Flume que guiara gradualmente paso por paso a través de un proceso de
ingreso de datos definiendo las propiedades geométricas e hidraulicas de un nuevo
aforador, o también el usuario puede proceder en su propio orden. En cualquier situacion,
se definirh la geometria del aforador y del canal (la seccion transversal, forma,
dimensiones, etc.), y las caracteristicas hidraulicas del aforador y canal (el rango de la
descarga, el material de construccion del aforador, el nivel de la descarga del canal
aguas bajo del aforador, etc.). Si se estd disefiando un nuevo aforador o se desea
evaluar el disefio de un aforador existente, también se debe proporcionar la informacion
sobre el método de la medida del nivel de agua, la exactitud de la medida requerida, y el
freeboard o bordo libre en el canal aguas arriba. Si sélo desea desarrollar las tablas de la
valores para un aforador existente, estos ultimos datos no son requeridos.

Después de que se ha definido el aforador basico y la geometria del canal y otras
caracteristicas, se puede usar y evaluar varios disefios y herramientas para refinar el
disefio y encontrar el criterio del disefio. Una vez que se ha obtenido un disefio aceptable,
o0 si solo se quiere determinar la calibracion de un aforador existente, se procede a usar el
rendimiento optativo de los modulos del programa. Estos incluyen el médulo de tabla de
valores, el médulo de ecuacion de la curva Q vs. h;, el rendimiento de la estacion de
medicion, el modulo, y la comparacion de datos de descarga tedricos y medidos en el
campo. Los detalles de cada uno de estos modulos son descritos a continuacion en este
manual del usuario.

REFERENCIA DEL MENU.-

File Menu:

WwWinFlume3?2 - Untitled_Flm - [Flume Dimenszions]

File Flume & Canal Design  Heports/Graphs  Options  Help

Hew Flume Ctrl+t
Open Exizting Flume File Chrl+0
Load Flume fram FLUME 3.0 D atabaze Shift+F3

Review Data for Current Flume zing the Flume Wizard Chil+2

Save Flume Chil+5
Save Flume bz Chrl-y

Printer Setup
Erirt Flurme Drawing Ctil+F
Copy Flurne Drawing to Clipboard

Cloze

E xit

New Flume.- Crea un nuevo aforador basado en una copia de un aforador
existente, o usando dimensiones predefinidas proporcionadas por WinFlume. Se
puede empezar escogiendo el disefio existente de un aforador y que al mismo
tiempo que el nuevo aforador se crea. Este software lo guiara a través de las
pantallas necesarias y sucesivas para definir la geometria basica e hidraulica y las
propiedades del aforador y canal.

Open Existing Flume File- Abre un archivo de un aforador existente (* .FIm file)
en la memoria.

Load Flume from FLUME 3.0 Database.- Abre un aforador creado originalmente
con el Programa FLUME 3.0. Para cargar el aforador, se especifica el nombre del
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archivo dBase conteniendo el aforador, normalmente FLM.DBF o FLMBAK.DBF.
Entonces se observa la lista de aforadores contenida en ese archivo y se
selecciona el aforador que se desea abrir. La definicion del aforador que sera
abierto y reconstruido en WinFlume * .FIm archivan el formato.

Review Data for Current Flume Using the Flume Wizard.- Al empezar el uso de
esta componente del menu File, el disefiador es guiado a través de una serie de
imagenes y cuadros en la pantalla que proporcionan datos de la geometria y las
propiedades hidraulicas del aforador y del canal. Este programa es muy util al
crear un nuevo aforador, pero puede ‘sugerir cuando se quiera revisar datos de
entrada para un aforador existente.

Save Flume.- Guarda o almacena en memoria el aforador actual que se disefia a
un archivo de extension *.FIm. Si éste es un nuevo aforador, usted colocara un
nombre al archivo. Si esto es un aforador existente, el archivo se guardara bajo su
nombre actual.

Save Flume As....- Guarda o almacena el disefio del aforador actual a un *.FIm
file. Permite al usuario dar un nombre al disefio del aforador que esta tratando.

Printer Setup.- Le permite al usuario escoger una Impresora Windows System
para ser usada por WinFlume, y le permite también seleccionar los conjuntos de
caracteres para los informes y las escalas de las reglas de calibracion.

Print Flume Drawing.- Imprime una imagen del perfil de fondo del aforador y
secciones transversales a la Impresora Windows System.

Copy Flume Drawing to Clipboard.- Copia una imagen del perfil de fondo del
aforador y de las secciones transversales en el portapapeles de Windows. Una
vez en el portapapeles, la imagen puede pegarse en algun documento de acuerdo
a su aplicacion.

Close.- Cierra el archivo del aforador actual que se disefia, sin salir de WinFlume.
Si el aforador actual se ha modificado, pero no ha sido guardado, WinFlume
indicara al usuario a guardar el archivo.

Exit.- Salir del programa de WinFlume. Si el archivo actual se ha modificado, pero
no almacenado, WinFlume indicara usuario a guardar el archivo.

Flume & Canal Menu: En el Menud Flume y Canal proporcionaran el acceso a las
pantallas necesarias para definir las propiedades geométricas e hidraulicas de un
aforador existente que va a ser calibrado usando WinFlume.

“wWinFlume22 - Untitled Flm - [Flume Dimenszions]

s
% File | Flume & Canal Design Reportz/Graphs  Options |

D Flume Properties & Canal Data

— [MimensmEnE

Undo Change ta Flume Properties & Canal Data

Flume Properties & Canal Data.- Referida a la forma especifica del tipo de
cresta del aforador y material de la construccion, asi como el rango de la descarga
requerida y los niveles del flujo en la seccién aguas abajo (después de la cresta).
Dimensions.- Se presenta en pantalla el perfil del fondo y la seccion transversal
en cada una de sus partes del aforador para que el disefiador pueda editar y
corregir con las dimensiones del disefio.



Undo.- Permite deshacer la ultima operacion que haya hecho el disefiador en el
proceso. Esta operacion esta explicada ampliamente en el menu del software.

Design Menu: El Menu de Disefio ofrece el acceso necesario al usuario a las pantallas
para disefiar un nuevo aforador.

i WinFlume32 - Untitled_Flm - [Flume Dimensionsz]

% File  Flume & Canal | Design Heports/Graphs  Option:  Help

NEERE

3 pztream Chanrnel
Flurne “wfizard U pztream Structures
Freeboard

T ailwater Levels

Elurne Properties. Canal Data, & Deszign Reguirementz  Crl+F

Dimenzion: L& Sediment Transport
Review Current Dezign Chrl+D Construction Stabiliby
Ewvaluate Alernative Dezigns Chrl+E

ndo Change to Flume Properties & Canal Data

Site Selection Tips.- Abre las pantallas de ayuda que proporcionan las pautas de
seleccion y problemas relativos en el disefio del aforador.

Flume Wizard.- El Flume Wizard, es un ‘ayudante’ o ‘experto’ que guia al usuario
a través de una serie de pantallas que le permiten ingresar datos de todo el
requisito geométrico y las propiedades hidraulicas del aforador y del canal. Este
‘ayudante’ es muy Util para crear un nuevo aforador ya que permite revisar
disefios cuando se desee como un medio de repasar los datos de entrada del
aforador en la memoria.

Flume Properties, Canal Data, & Design Requirements.- Abre una cuadro de
dialogo que permite la entrada de las caracteristicas y propiedades no
relacionadas con la geometria del aforador y del canal, asi como los requisitos
escogidos para el disefio del usuario disefio. Se necesita la informacién en cuatro
areas primarias:

1. Flume construction material and associated roughness height (El material
de construccion del aforador y la altura de rugosidad ).- El material
considerado para construir la cresta del aforador que debe ser usado en la
construccion del canal. Varios materiales y sus alturas de rugosidad se pre-
programan en WinFlume, o se puede observar la descripcion del material y
altura de rugosidad. El valor de altura de rugosidad se usa para calcular la
pérdida de carga debido a la friccion, un factor importante para determinar la
curva del aforador.

2. Flume discharge range and associated tailwater levels (El rango de
descarga del aforador y el niveles de Flujo en la seccion aguas abajo).- El
usuario debe ingresar el flup minimo y maximo que se requieren como
dimensiones de flujo exactos. Estos datos se usan para evaluar el error
esperado en las dimensiones de flujo minimo y el flujo maximo y compara esos
errores a los limites especificados del usuario descritos en (3). Los datos de la
seccién aguas abajo después de la cresta permiten que el aforador no se
sumerja y opere con el flujo modular adecuado (es decir, profundidad critica en
la seccion del control) en el rango de descargas considerado. Para la
informacion detallada sobre la determinacion del nivel del aguas abajo, vea
Determinando los Niveles de la seccion aguas abajo (See, Determining
Tailwaters Levels).

3. Head measurement method and allowable discharge measurement error at
minimum and maximum flow (El método de la medida de carga y el error
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aceptable de la medida de la descarga tanto flujo minimo como maximo).-
El usuario debe escoger un método de medida de carga en la lista que se
dispone, o digitarlo de acuerdo al método de medida de carga. Si un método es
escogido de la lista, WinFlume proporciona un error de la medida predefinido
para el método, por otra parte, el usuario debe entrar en su propio valor. Este
valor debe ser el error espectado en cualquiera de las medidas referenciadas
con la cresta del medidor, ya que la medida esta afectada a las ondas de agua,
dificultades en la lectura de las reglas, ruidos, precision de artefactos. El Usuario
también especifica el error a maximo y minimo flujo. Win Flume combina los
errores los cuales inciden en la precision de las tablas. Si el error excede a los
disefios de criterio Win Flume ‘sugiere’ mejoramientos en el disefio ya sea con
modificaciones o simplemente a base de cambio de datos.

4. Required freeboard (El freeboard requerido).- El usuario puede especificar el
bordo libre requerido en la seccién de acceso del aforador como una distancia
vertical absoluta y como un porcentaje de la energia aguas arriba del aforador.
WinFlume requerird que la distancia vertical entre la parte superior del aforador
en la seccion de entrada y la linea de energia (no la superficie de aguas arriba)
sea igual o mayor que algun especificado aumento.

Dimensions (dimensiones).- Indica como ingresar las dimensiones para el canal,
el fondo del aforador a través de perfiles, asi como la forma de la seccién
transversal de cada una de las partes del medidor.

Review Current Design (Revision del Actual Disefio).- Permite una revision del
disefio actual basada en seis criterios basicos:

El Numero de Froude canal aguas arriba <0.5

Bordo libre aguas arriba >= del limite especificado por el usuario.

Nivel permitido en canal aguas abajo> al actual nivel dado a flujo minimo.

Nivel permitido en canal aguas abajo > al actual nivel dado a flujo maximo.

El error de medida de la descarga esperado reune el requisito del disefio del
flujo minimo.

El error de medida de la descarga esperado reune el requisito del disefio del
flujo maximo.

Un informe se genera en pantalla que resume los resultados de la revision. Si
en el disefio no reconoce uno o mas de estos 6 criterios de disefio, WinFlume
hara las sugerencias para mejorar el disefio. El informe puede imprimirse,
guardarse en un texto, o ser copiado al portapapeles del Sistema.

gaghrhowdpE

S

Evaluate Alternative Designs (Evaluar Alternativas de Disefio).- Presenta el
mobdulo del disefio y desarrolla planes alternativos basados en la definicién del
aforador actual.

Undo (deshacer).- Permite al usuario la oportunidad de deshacer la ultima

operacion que cambio el disefio del aforador (recupera la penultima operacion). La
naturaleza de esta operacion se describe en el menda.

Reports/Graphs Menu (Reportes y Graficos):



£ WinFlume32 - Untitled.Flm - [Flume Dimensions]

%3 Ele Flume & Canal Design | Reports/Graphs Options  Help

| D = E E i-:l} Bating Tables & Graphz Ctrl+FR
F ating Equation Chrl+01
Meazured Data Comparizan Chrl+t4
Wall Gages Chrl+af

Flurme Data Report
Flurne Drawing Prinkaut
Copy Flume Drawing ko Clipboard

Rating Tables & Graphs (Graficos y Tablas de Valores).- Abre la Tabla de
datos de salida, que permite crear tablas de valuacién y graficos en el rango de
datos (por ejemplo, Q vs. el h; en curva).

Rating Equation.- Presenta la Forma de la Ecuacion del aforador de acuerdo a la
tabla de datos y que puede ser usada para generar datos de descarga en funcion
de cargas.

Measured Data Comparison.- Presenta la Comparacion de Datos obtenidos con
la a curva de la valuacion teorica desarrollada por WinFlume, las medidas de
campo reales de descarga vs. Las medidas hechas con la regla del aforador. Las
medidas de la descarga aguas arriba del aforador son obtenidas ya sea con
correntdmetro u otro aforador para realizar estas comparaciones.

Wall Gages.- Permite crear escalas o reglas de medicion que iran en las paredes
del medidor. Estas escalas son preparadas en el computador y vistas en pantalla
antes de su impresion.

Flume Data Report.- Crea un informe del texto del aforador y de las propiedades
del canal y los requisitos del disefio especificados por el usuario. El informe puede
ser impreso, guardado en un archivo de texto, o copiado al portapapeles para el
uso que se requiera.

Flume Drawing Printout.- Las impresiones de una imagen del perfil de fondo y
de las secciones transversales del aforador en la Windows System Impresora.
Copy Flume Drawing to Clipboard.- Copia las imagenes del perfil de fondo y de
las secciones transversales del aforador van al portapapeles de Windows. Una
vez en el portapapeles, la imagen puede pegarse en un procesador de texto u otra
aplicacion.

Options Menu:

' WinFlume32 - Untitled_Flm - [Flume Dimenzions]

% File  Flume & Canal  Design  Heports/Graphs | Options  Help
D - E % LR = Data E Units Chrl+L
| = = Ilzer Mame
Calibrate Screen far Wall Gage Preview
Calibrate Printer for Wall Gage Dutput

Show b gsimum ‘wfater Surface Profile
Show Minirurm Y ater Surface Praofile

v Erplorer File-0pen Dialog
File-0pen Dialog with Flume Summan

Save Current Settingz as Defaultz
v Save Settingz On Exit




Units.- Abre el cuadro de dialogo de las Unidades que escogi6 para las medidas
de descarga, velocidad, y dimensiones de longitud.

User Name.- Sugiere al usuario para presentar su nhombre. El nombre del usuario
se imprimira en todos los informes del aforador producidos por el programa.
Calibrate Screen for Wall Gage Preview.- Permite la Calibraciéon de la pantalla,
para una presentacion precisa en las vistas preliminares de las escalas o reglas
para las paredes del aforador. Se debe recalibrar la pantalla para cualquier
cambio de resoluciéon de visualizacion o tamafio de conjunto de caracteres de
sistema. WinFlume computa el factor de la calibracion para su pantalla y lo
recuerda las préximas veces que se use WinFlume.

Calibrate Printer for Wall Gage Output.- Realiza un procedimiento de
calibracion de la impresora asegurando que se impriman las escalas de la pared
correctamente. Muchas impresoras laser imprimen escalas demasiado cortas o
largas a veces con un significante porcentaje de error.

Los Plotters tienden a ser mas exactos, pero todavia debe verificarse. En el
procedimiento de la calibracion se imprime una pagina como referencia. El
disefiador debe usar esta impresion de referencia. El software computara un
factor de calibracién a ser usado para la impresion para futuras impresiones de
las impresora. WinFlume puede recordar hasta 20 diferentes factores de
calibracion que pueden ser usados cuando se requiera. Si la impresora puede
imprimir con papel de varios tamafios diferentes y orientaciones, se debe pasar
por el procedimiento de la calibracion para cada combinacion de opciones debido
a que los factores de las calibraciones tienden a variar.

Show Maximum Water Surface Profile.- Habilita o no la presentacion en pantalla
del perfil de superficie de agua a flujo maximo en el perfil del canal y el aforador.
Existe una cajita al borde izquierdo de la parte inferior del perfil que ejecuta el
MisSMOo proceso.

Show Minimum Water Surface Profile- Habilita 0 no la presentacion en pantalla
del perfil de superficie de agua a flujo maximo en el perfil del canal y el aforador.
Existe una cajita al borde izquierdo de la parte inferior del perfil que ejecuta el
mMismo proceso.

Explorer File-Open Dialog.- Selecciona opciones de WinFlume usando el
Explorador de Windows cuando se abre un nuevo archivo de aforador (o una caja
de didlogo del sistema normal en Windows 3.1). Permite usar también nombres
largos de archivos tiene acceso a recursos compartidos en red. Esta opcién no
muestra un resumen del de informacion del aforador cuando se presenta la lista
de archivos.

File-Open Dialog with Flume Summary.- En esta opcion WinFlume abre una
proporciona la informacién de cada aforador que aparece en la lista de archivos.
La desventaja de esta opcién es que no puede mostrar totalmente los nombres
largos de archivos, no proporciona el acceso a red a menos que se trace una
busqueda en esta.

Save Current Settings as Defaults.- Guarda todas las preferencias actuales del
usuario (por ejemplo el esquema del perfil de superficie de agua, sistema de
unidades, el factor de calibracion de la pantalla, etc.) en el registro del sistema.

Save Settings on Exit.- Habilita o no la opcién de guardar todas las preferencias
actuales del usuario (por ejemplo, el perfil de la superficie de agua, sistema de
unidades, el factor de calibracion de la pantalla, etc.) en el registro del sistema al
terminar WinFlume. Esta opcion causara que WinFlume reinicie con las mismas
opciones que uso en la ultima sesion.
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Help Menu:

%Eile Flume & Canal Design Beports/Graphs  Options | Help

NEEIRERES

”@E‘aﬁf ’E Contents

Search for Help on....

Review Flume Defintion Sketch

How to Uze Help

About \WinFlume

Contents.- Muestra la lista o contenido de esta opcién

Search for Help On...- Abre una caja de dialogo que permite realizar una
bldsqueda de la palabra clave en el archivo de ayuda.

Review Flume Definition Sketch.- Permite Mostrar un grafico que define al
aforador que dse disefia (de cresta estacionaria 6 la cresta mévil). Este grafico
muestra la nomenclatura para las dimensiones del aforador y proporciona una
guia de disefio con recomendaciones sobre dimensiones del aforador.. Para una
discusion mas detallada vea las Dimensiones del Aforador Sugeridas (Suggested
Flume Dimensions).

How to Use Help.- Permite explicar como usar el sistema de ayuda..

About WinFlume.- Proporciona informacion de la version y detalles de como
obtener el programa de WinFlume.
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PRIMARY FORMS AND DIALOG BOXES (CUADROS DE DIALOGO Y

RESULTADOS PRELIMINARES).-

Flume Geometry and Dimensions Form (La Geometria y las Dimensiones del

Aforador):

B WhnFlume3? - D\ WinFlume\SowrceKiovia Flm - [Flme: Dimansions)

"1’:3 Ble Flume & Canal [esign Bepors/Grephs  Qpliors  Help

O] & [F == [ B[] oo s 5]

Channel Deph Baottam Profile Fluma et head af Kiwin Cansl
ol
Gage
PMwWs  H e
P Hin WSk

All dimensians an infeat
" Ahngt Expansion
= Gadual Expansion
~ Tnungated Ramp

| o

Appraech Channsl | Copval Section || Taikater Channsi |

EdiAppriach Sadhian |

ul a1
Sill Height BadOmp [

Approsch Ciarved ga Ewpu.nslnn

Teailwenar

Tipa CTRL+D for cetalled design re'ﬂa'n
Ce=ign 1= accepiable -I

i = 19300 cu. fi's
ornin= 250001 T

ENLLI“TK W CF CESIGN CRITERK

Froude number §58 Qmax= 0137
Frostaocrd &) Q= 12171
Submargance Pra lchon & Gmas= 00501
Submergence Pratection & Qmin=1.734 fl
Egiled afof @man= =191 %
Especied ermor @amin=+2.01 %

RERRRER

ol

En esta fase se edita las dimensiones y la geometria de la estructura del aforador
considerando las caracteristicas de los canales aguas arriba y aguas abajo del aforador.

Pueden editarse las dimensiones de la elevacion y la longitud de la estructura a través de
un dibujo del perfil del fondo que se encuentra en la esquina izquierda a mitad de la
pantalla. La seccion transversal del aforador, la forma y las dimensiones son editadas
haciendo un clic en Edit Tailwater Section que aparece en la esquina izquierda a mitad

de la pantalla, o haciendo clic en el icono E‘ de la barra de herramientas.

Este esquema puede permanecer abierto siempre que el disefio del aforador esté en la
memoria, si es cerrado, puede ser reabierto a través de la barra de herramientas o del

Flume & Canal mend.
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Section Shape & Dimensions Form (Dimensiones y tipo de seccidon geométrica).-

|5impla Tropezoid j Approach | Cantrol | Tailwater |

Botiom Width =14

LZ-15
z
— T
Bamom width ﬁ | wwideh |
Cancel ak

Esta opcién permite editar la forma de la seccién y las dimensiones para las secciones de
entrada, control, y seccién de salida de la estructura. Las secciones pueden ser
seleccionadas usando la cajita ubicada en parte superior izquierda del cuadro. Las
dimensiones son editadas usando cuadros de texto adjuntos para cada componente de la
seccién. Un grafico de la seccion es presentado para guiar al usuario.

Seis formas simples de seccion trapezoidal estan disponibles para el disefio de la
seccion de entrada y la seccion de salida (aguas abajo). Para la seccién de control
existen siete figuras adicionales. Estas figuras permiten una mejor precision en la medida
para un amplio rango de descargas.

Esta forma puede abrirse de la barra de herramientas con el icono E‘,o haciendo clic
derecho en la parte inferior izquierda de la opcion Flume Geometry and Dimension, o
haciendo clic en Edit....Section que aparece ariba y a la derecha del grafico de cada
seccion del aforador.
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Flume and Canal Properties & Design Requirements Form (Caracteristicas del
aforador y del canal y requisitos de disefio):

i Flume Properies, Canal Data, & Decign Requirements

Flurm e Diescrigtion IFI uma et head ot Kirwvin Canal Rewision 5

Fange of Flume Operation ) i
Dizcharge Teilwratar L enal wE

tdiniraum Flowe to be beasured |25.lll13 o, ftes I 2724 fesd
i e rrurn Flows 1o be Measuned I“ﬂﬂ21 o, s I EEIG Tt

Tailwatetr Calculstions

bt o |P‘nu.rer curve uzing 2 O-H meas urem ents j Explain Methods

Discharge Taitwotzr | evel vl
Flows Condition 0 (irmpliod) IU ooo Cu. ftfs 0.000 Tt
Flaw Conclitian 1 I:Z 2003 ou. fifs 2724 foat

Flaw Conditian £ |1 9301 ou. fris 5515 faat

Tailweter lewals should be spedified relatha 1o the et ol e downstream channel. |

Cancel | Ok

Esta forma puede abrirse de la barra de herramientas, o del menu del disefio. Se necesita
la informacion en cuatro aspectos basicos:

1. Flume construction material and associated roughness height (El material
de construccion del aforador y la altura de rugosidad ).- El material
considerado para construir & cresta del aforador que debe ser usado en la
construccion del canal. Varios materiales y sus alturas de rugosidad se pre-
programan en WinFlume, o usted puede observar la descripcion del material y
altura de rugosidad. El valor de altura de rugosidad se usa para calcular la pérdida
de carga debido a la friccién, un factor importante para determinar la curva del
aforador.

2. Flume discharge range and associated tailwater levels (El rango de descarga
del aforador y el niveles de Flujo en la seccion aguas abajo).- El usuario debe
ingresar el flujo minimo y maximo que se requieren como dimensiones de flujo
exactos. Estos datos se usan para evaluar el error esperado en las dimensiones
de flujo minimo y el fluo maximo y compara esos errores a los limites
especificados del usuario descritos en (3). Los datos de la seccion aguas abajo
después de la cresta permiten que el aforador no se sumerja y opere con el flujo
modular (es decir, profundidad critica en la seccién del control) en el rango de
descargas considerado. Para la informacién detallada sobre la determinacién del
nivel del aguas abajo, vea Determinando los Niveles de la seccion aguas abajo
(Ver: Determining Tailwaters Levels).
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3. Head measurement method and allowable discharge measurement error at
minimum and maximum flow (El método de la medida de carga y el error
aceptable de la medida de la descarga tanto flujo minimo como méaximo).- El
usuario debe escoger un método de medida de carga en la lista que se dispone,
o digitarlo de acuerdo al método de medida de carga. Si un método es escogido
de la lista, WinFlume proporciona un error de la medida predefinido para el
método, por otra parte, el usuario debe entrar en su propio valor. Este valor debe
ser el error esperado en cualquiera de las medidas referenciadas con la cresta del
medidor, ya que la medida esta afectada a las ondas de agua, dificultades en la
lectura de las reglas, ruidos, precision de artefactos. El Usuario también especifica
el error a maximo y minimo flujo. Win Flume combina los errores los cuales
inciden en la precision de las tablas. Si el error excede a los disefios de criterio
Win Flume ‘sugiere’ mejoramientos en el disefio ya sea con modificaciones o
simplemente a base de cambio de datos.

4. Required freeboard (El freeboard o bordo libre requerido).- El usuario puede
especificar el bordo libre requerido en la seccién de acceso del aforador como una
distancia vertical absoluta y como un porcentaje de la energia aguas arriba del
aforador. WinFlume requerird que la distancia vertical entre la parte superior del
aforador en la seccion de entrada y la linea de energia (no la superficie de aguas
arriba) sea igual o mayor que algun especificado aumento.
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Flume and Canal Properties Form (Caracteristicas del aforador y del canal)

P Flume Properties & Canal Data K &

Flurr e athead of Eirdn Canal |

Esta es una version abreviada del: Aforador y las Propiedades del Canal y Requisitos
para la Forma del Disefio, mostrando sélo las etiquetas, para el material de construccion
del aforador, los datos de la descarga, y los niveles de agua aguas abajo del aforador.
Los requisitos del disefio relacionados al error permisible requerido, asi como la
magnitud del bordo libre no son requeridos para desarrollar las tablas o escalas para los
aforadores en disefio.

Esta fase se abre del Flume & Canal de la Barra de Menu.
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Flume Wizard Dialog (La Caja de Dialogo del Aforador):

Instructions: Step 3

The third step is to select the flume crest type [stationary ﬂ
or movable] az well as the construction material and

material roughnesz height for the fume. The roughness
hieight iz used to compute hydraulic friiction losses

fiar the Flaw thraugh the flure. Also, pou may enter

a description of the flume to be uzed in printed output,

1] W Confirm user name

2] W Choose units system

31 [ Select crest type and material

4] ™ Edit bottam profile

5] ™ Edit canal and flume cross sections

Bl [ Dizcharge range & tailwater levels

7l [T Select water level measurement device
8] [T Define freeboard requirements

31 ™ Save fume design

Click the 'Mest ' button to proceed. After pou have ﬂ
entered the flume descrphion and selected the crest

twpe and maternial, cloze the Flume & Canal Properties
"dindow’ by clicking the '0F. button, ﬂ

Eirareh I

Cancel I < Back

El Flume Wizard, es como un ‘asistente’ que guia al usuario paso a paso en un proceso a
través de requerimientos de informacion sobre la geometria y la hidraulica del canal. Este
asistente es mas Util cuando se crea un nuevo canal, pero puede ser corregido en
cualquier momento con el ingreso de nuevos datos para el aforador que se disefa.

Para usar el cuadro de Didlogo, lea el texto del cuadro que describe el proposito de cada
paso en el proceso de la caja de dialogo, y siga las instrucciones especificas de esta.

El cuadro de didlogo del Aforador puede empezarse con la Barra de Herramientas (tool
bars), el Archivo del menu (File), o el Design mend.
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Flume Design Module Form (Modulo de Disefio del Aforador):

W Flume Dasi

Deaign is acceptable.

EVALUATION OF DEIIGM
Frouds

Freskboatd

Tailwater

Tailwater

CEITERTR
at {max
St Qmax
at gmax
at omin
S
(min

0.1z

1.3a7 ft
5.515 ft
Z.7E4 IT
1.880 ft
0.482 ft

Maximum
Minimum
Max imum
Maz lmum

allomwesd
allowsd
allow=d
a1l

Min for accutacy
Min for amccucacy

Iremmediala
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El médulo de disefio le permite al usuario analizar disefios alternativos derivados de un
solo disefio de inicio para identificar cuales alternativas se encuentran en el criterio de
disefio y satisfacen la pérdida de carga con las caracteristicas deseadas. Para la ayuda
adicional, vea los temas de ayuda: Médulo de Disefio de Aforadores y el WinFlume's
Design Algorithm (Disefio de Algoritmos de WinFlume).

Esta fase puede abrirse de la Barra de Herramientas (Tool bars) o del Design Menu.

File-Open Dialogs (Abrir los Archivos de Dialogo):

Open Flume K E3

Look in; |B Source j gl

[ Maurk Miklack hid1242 fim = Co
_1 TestFlumes brawley? fim 8] Cry
] 1025sill.Flm Buford-Trentan Yentur.Flm ] Ert
] 15-inch.fim Choked.Flm Ex
4] 20t 100 flm Circle.Flm =] Ex
4] 25210-190190RET . Fim ChiPflurne. Flrm ] fo:
) 25210-500180RET . Fim Carmplex.Flm 3] Fu
] bhaker01 flm &) Confluence. Flm 8] Giri
< | i
File name: || Cpen

Files offype:  |Flume Files (* Fm] =] Cancel

an Flume File

File MNome

FirinFlm

Directories

JackTestFlm
Jones Haledlm

Kireang.Flm
KirednExarmple Flm
irmnH g h&ccuracy Flm
LOCELIF FLM
Movakle.Flm

PEWFERAT FLIA
Mewtown Creek Sharlapp
Mewtown Creek Improved
Memtown.] _T0Scale Flm

Memt o FullScale Flm
petelilm

pricdE Alm
FeaplagleFlm
tivet flin
Smarkng.Flm
sprngos iim
SRRy EHAR.FLI
tarnp flm

testFlm

tezt1.Flin

List Files of Type:

Johin's Mo Flimo Wit Elugs

Mewtown Creek GresleyiHai

O-hinFlume!, Sou o

Aoy
‘einFlume

[_rnatk niblack
[Etestiumes

e
Fin

Orives:

Flurre Files [*Flin)

= |=2amaTA

Load

LCancel

—Fluma Summary

FLUME MAME = D:-\WinFlume' Source’ Kirwin.Flm

Rewvision &

Flume =t head of Kiran Canal

AFFROACH

CREST
Sill Height

TAILWATER

Discharge

Simple Trapezoid, 4 267 |

Eimple TrapE?nil:I, )
CAN

Simple Trapezoid, 4.267 #

£5.003-193.021 cu. /s
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Al abrir las opciones de dialogo, dos Archivos estan disponibles en WinFlume. Se debera
seleccionar qué opcidn se usara en Options Menu.

Al abrir el dialogo con el archivo del aforador abierto muestra un resumen breve del
disefio de aforadores, como se observa en la lista del archivo y se selecciona un aforador
para ser cargado y presentado en pantalla. Si se necesita acceso para conectar a una red
de computadoras, recursos, se debe escoger la opcion Explorer File-Open Dialog.

Create New Flume Dialog (Crea el Nuevo Dialogo del Aforador):

545‘ Create New Flume

—Initial Flume Dimensions & Properties

& |Use a Copy of an Existing Flume
" Startwith the Buil-ln Default Flume

— Flume Yizard

v Use the Step-byw-Step Flume Wizard

Canceal |

Esta fase crea un nuevo aforador basado en una copia de un aforador existente, o
usando dimensiones predefinidas proporcionadas por WinFlume. Usted puede escoger
empezar con Wizard Flume o ‘asistente’ en el mismo tiempo que el nuevo aforador se
crea. El ‘asistente’ lo guiara través de todas las pantallas necesarias para definir la
geometria basica y las propiedades hidraulicas del aforador y del canal.

Esta caja de dialogo puede abrirse de la Barra de Herramientas, o por el New Flume
seleccionado del Menu del Archivo.
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Import from FLUME 3.0 Dialog (Dialogo para Importar de la version FLUME 3.0):

:.Jl oad Flume from FLUME 3.0 Dalabase

Flume 310 Detakbase File

1L iinFlume, Source Flm dhbl

Aesmilable Flumes

lapleton option Gtk irspezoid throat
John Mendenhall's maciication of C2 fume
Modiication [rai 5= throad] of Mapleton C2
Oszhome canal - firs nal

Flume at heod of Kiesin Conal

Canal Modal ramp fume et tail end

Head ol Stiesibery Highline Canal
Enst Bench flume in cancrete section
highline canal balosy pilow gale

How long a descnption can | stickin here? dic
dafault iume

[Hlurme belome Big Sandy dam

Flamath A-Canal

tlovakle crest

Head of canal below Spanish Fork Diversion Deam

Okanosan 10 Aume, Conconully Dasm Oullet Tunne|

LUnits:

Lengths & Heighls Discharge
~ Meters " Cubic Meters/Second
% Feat ™ Liters) Eecond
~ Millimatsrs # Cubic FeetfSecand
~ Inches ™ CallansMinoe

T~ AcreFasHour

T Miner's Inch Az
Water it ™ Winer's Inch (ldaha)

T~ Miner's Inch (Colo.)

T MetersfEecond
1 Fegr!Second

™ Cubic Dekameters/Hour
T Million Gallons,/Day

Flurz 5 ummasy
FLUME MWAME = Phoenix
Fhoeniz. example structure used in moanual

APFPROACH
CREST

Sill Height
TAILWATER

Mischange

Cancel

Revision &

Simple Trapezoid. 3.281 H

Staionary Creszt Simple Tregezaid, B.O7H

1.3344
Simple Trapezoid, 3.281 H

1531 -45.909 ou. fifs

Load This Flurme

Esta fase se usa para importar un disefio original de un aforador creado con el Programa
FLUME 3.0. Para cargar el aforador se debe especificar el nombre del archivo del dBase
gue contiene al aforador, normalmente FLM.DBF o FLMBAK.DBF. Entonces de un
vistazo a través de la lista de aforadores contenidos en ese archivo se selecciona el
archivo del aforador que se desea cargar. El archivo sera cargado y su extensién se
convertird de acuerdo a WinFlume * .FIm que archivara el formato.

Esta forma se abre del File menu (Menu del Archivo).
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Printer Setup Dialog (Dialogo para la Configuracion de la Impresora):

i Printer Setup

Frinter I Laserlet 55 Change Brinter |

[~ Frint Control Section and Water Surface Profiles in Black and YWhite

—Fonts
YWall Gage Labels I Aurial Change Fant |
YW'all Gage Annotations | Avial Change Fant |
Fepors. Rating Tahles. etc. I Courier Mew Change Font |
Cancel |

Esta cuadro de dialogo le permite al usuario escoger la Impresora para ser usada por
WinFlume, y permite también seleccionar los conjuntos de caracteres para los informes e
impresiones de las escalas de medicion en la pared del aforador.

Esta cuadro puede accederse del File menu, o de varias otras formas relacionadas con
la impresion.

Units Dialog (Dialogo para Configurar la Unidades):

Eﬁ Flume Design Units
—Length & Height ———— [~ Dizcharge
i+ Meters &+ Cubic Meters/S econd
" Feet " Liters/Second
= Millirmeters " Cubic: Feet/Second
" lnches " Gallons/Minute
" Centirneters " Acre-Feet/Hour
" Miner's Inch [Snizona) - 40 Ml Acks
" Miner's Inch [|daho] - 50 MIAcks
—'Water Yelocity " Miner's Inch [Colorada) - 38.4 Motz
+ Meters/Second ' Cubic: DekarnetersHoaour
" Feet/Second  Million GallorsDay
Cancel | ok
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Este cuadro de didlogo le permite al usuario escoger el Sistema de Unidades a utilizar e
ingresar de longitud, descarga, datos de velocidad. Internamente, todos los disefios del
aforador que usan las unidades del Sistema de Unidades que se ha seleccionado.

Esta forma puede accederse del Options Menu (Menu Opciones).

Calibrate Screen for Wall Gage Previews Dialog (Dialogo para la Vista Preliminar de
la Regla de Medicién y su calibracién en la Pantalla):

To obtain the most realistic screen representation of
the relative size of text on printed wall gages, adjust
the text below zo that the "2" fills the blue bow, then
prezz QK. THIS DOES MOT AFFECT THE
ACTUAL SIZE OF TEXT OM THE PRINTED
GAGE.

Larger Tesxt

Smaller Text

........................................

Este cuadro de didlogo se usa para calibrar en la pantalla la precisién de las vistas
previas de la escala de medicion. Es necesario recalibrar la pantalla de acuerdo a
cualquier cambio de la resolucién de la pantalla para la visualizacion del tamafio de los
caracteres del sistema.

WinFlume computa un factor de la calibracion para la pantalla y lo recuerda o hace
presente en siguiente sesion que se use WinFlume.

Esta forma puede accederse del Options menu, o de Wall Gage Output Form.
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Calibrate Printer for Wall Gage Output Dialog (Didlogo para Calibrar la Impresora
para Imprimir los Linnimetros o reglas Correctamente):

l:?' FPrinter Calibration

Motes Regarding Frinter Cal ibration

This form is used o calibrale the outpul of your printer s o thal it pro duces accurately scaled wall gages. The scaling of wour
jarirtec ouput mag wane with ench diffsrent e of paper paper orertatian, ez, and moy also change following arme mainkenancs
oty Ur ptinter, such B replacine ioner camidoes. WinFlume can asee 20 difteren panter oo nfigurstions

Instruchons

e Conilietr that you haes g elactad and propark configuned — Lurrant Frirar Orvear
the comect pnnter driver.

LasarletbSi
o Crioose anamed calibratian that youwish to update or
change fram ta Tama' gt box

. o . Select 4 Corfiguna Edntar Drivear
== Edlittha name ofthe calibration, ifwou wish.

w Click 1he ' Caliorste This Fontar bufion. Abeetline ol &

=pecfied length will ke prinked. Carefully measure the lenglh

cfthe test line mnc enter that length when prompted. A new

calib ration ratio will be computed and auametically saved

bry winElurme, This i the rabo by ehich WinFlume will distor © = Mamed Frimter Calibrations
[wowr wall g age prinlouis o produce an accuraisly scaled

ciade. lftha prirted t2=1 line i too short the ratio will be lame Scale Balio
cresterthan 1; itthe festline is too long, the refio will be less . .
i HP Loserlot5Si - 8.5x11 Porrait g Sf1.0000

so. Inthis case, be sure o manually seneyour changes : et
usinic the ‘Seve Pinter Calibration’ bulton bafara sxiting tis A== T B
farm.

Cancal : ik

If youwi sh 1o manually erter 8 calibraton redio, wou mey do
‘ e )ity

o L] i ‘

Este cuadro de didlogo le permite calibrar una nueva impresora o activar factores de
calibracion otras impresoras anteriormente calibradas. Realiza un procedimiento de
calibracion de la impresora asegurando que se impriman las escalas de la pared
correctamente. Muchas impresoras laser imprimen escalas demasiado cortas o largas a
veces con un significante porcentaje de error.

Los Plotters tienden a ser mas exactos, pero aun asi deben verificarse. En el
procedimiento de la calibracion se imprime una pagina como referencia. El disefiador
debe usar esta impresion de referencia. El software computara un factor de calibracion a
ser usado para la impresion para futuras impresiones de las impresora. WinFlume puede
recordar hasta 20 diferentes factores de calibracion que pueden ser usados cuando se
requiera. Si la impresora puede imprimir con papel de varios tamafos diferentes y
orientaciones, se debe pasar por el procedimiento de la calibracion para cada
combinacion de opciones debido a que los factores de las calibraciones tienden a variar.
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Esta forma puede accederse del menu Options, o de Wall Gage Output Form.

Flume Reports Form (Informe del disefio del Aforador):

:?.T:l'h]lrlll|.:|II.|IIFiI!FIIIrr.
—Repod Selaciion
# Flume DatnFepor " Flumng Dazigh Feview
User: Tany L. Hahl MinFlumed? - Versien 0.74 [7/14/799) =
D: %W WinFlumeh Bource\Eirwin.Flm — Revision 5
Flume st head of Eirwin Canal
Printed: S8/25/93 11:00:54 AM
FLUOME DATA REFPORT
GENERAL DATA ON ELIUTME
Typa of structure: Staticnary Crast
Typa of lining: Concsceta smoeth
Roughtieaz height of flume: 0.000492 ft
EOTTOM PROFILE DATA
Length per section: Approach =ection = Z.000 ft
Converging ramp = 12,300 ft
Contral sactioen = 3.000 ft
Expsnsion rawp = 24, 600 ft
vertical dimen=ziocnz: UOpsttream channel depth = 7.100 ft e
Haight of =3ill = 4.100 ft
Baed drep = 0,000 ft
Expansicon ramp slopa = 6,000:1
—— APPROACH SECTION DATS —-—
Sectiocn ghaps = SIMPLE TRAFEZOLD
Bed width = 14._000 ft =
Kl _J_J
Frimer Sep Caopw Report o Cliphoard Pririt b Dishe Frint | Cloze |

Esta cuadro permite presentar el Informe de Datos del Aforador y la Revision del Informe
del Disefio del Aforador. Los informes pueden imprimirse, copiando al portapapeles, o

guardando a un archivo de texto.

Esta forma puede abrirse del menli Reports/Graphs o de la Barra de Herramientas

(toolbar).

Flume Data Report (El Informe de Datos del Aforador) - Proporciona el texto de un
reporte de las dimensiones del aforador y la forma de las secciones transversales.

Design Review Report (Informe de la Revisiéon del Disefio) - Las revisiones del disefio
hidraulico del aforador se basan en seis criterios para el disefio, indicando ademas
advertencia o mensajes de error relacionados al célculo de la evaluacion del aforador al

flujo minimo y maximo
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Rating Table Output Form (Tabla de Valuacion Rendimiento Forma):

i Rating Tablos HE
| Table Choices | Seing Tabla | H-0 Grmph | Ditcider's Tala |
Table Typa Additional Rating Table Paramaters

I Head-Dischenge ¥ Froude Mumber (Fr)

W Feguired Head Loss (H1-HZ)

F Heed-o-Craet Length Fedio [H17L)
W Upstream Energy Head H1)

W Upstream Dapth (1)

¥ Lpsirear Yelocity (Ve

Ronga F Discharge Coeticient (Cd)

Hend infaat = Yalocity Costicien ()

higirivitr I[,gi ¥ hesimum Allawahla Taikweter Heod (i)
M acusl Teibwebs=r He=d (hZ)

Magmum |1_-,-— W Ahial Teitwabar Dapth [22)
M Submenysncs Fetio [H2/H1)

Incremert Imi & Medular Limid

™ Dizchanga-Haad

Salact &l

Srart Aange | Clear &l

Cloea

|

En esta fase de salidas de tablas, se crean tablas y graficos de acuerdo a tablas de
datos existente o nuevos diisefios. Las curvas Q vs. hly la tabla de datos pueden incluir
numerosos parametros adicionales que pueden ser de interés al didefiador. Para una
detallada descripcion de esos parametros use What's This? help y haga clic en las
casillas de verificaciobn que habilitan y desactivan la presentacion de esos parametros
adicionales.

Dos tipos de tablas de datos estan disponibles. Una es la tabla de la valuacién standard
gue nos muestra la lista de un flujo referenciado con la carga a partir de la cresta del
aforador con sus respectivos valores y parametros adicionales seleccionados. Los
mensajes de error y advertencias relacionados al disefio o a los célculos hidraulicos
creados en la tabla son presentados en la Gltima columna de la tabla.

La tabla de valuacion del ditchrider muestra los valores de carga referenciados a la
altura de la cresta a lo largo del lado izquierdo y superior de la tabla, y valores de
descarga en el cuerpo de la tabla y no muestra algin otro parametro. Para una carga

dada se determina la descarga de acuerdo a la caracteristica de esta tabla (intersecciéon
de fila y columna). Esta Tabla ditchrider puede ser modificada para paredes inclinadas

donde se colocara la escala

Las tablas pueden imprimirse, pueden guardarse, o pueden copiarse al portapapeles.
Haciendo el usuario clic en la copia y llevarlo al portapapeles donde se presentan las
opciones copiar en un espacio - o etiqueta-de acuerdo al formato. El formato etiqueta
delimitada es buena opcién si usted planea pegar la tabla de la valuacion en una hoja de
calculo. Haciendo clic derecho copia al Portapapeles sujetando las teclas Shift, Ctrl, o Alt
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mientras el clic derecho copia al Portapapeles, automaticamente copiara la tabla de
datos en un formato de etiqueta determinado.

Esta forma puede abrirse de la Barra de Herramientas (toolbars) o en el menu de

Reports/Graphs.

Measured Data Comparison Form (Revision y Comparacién de Datos):

@ Mpasured Dala Comp

arsEon

Flume at head of Kirwin Canal - Revision &
157 i S T
1.0+ I I I }:n,-"'./ I I % Wezsured oeis
Haad, ft : o P
e, Tt T VT
I f : : : : : * Rating curve compuled
L ! T S| [ B RFlure frorn
: P==a=-=t AN hydraulic pringiples
|:| |:| . 1 . . . 1 . . ]
4] g0 100 160
Discharga, cu. i
All errors/warmings for this table
o arrors =
El
Prirder Seiup Copry o Clipboard Seave Groph Print Clo=e

Esta cuadro le permite al usuario comparar dimensiones descargas medidas en el campo
vs. La descarga computada por WinFlume. Tal comparacion puede ser Util para detectar
problemas potenciales, como los errores en el zerosetting (establecer el cero de la tabla).

El usuario ingresa los valores de las descargas de campo y los valores calculados con el
uso de Win Flume. El software computa una tabla de datos para el aforador y presenta
ademas una comparacion tanto en forma tabular como gréfica.

Este proceso puede abrirse de la Barra de Herramientas (toolbars) o en el Menu de

Reports/Graphs.

27



Equation Output Form (Forma de la Ecuaciéon de Q Vs hy):

;‘:I gquation

Dptons  Ecuefion Repon | Emphl

Head =t Equation E quation Equadion B
Giage, hl Llischamge Oischange Error Error Hutlraulic
Test o ftfs cu. i)z cu.fi's 5 Erors
oeed ;o :3__7-‘____5 i7 +0.049 +061 &
0.300 124 128 +0.001 +001
0.350 16.4 163 1037 022 %
0400 201 201 -1.064 -l3E®
0450 242 241 H1.07F 032 %
0.500 8.5 K] 1080 -0.28 %
0550 330 30 <107 022 %
0.E00 174 Er] -1.05E -015 %
0.E50 429 428 1032 007 %
0.7on 481 8.1 .00z 0.00 % =

Kl *# [(hl + E2] ™ u

Ecquation: Q

Parameter=s: K1 = 28Z.81
K2 = 0.0118%
un = 1,537

15 I—] L

Coefficient of determination: 0.99%5%273
All errors fwarnings for this table

L

MO Erors

=

Frinler Setug | Copn 1o Clipboard Frirtio Disk Exrint Ciose

Este proceso se usa para generar una ecuacion de tipo de curva de potencias que
aproxima el Q vs. h en el del aforador. Esta ecuacion puede ser programada para
obtener en forma automatica valores de descarga. La ecuacion es del tipo:

Q = Ky (hi+Ky)"

SE puede forzar K,=0 al realizar los calculos en la ecuacién de la curva. La forma de la
ecuacion simplificada resultando puede ser mas facilmente programada.

La ecuacion anteriormente indicada es generada por WinFlume. El usuario especifica el
tipo de tabla (rango de cargas vs. el rango de descargas) y el rango que incrementa para
la generacion de datos en la tabla. La segunda y tercera etiqueta de la forma le permite al
usuario repasar la tabla de evaluacion y los resultados son presentados en forma tabular
y grafica.

Por lo menos se necesitan 6 puntos de los datos en la tabla de valuacion para desarrollar
una ecuacion de valuacion.

Esta forma puede abrirse de la Barra de Herramientas o en el menu en
Reports/Graphs.
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Wall Gage Output Form (Forma de Rendimiento de la Pared Prenda):

¥ wall Gages
Qatons | Wal Gaga et W Geg Fiot |
Fixed Head Intervals Gage Fixed Discharge Intervals Gage:
i Goge on 1.5 slope & Goge on 1.5 slope
 eriical Gage ‘1 50 C Yetical Gage 200 —_—
Label Size Facor Lakbel Size Facor =
1 ﬂ 08 ﬂ —
1.25 150=
Labeled Tick Intzreal Labeled Tick [ntersal :
[Lobel avary Starick =) _1 DD [Label everySthiick 7] —
: 100—
Diecimals To Show Decimals To Show :
2 1] —_
4 1075 d .
# Head Lahals 50 __
" Flow Labels O 50
FirstLabeled Tick @ FirstLabel=d Tick E ]
Print Gage | O ) 25 FHint (5 e |
Frintet Semg | Calfarete Frintar | Calibrate On-5 creen Tesd Sice Close

La escala de medida sirve para crear las tablas que irdn en la reglas de medicién, pueden
ser también impresas como imagenes directamente de una impresora. Dos tipos de
escala pueden ser generadas:

1) El intervalo de la carga fija, da en la escala (Fixed-head interval gages)- Estas escalas
tienen marcaciones a intervalos constantes que iran sobre la referencia de la altura de
la cresta, estos intervalos indican incrementos de carga. En la regla se pueden indicar
valores referidos a la altura o la descarga que se registra

2) El intervalo fijo de la descarga da en la escala (Fixed-discharge interval gages)- Estas
escalas tienen marcaciones a intervalos constantes que iran sobre la referencia de la
altura de la cresta. Los intervalos indican incrementos de descarga

Esta forma puede abrirse de la Barra de Herramientas (toolbars) 6 en el mena en
Reports/Graphs.
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FLUME DESIGN GUIDANCE (GUIA DE DISENO DE AFORADORES).-

Las ventajas de los Aforadores de garganta larga

Los aforadores de garganta larga son medidores con opcién para varias aplicaciones.
Sus ventajas son:

Genera tablas de medicién con error menor del 2% en la descarga computada
puede usarse para cualquier combinacién de secciones prismaticas en la seccién
de control y un canal de acceso de seccion arbitraria ubicado antes de la
garganta.

La seccion de la garganta puede ser cualquier forma perpendicular en la direccién
del flujo, permitiendo completar el rango de descargas que se miden con una
buena precision.

La pérdida de carga requerida por el aforador es minima.

Los aforadores de garganta larga pueden operarse con sumergencia parcial (es
decir, nivel del agua después de la cresta a un nivel mayor esta). La sumergencia
limite relacionada con la pérdida de carga requerida es determinada con el uso de
Win Flume.

La transicién convergente gradual y propiamente construida, no representa
problemas para el paso de objetos flotantes.

Puede disefarse para canales con sedimentos con un flujo subcritico.

Si la garganta es horizontal en direccion paralela al flujo, pueden computarse las
tablas de valuacion exactas usando las dimensiones que da el programa.

La construccion de la estructura es econémica.

La instalacion en muy adaptable en los canales existentes.

Componentes de los Aforadores de Garganta Larga:

Los Aforadores de Garganta Larga generalmente incluyen cinco componentes
estructurales primarios, mostrados en la figura debajo:

1)

Un canal de acceso que es necesario para el desarrollo de las condiciones del flujo
uniforme simétrico y el establecimiento de una superficie de agua estable cuya
elevacion puede ser determinada con precision en el canal de acceso y puede ser
delineado como se muestra en la figura 1.1. Puede construirse en canal de tierra
original.

2) Una seccion de la transicion convergente en que la entrada del flujo subcritico se

acerque moderada y suavemente hacia la garganta con ninguna discontinuidad o
separacion del flujo—la transicién presenta superficies planas o curvas en cambios de
direccion.

3) La garganta, o seccion de control en que el flujo pasa a condiciones de flujo critico—la

garganta debe tener un fondo horizontal a deber ser perpendicular al flujo cualquier
en cualquier forma de seccidn que se use.
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4) Una transicion divergente en que la velocidad del flujo supercritico de la garganta
puede ser reducida, originando una disipacion de energia. Cuando hay recuperacion
de energia, no se necesita esta seccion debiendo ser necesario construir una abrupta
caida.

5) El canal aguas abajo después del aforador se comporta de acuerdo a su disefio
original . El rango del nivel de agua en esta seccion inmediatamente después de la
estructura es importante en el disefio porque determina la elevacion y el tamafio de

la seccién de control que se necesita para mantener las condiciones de flujo critico en
la garganta.

Ademas de estos cinco componentes estructurales, una escala 6 linnimetro en el canal
de acceso es necesario. En el linnimetro, la diferencia en la elevacion entre el nivel de
agua en el acceso y la cresta de la seccion de la garganta se medira. El flujo que registra
el medidor es una funcion de la medida que da el linnimetro.
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AFORADORES DE CRESTA-ESTACIONARIA

Los aforadores de cresta-estacionaria tienen una seccién de la cresta que es horizontal
con la direccion de flujo y una elevacion fija. Estas estructuras lo sirven como
dispositivos de medida de flujo. Las dimensiones tipicas de los aforadores estacion-cresta
se muestran debajo.

estacion de secoitn de
medicitn cartral

_______ jemjm e X AH
H

=

e
...I i ] ; “ff)"
I I
l ma - 1} | I
B ST B T T ———
| Lo H‘max ! [ |
L
— e i r:*-: -l > : <
| |
| canalde | i
| transicion | aranta I transicion divergente I canal de cola
| BEEes0 :n::n:nnvergentel ) I I

AFORADORES DE CRESTA-MOVIBLE

El aforador de cresta-movible es una combinacion de la medida de flujo y la estructura de
regulacion del nivel de agua. El flujo es determinado midiendo la altura de la cresta
requerida para mantener un nivel de agua rio arriba constante. Las dimensiones comunes
de los aforadores de cresta-movible se muestran debajo.

estacion de
medicion "
zeccion de contral

R=0.2 Hy
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Las Dimensiones Sugeridas del Aforador

Altura de la cresta, p;

Cuando se desarrolla una alternativa de disefio. WinFlume normalmente
aumentara la contraccion en un intento de satisfacer las condiciones especificadas
por el disefiador. Aunque Win Flume puede reducir la contraccién (el Programa
FLUME 3.0 no lo hace), es mas facil para WinFlume aumentar la contraccion.
Porque el disefiador normalmente no tiene informacion de la altura que necesita la
cresta y de la contraccién. Se recomienda especificar un minimo (o no) de la
contraccion. (p, debe ser menos de 15% de y; de profundidad de agua) en inicial
disefio de la estructura.

La longitud de canal de acceso (lugar de medicién del aforador)

La regla de medida del aforador debe localizarse suficientemente a una distancia
aguas arriba de la cresta para evitar la influencia del cambio de la superficie de
agua, pero debe estar en un punto donde se considere despreciable la pérdida de
energia entre el punto de medida y la estructura. Para reunir estos requisitos, la
estacion de medicion debe localizarse a una distancia entre dos y tres veces H,
max del borde de la cresta o a H . 0 del inicio de la transicion convergente,
cualquiera que sea mayor.

Lalongitud de la transicion convergente

La funcion de la transicibn convergente es proporcionar una aceleracion
moderada del flujo sin las discontinuidades en la separacién de flujo al principio de
la garganta. Con las estructuras estacionarias la transicion normalmente consiste
de superficies planas. La transicion convergente debe tener una pendiente menor
de 2.5 a1 (horizontal a vertical). Cuando la estructura se ve en planta, el angulo
de la linea que describe la interseccién de la superficie de agua con las paredes
laterales de la transicion convergente también debe tener una pendiente menor o
igual a 2.5 a 1 (longitudinal a la distancia transversa) en las condiciones de flujo
minimo y maximo. En la cresta movible la transicion normalmente es redondeada
a un radio de r = 0.2H; nax

Lalongitud de la seccién de control (es decir, garganta, cresta, o umbral)
Para la medida exacta del flujo la longitud de la garganta debe considerarse la
referencia de la energia total respecto a la cresta H;, a la longitud de la garganta,
L, este en el rango que se indica:
0.070 = H,/L =0.70

Con este rango Win Flume calcula las tablas de valores con un error menor del
2% dentro de este rango. Fuera de este rango el error suavemente incrementa a
4% cuando H/L=1.0. Si una estructura sera disefiada con un valor alto de la
relacion Qmax/Qmin, l0s valores del rango de H,/L deberan ser usados.

Pendiente de la seccion después de la garganta

Si el nivel aguas abajo, y», es suficientemente baja, no hay necesidad para una
transicion gradual entre la garganta y la seccion siguiente, y una abrupta
expansion puede recomendarse puede seleccionarse. Si la pérdida de carga
encima de la estructura se limita a una magnitud de la carga de agua canal abajo,
h,, resulta mas grande que el tirante critico en la garganta, una transicion gradual
de 6-a-1 de pendiente puede ser considerada para recuperar energia potencial. La
de energia potencial que puede recobrarse depende principalmente del grado de
expansion de la transicion. Relaciones de 1-a-1 o 2-a-1 no son muy eficaces en la
recuperacion de energia porque la velocidad alta que sale de la garganta no
puede cambiar la direccion derrepente para seguir los limites de la transicion. Por
consiguiente, por lo tanto no se recomienda el uso de expansiones con las
relaciones 1-a-1, 2-a-1, o 3-a-1.
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La Seleccion de la ubicaciéon del aforador

Las Consideraciones del Canal Aguas Arriba

Para asegurar las condiciones estables de flujo de acceso adecuadamente uniformes y
un nivel de agua canal arriba estable que pueda medirse con precision, el cauce aguas
arriba debe satisfacer los siguiente requisitos, evaluados al disefio del flujo maximo.

El Numero de Froude no debe exceder 0.5 en la estacion de la medicion o para
una distancia de 30 veces H . aguas arriba de la situacion de estacion de
medicion. Las condiciones son mas factibles, si el nimero de Froude se limita a
un valor no mayor que 0.2. Para los cauces con cargas de sedimento altas, el
namero de Froude debe guardarse mantenerse a un valor relativamente alto.

El cauce canal arriba debe ser recto y uniforme para una distancia de por lo
menos 30 veces H; nax canal arriba de la situacion de estacion de medicion.

No debe haber flujo turbulento (compuertas, las estructuras de la caidas, saltos
hidraulicos) en el cauce canal arriba para una distancia de 30 veces H; . canal
arriba de la estacién de medicion.

Si hay una curvatura cerca de la estructura (mas cerca que 30 veces H,; ), 1as
elevaciones de superficie de agua a los dos lados de la estructura seran
diferentes. Pueden hacerse las dimensiones bastante exactas (agregue el error de
aproximadamente 3%) si el cauce recto canal arriba tiene una longitud igual a 6
veces H; nax. En este caso, el nivel de agua debe medirse en la curvatura interna
del cauce.

Para asegura la medida de carga exacta no debe haber ninglin desplazamiento o
cambio subito canal arriba en la alineacién de la pared lateral dentro de una
distancia de H; n.x de la situacion de estacion de medicion asegurar la medida de
carga exacta, (vea Figura 3.28 y 3.29). Tales condiciones podrian causar
separaciones de flujo local que afectaria la medida de h;.

No siempre es posible satisfacer totalmente el listado anterior de requisitos. En
situaciones en que el nivel de agua canal arriba demuestre ser inseguro o se encuentren
los flujos del acercamiento a ser significativamente non-uniforme, supresores la ola
puedan usarse para mejorar la situacién. Si se usan las confusiones, en estas
condiciones la estacién de medicién debe ser por lo menos 10 veces Hj max.

Los requisitos relacionados a la longitud del cauce canal arriba que se resumen
anteriormente difieren un poco de las recomendaciones proporcionadas en las guias de
disefios anteriores. Para los cauces con las secciones llamadas eficientes (por ejemplo,
un cauce rectangular con una profundidad igual a la mitad de su anchura), el requisito de
30 veces H; max produce un requisito de longitud de acercamiento similar a la
recomendacion anterior de 10 veces el promedio de la anchura del cauce. Para cauces
gue se desvian significativamente con eficiente-seccion, una longitud del acercamiento
basada en H; .« €s mucho mas apropiada que una basada en la anchura del cauce.

Las Estructuras Canal Arriba
El aforador debe estar canal abajo suficientemente lejos de cualquier estructura que

descargue el agua muy turbulenta (por ejemplo las caidas, compuertas, saltos
hidraulicos) para permitir la medida exacta del nivel de agua canal arriba del aforador
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disefiado. En la préactica esto significa que el aforador debe estar mas de 30 veces H; max
canal abajo de las estructuras que descargan corrientes turbulentas.

Si no hay caidas en el fondo del canal se permite acomodar la pérdida de carga requerida
para el flujo critico en la seccidén de control, el aforador causara un levantamiento en el
nivel del agua canal arriba. Este levantamiento puede como consecuencia reducir la
pérdida de carga disponible encima de la estructura canal arriba. Se debe verificar para
estar seguro que no haya a una reduccion no deseada en la capacidad de la descarga de
la estructura canal arriba.

Freeboard

En los canales de la irrigacion, el bordo libre, R, aguas arriba del aforador debe ser
mayor que 20% de la carga de referencia medida encima de la cresta h;, con el flujo de
disefio. En estas condiciones de la profundidad del canal construido, d;, se expresa:
dl = 12h1 + P1

En los canales naturales y de drenaje, anticipadamente debe seleccionarse un sitio que
evite la inundacion al considerar el flujo maximo, Q... En este contexto, debe notarse
gue la relacién de la carga vs. descarga del aforador es conocida con mucha precision (el
error es menor de 2%) comparado con el tirante de agua versus curva de la descarga del
canal. Normalmente, debido a la incertidumbre sobre la relaciébn de la profundidad-
descarga, la carga adicional requerida cae dentro del margen de seguridad del bordo libre
0 freeboard del canal. El programa permite la seleccion de un freeboard (bordo libre)
minimo en condiciones de flujo del maximo.

Los Niveles del Canal Aguas Abajo (Canal de Cola)

Para obtener una Unica relacion entre la referencia entre la altura de agua registrada en
el canal de acceso y la descarga, el nivel de agua canal arriba debe ser suficientemente
superior que el nivel del canal aguas abajo. Para habilitar el disefio de una estructura, los
niveles del canal de cola, y,, para conocer el rango de descargas a ser medidas (es decir
la minima y méaxima descarga).

WinFlume ofrece cinco métodos por los que la curva Q-versus-y, puede determinarse.

El nivel de agua aguas abajo de un aforador disefiado no siempre depende de las
caracteristicas del canal en que la estructura se disefia 0 en la descarga a ser medida.
Por ejemplo, el nivel del canal aguas abajo puede determinarse por: una estructura canal
abajo, las condiciones del flujo en un cauce mas largo considerando las descargas del
canal o por la operacién de una compuerta aguas abajo. Los efectos de esas condiciones
en el nivel aguas abajo deben ser conocidas.

Transporte de Sedimentos

Ademas de transportar agua, casi todos los canales y drenajes transportan sedimentos.
El método mas apropiado de evitar la deposicion del sedimento en el cauce canal arriba
del aforador es evitando la disminucion del gradiente hidraulico. Para lograr esto, la
estructura debe disefiarse de tal manera que no crea un efecto de remanso con respecto
al fondo del canal de acceso. Esto significa que la descarga versus (h; + p,), la curva de
control deba coincidir con la descarga versus de profundidad de agua del cauce canal
arriba. Esta coincidencia cercana debe ocurrir para aquellos flujos que se espera que
transporten sedimentos de fondo del canal. Esta regla del disefio requiere una caida en el
fondo ckl cauce en el sitio seleccionado y que sea suficiente para garantizar un flujo
modular. A continuacién los datos que se necesitan:

La forma y dimensiones del cauce canal arriba;
La caida disponible en el fondo del cauce en el sitio seleccionado;
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Los tirantes de agua aceptables y,, para las consideradas descargas.

Estabilidad de la Construccién

Al construir aforadores, el disefiador puede seleccionar el material de construcciéon
localmente disponible. En el disefio se debe compatibilizar la permeabilidad y la
capacidad de soporte del subsuelo. Una estructura que consiste de una placa de madera
(madera) o una seccion de control de metal puede usarse si la capacidad de soporte que
lo permita.

Para prevenir la erosion del canal abajo del aforador, el canal aguas abajo puede ser
protegido por ripio en una longitud que es:

No menos de cuatro veces la profundidad maxima en el canal aguas abajo;
Ni menos de la distancia entre la transicion de tierra entre la estructura y canal;
Ni menos de 1.5 metros (5 pies).

Bajo las condiciones climaticas extremas (nieve/calor, ciclos mojados/secos), el cuidado
extra debe darse a la estabilidad de la estructura con un dispositivo detector de carga.
Los cambios en la elevacion relativa de estos dos extremos climaticos causaran un error
sistematico en la deteccion de la carga.

Usando el Médulo de Disefio del Aforador Design Module

En Win Flume el disefio modular consiste en evaluar las alternativas de disefio y buscar
disefios con caracteristicas especificadas. Detalles del algoritmo usado por el disefio
modular son dados como ayuda en documento aparte. Para el uso del disefio modular:

Empiece especificando la geometria basica y las propiedades hidraulicas del
aforador y canales, quizds con la ayuda del ‘asistente’ del aforador (Wizard
Flume).

Una vez que usted tiene un disefio de inicio, con el modulo del disefio se
seleccionay Evalla los Disefios Alternativos del Desing Menu.

Escoja un método para ajustar la cantidad de la reducciéon de la seccién de
control, y escoja un incremento de cambio de la dimension a ser usado para
aumentar y disminuir la reduccién de la seccion de control.

Vea los resultados del analisis marcado en la etiqgueta Review Possible Designs
(Revision de los Posibles Disefios).

WinFlume construye aforadores virtuales basados en el disefio inicial y evalla entonces
segun 4 criterios del disefio primarios y 2 criterios del disefio secundarios. Los cuatro
criterios primarios son:

1) EI Numero de Froude canal aguas arriba arriba debe ser menor de 0.5

2) Elfreeboard canal arriba en flujo maximo debe reunir los requisitos especificados por
el usuario.

3) Tirante aguas abajo aceptable menor al tirante en condiciones de flujo minimo.

4) Tirante aguas abajo aceptable menor al tirante en condiciones de flujo maximo

Los criterios del disefio secundarios son:

1) Eldisefo debe reunir los requisitos de exactitud a flujo minimo.
2) El disefio debe reunir los requisitos de exactitud a flujo maximo.

Todo disefio por lo menos cumplen con estos 4 criterios del disefio primario que se
muestra al usuario. El requisito de exactitud es considerado un criterio secundario porque
el usuario puede mejorar la exactitud del aforador sin modificar el disefio de la estructura
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a través de la opcion de un método mas preciso para medir el canal arriba la carga o
altura con referencia a la cresta del aforador

Ademéas de los disefios e incluso los incrementos del cambio de la reduccion
especificados por el usuario, WinFlume intentar4 también encontrar los disefios que
tienen la posible pérdida de carga minima y maxima para un sitio dado, el disefio que
tiene la pérdida de carga intermedia (exactamente el freeboard que puede variar
afectando la proteccion de la sumersion), y el disefio que produce una pérdida de carga
que con la caida de agua en el lugar.

Después de examinar los resultados, el usuario puede escoger hacer el nuevo disefio de
cualquiera de los disefios presentados, o puede quedarse con el disefio original. Para
ayudar al usuario comparando los disefios, los detalles adicionales sobre la pérdida de
carga, los errores de la medida estimados, el freeboard disponible, y la proteccion de la
sumersién se presenta. Proteccion de la sumersion es la distancia vertical entre el nivel
del canal aguas abajo aceptable y el nivel del canal aguas abajo real. Esto se piensa
como seguro contra los errores estimando las condiciones del canal de aguas abajo en el
sitio. Escogiendo un disefio con mas proteccion a la sumersion (y asi, mas pérdida de
carga), permite estimar algun error en el nivel del canal de aguas abajo sin causar ser
sumergido el aforador. Si un aforador esta agregandose a un sistema del canal existente
y la carga pequefia esta disponible, el disefiador no puede tener opcion a seleccionar un
aforador con menor proteccion a la sumergencia.

El Algoritmo del Disefio de WinFlume

1) El usuario escoge uno de los cuatro métodos de cambio de la reduccion, y un
incremento para evaluar los disefos (por ejemplo, evaluar los disefios a la altura de la
cresta con incrementos de 0.1 pies).

2) WinFlume pone entre paréntesis el rango de posibles disefios evaluando la actuacion
del aforador en condiciones de flujo maximo:

La maxima posible reduccion de la garganta-seccién que necesita para producir
un maximo nivel de agua canal arriba igual a la profundidad del cauce.

La contraccion minima que produce un Numero de Froude canal arriba un valor
de 0.5 0 menor a descarga maxima, y un nivel de agua canal arriba que esta a un
nivel mas alto del el nivel del canal aguas abajo a descarga maxima.

3) WinFlume construye y evalla los disefios “virtuales” de los aforadores entre el mas
bajo y la mayor contraccion de acuerdo a los limites especificado por el usuario.
WinFlume identifica el rango de disefios aceptables, y usa una busqueda de la
biseccién para determinar las cantidades minimas y maximas de reduccién que
rendiran los disefios aceptables. Esto viene a ser los disefios de pérdida de carga
minimos y maximos. Disefios que tienen la pérdida de carga intermedia (extra
freeboard igual a la proteccion de la sumersion) y pérdida de carga igual a la caida del
fondo del canal (si hay) son usados con una técnica para simular la biseccion.

4) Se presentan los resultados al usuario para que pueda escoger y aceptar uno de los
disefios o desechar los resultados del analisis.

So6lo encontramos los disefios de los 4 criterios del disefio primario (freeboard, el NUmero
de Froude, no sumersién al minimo y maximo flujo) que se presentan al usuario, a menos
gue no haya ningun disefio aceptable. Disefios que se cumplen los 4 criterios primarios,
pero que tiene requisitos del error pueden ser mejorados por el usuario especificando un
método de medida de nivel de agua mas preciso.
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Si un Disefio Aceptable no se encuentra en el Primer Ensayo

Si el incremento de la reduccién especificada por el usuario es demasiado grande, o si el
criterio del disefio también esta limitado, ningun disefio aceptable se encontrara en el
paso 3. En este caso, WinFlume busca dos disefios adyacentes para que el criterio
insatisfecho en cada disefio este correcto en el disefio adyacente. Esto indica un
incremento menor de cambio de la reduccién, puede ser posible encontrar un disefio
aceptable entre estos dos disefios

Si una posible region de disefios aceptables se identifica, el incremento de cambio de
reduccion es dividido por diez y el andlisis es usando repetido usando incremento menor
de cambio de la reduccion. Este proceso sera repetido hasta que un disefio aceptable se
encuentre, o hasta que WinFlume determine que no hay posible region de disefios
aceptables.

Si ninguna region de diseflos aceptables se encuentra, entonces se presentan los
resultados del andlisis al usuario, con las sugerencias para facilitar el criterio del disefio o
cambiar el disefio inicial para que un disefo aceptable pueda encontrarse.

Determinando los Niveles del Canal Aguas Abajo

Con el objeto de tener una sola relacion entre la carga de agua referenciada con la
cresta y la descarga para toda la condicion del flujo (es decir, el flujo modular), el aforador
debe ponerse suficientemente alto sobre el nivel del canal aguas abajo para permitir la
pérdida de carga necesaria a través la estructura. Se necesita conocimiento exacto de los
niveles del canal aguas abajo para el rango de flujos que el aforador exige medir.
WinFlume mantiene cinco métodos especificando las condiciones del canal aguas abajo.

Ecuacion de Manning's que usany S.

Ecuacion de Manning's que usa una medida Q-ys..

Curva de Potencia que usa las dos medidas de Q-V..

Curva de Potencia con desplazamiento que usa tres medidas de Q-Y,.
Interpolacidn/extrapolacion lineal para la Tabla Q-y..

Los primeros dos métodos cuentan con la Ecuacion de Manning’s, y es apropiada cuando
el canal abajo se conoce para operar a la profundidad normal. Esta condicion de flujo
ocurre cuando el cauce canal abajo es de seccion uniforme, pendiente (slope), y
rugosidad para una distancia suficiente que la profundidad de flujo a la carga del canal
aguas abajo (es decir, el lado canal abajo del aforador) es solamente una funcion de la
forma de la seccion, pendiente del cauce, y el coeficiente de rugosidad Manning’s, dado
por la ecuacion:

Q=1486 AR¥®S'”
n

donde Q es la descarga, A es el area de la seccion del canal, R es el radio hidraulico, y S
es la pendiente de la linea de energia o fondo del canal. La forma de la ecuacion
mostrada es para las unidades inglesas de pies y pies cubicos/segundo. Al usar unidades
métricas de metros y metros cubicos/segundo, el factor 1.486 se reemplaza por el factor
1.000

Los ultimos tres métodos son apropiados cuando el del canal aguas abajo no fluye a la
profundidad normal, quizas debido a la influencia del remanso de una compuerta canal
abajo, en la caida, la presencia de un puente, o un cambio del canal aguas abajo en la
forma del cauce, pendiente, o rugosidad. En estos casos, el disefiador debe determinar
gue el nivel del canal aguas corresponda a un rango de flujos, a través de estudios de
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campo o del andlisis hidraulico detallado del perfil del remanso en el canal abajo. Estos
datos pueden usarse por WinFlume para extrapolar las condiciones del canal de aguas
abajo encima del rango total de flujos para que opere el aforador.

Especificar los niveles del canal aguas abajo, el wsuario ingresa los flujos minimos y
maximos que corresponde al aforador, entonces escoge uno de los cinco métodos y
suministra los detalles requeridos. Si no pueden calcularse los niveles del canal de cola
usando los datos proporcionados, el nivel del canal de cola se mostrard como 0.000 en la
red.

Ecuacion de Manning's usandony S

El valor de los niveles del Canal aguas abajo puede determinarse usando la Ecuacion de
Manning's si el flujo en el cauce del canal aguas abajo esta en la profundidad normal (es
decir, la profundidad de flujo se establece por el control de la friccion, no por el
funcionamiento de las estructuras canal abajo). El usuario proporciona las estimaciones n
de Manning's, y el gradiente hidraulico o pendiente de friccibn S. Cuando un canal fluye
a profundidad normal, la pendiente de friccion es igual a la pendiente del fondo del canal.

El valor n de Manning’s usado debe ser la rugosidad esperada mas alta durante la
estacion de entrega de agua, considerando los efectos de incremento de vegetacion en el
medio. Una lista de valor de la rugosidad sugerida para los cauces de varios tipos se
proporciona en WinFlume, o el usuario puede entrar su propio valor directamente en el
cuadro de texto.

Ecuacién de Manning's usando una medida Q-y,

Este método es similar al descrito anteriormente, sélo que los valores n de Manning's y el
gradiente hidraulico no se necesitan. En cambio, el disefiador proporciona los valores
conocidos de la descarga y el nivel del canal aguas abajo para observar la condicion de
flujo. Estos datos se usan para computar el valor de (S;°°)/n, que sera constante para
todas las condiciones de flujo. Con esta informacién, la Ecuacion de Manning’s puede
resolverse entonces para el nivel del canal aguas abajo correspondiente a cualquier
descarga.

Curva de Potencia que usa dos medidas de Q-y,
Si el canal abajo no fluye a la profundidad normal, este método o uno de los métodos
descritos debajo debe usarse.

La curva de potencia que usa dos medidas de Qvy, y esta basada en la siguiente
ecuacion empirica que relaciona la descarga, Q, y la profundidad de flujo, y..

Q =Ky,

en donde K y u son los coeficientes empiricos. El valor de K es dependiente del tamafio
del cauce, y el valor de u depende de la forma del cauce, normalmente varia
aproximadamente de 1.6 para los cauces poco profundos y anchos a 2.4 para los cauces
profundos y estrechos. Con los valores de descarga y profundidad del canal aguas abajo,
en 2 medidas de flujo diferentes, pueden determinarse los valores de Ky u, y la ecuacion
puede usarse para extrapolar los niveles del canal de aguas abajo para otros valores de
descarga. Notar que el uso de esta forma de la ecuacién implica una descarga de cero, el
nivel del canal de aguas abajo es también cero.

Pueden determinarse los valores de Q y Y. de los estudios de campo o a través de un
andlisis hidraulico detallado. Si se usan los estudios de campo, el disefiador debe
asegurar que los datos son reunidos bajo los escenarios en que opera y las condiciones
de rugosidad estacional del cauce que producen los posibles niveles del canal de aguas
abajo mas altos. Para minimizar el grado de extrapolacion, es bueno obtener los datos
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posibles con flujos cuyos valores sean lo mas cerca de el flujp minimo y maximo
requeridos por el aforador.

Curva de Potencia con desplazamiento que usatres medidas de Q-y-

La curva de potencia que usa dos medidas de Qvy, asumiendo que el nivel del canal
aguas abajo es de cero cuando la descarga es cero. En algunos casos, esto no puede
ser verdad, como cuando hay un aforador u otra estructura similar canal abajo a una
distancia corta del sitio. En este caso, el nivel del canal aguas abajo puede ser diferente
de cero cuando el gasto es cero. La curva de potencia que modela el gasto y el tirante
del canal aguas abajo esta dado por la ecuacion empirica:

Q = K(y.—C)"

en que donde C es un indicador constante del desplazamiento, o el nivel del canal aguas
abajo a flujo cero.

Para aplicar este método, el usuario debe proporcionar valores de descarga y
profundidad del canal aguas abajo para tres condiciones de flujo diferentes; para permitir
determinar C, la profundidad del canal del canal aguas abajo a flujo cero debe ser
registrado. WinFlume usa estos datos para encontrar C, u, y K, y puede computar
entonces el nivel del canal aguas correspondido a un valor de descarga o flujo.

Como con el método anterior, pueden determinarse los valores de Q y Y. de los estudios
de campo o0 a través de un analisis hidraulico detallado. Si se usan los estudios de
campo, el disefiador debe asegurar que los datos son reunidos bajo los escenarios en
gue se opera y las condiciones de rugosidad del cauce en periodos que se producen los
posibles niveles mas altos del canal aguas abajo.

Interpolacion/extrapolacion lineal de las tablas Q -y,

Este método también es apropiado cuando el nivel del canal aguas abajo diferente a cero
con una descarga cero. Se usa para especificar las curvas de tirante en la curva de
potencias. El mejor método en este caso inusual del tirante mantenerlo constante, o
reducirlo aumentando la descarga.

Pueden determinarse los valores de Q y y» de los estudios de campo o a través de un
andlisis hidraulico detallado. Si se usan los estudios de campo, el disefiador debe
asegurar que los datos corresponde al canal en donde se disefia como la rugosidad que
produce altos valores de tirantes y, Para minimizar grados de extrapolacion es necesario
colectar datos de puntos cerca al flujo minimo y maximo medidos con Win Flume. Un total
de 20 pares de Q-y, pueden ser ingresados para este proceso.

Criterios de Disefio

Se evallan los disefios segun seis criterios del disefio basico. Dentro del modulo de
alternativas de disefio éstos se subdividen en cuatro criterios primarios y dos criterios
secundarios. Los cuatro criterios primarios son:

1) ElI Numero de Froude canal aguas arriba arriba debe ser menor de 0.5

2) Elfreeboard canal arriba en flujo maximo debe reunir los requisitos especificados por
el usuario.

3) Tirante aguas abajo aceptable menor al tirante en condiciones de flujo minimo.

4) Tirante aguas abajo aceptable menor al tirante en condiciones de flujo maximo

Los criterios del disefio secundarios son:

40



1) Eldisefio debe reunir los requisitos de exactitud a flujo minimo.
2) Eldisefio debe reunir los requisitos de exactitud a flujo méaximo.

Ademas de éstos criterios de disefio, hay avisos y mensajes de error en las tablas
valores, informes de revision de disefio que indican la aceptacién de los resultados.

Las Advertencias y Mensajes de Error del Aforador que se Disefia

Se dan las advertencias y los mensajes de error en las tablas de valores e informes de
revision de disefio, cuando hay errores que afectan la exactitud de un aforador o hace
imposible de seguir con el proceso. Informacion detallada que considera cada uno de
estos mensajes se da debajo:

1.- Froude number exceeds 0.5 at the gage:El Niumero de Froude excede 0.5 al
Linnimetro.- Esto es un criterio del disefio primario pensado para asegurar que el nivel
de agua en el canal arriba pueda medirse con exactitud razonable. Para eliminar este
error, aumente el tamafio del canal de acceso, reduzca la anchura de la seccién de
control, o aumente la altura relativa del de la cresta.

2.- FATAL: Approach area too small compared to control area: El area de acceso
demasiado pequefia comparada al area de control.- Hay insuficiente reduccion para
causar el flujo critico en la garganta. Para eliminar este mensaje de error, reduzca el
tamafio de la seccion de control o aumente el tamafio del canal de acceso. Los errores 2
y 7 son similares, el error 2 que ocurre en las rutinas que determinan el flujo para una
carga dada, y el error 7 que ocurre en las rutinas que determinan la carga para un flujo
dado.

3.- FATAL: Maximun allowable tailwater depth is zero or less: La maxima profundidad
del canal de cola aceptable es el cero o menos.- En el calculo de la profundidad del
canal aguas abajo es aceptable si se indica que la profundidad del canal aguas abajo

permitida es el cero o menor esto lo hara imposible para desarrollar cualquier disefio
laborable. Si este error ocurre, por favor contactese con el autor.

4.- FATAL: Tailwater Area too small compared to control area: El area del canal de
aguas abajo es demasiado pequefia comparada al area de control.- El area de la
seccién del canal aguas abajo a la maxima profundidad del canal aguas abajo aceptable
debe ser por lo menos 5% mas grande que el area de la seccion transversal
correspondiente de la seccion de control. Si esta condicion no se reune, es posible
pensar que el flujo de control pueda ocurrir en el canal aguas abajo en lugar de en la
seccion de control. Para eliminar este mensaje de error, aumente el tamafio del canal
aguas abajo, o reduzca el tamafio de la seccion de control.

5.- Upstream energy head / control section length is less than 0.07: La carga de energia
canal arriba / la longitud de la seccion de control es menor de 0.07.- La relacion Hy/L
debe estar en el rango de 0.07 a 0.7 para obtener la medida del flujo més exacta. Este
mensaje de error es generalmente asociado con el extremo inferior del rango bajo de la
descarga de la estructura. Para eliminar este error, reduzca la longitud de la seccion de
control o reducir el ancho del fondo de la seccidon de control (por eso aumente H; en flujo
minimo).

6.- Upstream energy head / control section length exceeds 0.7:La carga de energia
canal arriba / la longitud de la seccién de control excede 0.7.- relaciéon H/L debe
estar en el rango de 0.07 a 0.7 para obtener la medida del flujo mas exacta. Este mensaje
de error es generalmente asociado con el extremo del rango superior de la descarga de
la estructura. Para eliminar este error, aumente la longitud de la seccion de control o
ensanche la seccion de control (especialmente la anchura superior) para reducir H en
flujo méximo.
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7.- FATAL: Approach area too small compared to control area: El area de acceso
demasiado pequefia comparada al area de control.- Este error indica que hay
insuficiente reduccion del canal de acceso a la seccion de control para asegurar que el
flujo critico que tendra lugar en la garganta. Para eliminar este error, aumente el tamafio
del canal de acceso, o reduzca el tamafio de la seccidén de control. Este error también
puede ocurrir si la seccién de control tiene una forma sumamente compleja para que el
exponente U no pueda determinarse (la solucién numeérica no converge). los Errores 2y 7
son similares, el error 2 que ocurre en las rutinas que determinan un flujo para una carga
dada, y el error 7 que ocurre en las rutinas que determinan la carga para un flujo dado.

8.- FATAL: Head is Zero. This is not allowed: La carga es cero. Esto no es permitido.-
No pueden determinarse los valores del Aforador para una carga canal arriba de cero. Si
este error ocurre, escoja una carga minima diferente de cero y que es mostrada en la
tabla de valores.

9.- FATAL: Discharge is Zero. This is not allowed La descarga es cero. Esto no es
permitido.- No pueden determinarse los valores del Aforador para una proporcién de
flujo cero. Si este error ocurre, escoja una descarga minima diferente de cero en la tabla
de la valores.

10.- Converging section length is too short (ramp is too steep): La longitud de la
secciéon convergente es demasiada corta (la rampa es demasiado empinada).- En
aforadores cuya reduccién se forma principalmente por un umbral levantado, la pendiente
de la rampa convergente debe estar en el rango de 2.5:1 a 4.5:1 (horizontal:vertical) para
obtener la medida del flujo mas exacta. Si la rampa es demasiado empinada, la transicion
es demasiado abrupta y habra separacion significante de flujo aguas arriba de la seccion
de control. Para quitar este mensaje de error, aumente la longitud de la seccion
convergente para que el slope de la rampa sea 2.5:1 omenos. En circunstancias
inusuales puede ser imposible eliminar todos los errores relacionados a la longitud de la
seccion convergente (10, 11, 22, y 23). En estos casos, una seccion convergente que es
demasiado gradual (errores 11 y 23) es mas buena que una seccidn convergente
demasiado abrupta (errores 10y 22).

11.- Converging section length may be too long (ramp is too flat):La longitud de la
secciéon convergente pueden ser demasiado larga (la rampa es demasiado llana).-
En aforadores cuya reduccion se forma principalmente con una creta elevada, la
pendiente de la rampa convergente debe estar en el rango de 251 a 4.5:1
(horizontal:vertical) para obtener la medida de flujo mas exacta. Si la rampa es
demasiado baja, puede haber pérdida por friccion excesiva entre la estacion de medicion
y la seccion de control, y los costos de la construccion del aforador pueden ser mayores
gue los necesarios. Para quitar este mensaje de error, reduzca la longitud de la seccion
convergente para que la pendiente (slope) de la rampa sea 4.5:1 o mas alta. En
circunstancias inusuales puede ser imposible eliminar todos los errores relacionados a la
longitud de la seccion convergente (10, 11, 22, y 23). En estos casos, una transicion
convergente que es demasiado gradual (errores 11 y 23) es mas buena que una
transicion convergente demasiado abrupta (errores 10 y 22).

12.- Gage is too close to converging section and/or throat: El Linnimetro también esta
cerca de la seccion convergente y/o garganta - La medicion - o la carga.— La
estacion de medida de la carga debe localizarse suficientemente lejos canal arriba de la
estructura para evitar la influencia del remanso de la de superficie de agua, la pérdida de
energia entre la estacion de la medicion y la estructura para ser despreciable. Para reunir
estos requisitos, la estacion de la medicion debe localizarse a una distancia entre dos y
tres veces H, nax de la esquina de inicio de la cresta 0 a H, ,x del inicio de la transicion
convergente, cualquiera la que sea mayor. Para eliminar este error, aumente la longitud
del canal de acceso en el dibujo del perfil de fondo del aforador.
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13.- Tailwater ram is too flat:La rampa del canal aguas abajo es demasiado llana.- Una

14 -

15.

16.

17.

18.

19.

rampa del canal de cola gradualmente inclinada ayuda a recuperar la energia canal abajo
del aforador en la seccién critica convirtiendo la energia cinética del flujo en energia
potencial en el canal de cola. Una pendiente de 6:1 (horizontal:vertical) es
recomendable. Si la pendiente es mas baja que 10:1, probablemente esa pérdida por
friccion adicional a lo largo de la longitud de la rampa excede la recuperacién de energia
adicional. Para eliminar este mensaje de error, aumente la pendiente de la rampa del
canal aguas o reduzca su longitud para obtener una pendiente de 10:1.

Upstream energy head exceeds channel depth: La carga de energia canal arriba
excede la profundidad del cauce.- Este mensaje de error indica que la carga de energia
en el canal de acceso (el nivel de agua mas la altura correspondiente a la velocidad) es
esta por encima de la altura del canal. Si la carga de velocidad es gran de la energia
total, el nivel de agua realmente debe estar dentro del rango de la altura del canal, pero
la situacion se convierte en inapropiada cuando el freeboard o bordo libre es pequefio.
Elimine este mensaje de error, reduzca la reduccién en la seccién de control o aumente el
tamafio o la elevacion de la cima del canal de acceso. WinFlume computara un h; vs. Q
si el nivel de agua esta debajo de la cima del cauce, aunque la carga de energia puede
ser anterior a la cima del cauce. Esto es considerado un error fatal en las rutinas de
evaluacion del aforador de WinFlume.

FATAL: Attemp to lower movable weir sill too much. Try reducing sill radius:
Intente bajar bastante el umbral de la cresta movible -Prueba que reduce el radio
del umbral.- No pueden bajarse las crestas movibles a una altura de la cresta que es
menor del radio del umbral. Para eliminar este error, reduzca el radio de la cresta, o
aumente la anchura de la seccion de control (qué reduce la carga requerida y permite
operar la cresta movible a una altura superior de la cresta).

FATAL: Movable weir water depth must be over 1.5 times sill radius:La profundidad
de agua de la cresta movible debe estar encima de 1.5 veces el radio del umbral.-
La profundidad constante en que opera debe ser canal arriba de la cresta movible por lo
menos 1.5 veces el radio de la transicion del acercamiento en la cresta movible. Para
eliminar este error, reduzca el radio de la cresta o aumente la profundidad a la que
opera.

FATAL:Approach channel water level exceeds 0.9 times diameter: El nivel de agua
del canal de acceso excede 0.9 veces el diametro.- Cuando el canal de acceso es
circular, la profundidad de flujo en el canal de acceso no puede ser mayor que 90% del
diametro. Esta condicion de flujo es susceptible al llenado de la canalizacion circular
debido al aumento rapido en el perimetro mojado como los aumentos de profundidad.
Para eliminar este error, aumente el didmetro del canal de acceso o agrande la seccién
de control (quizas reduciendo la altura de la cresta).

FATAL: Control section water level exceeds 0.9 times diameter:diameter:El nivel de
agua de la seccion de control excede 0.9 veces el diametro.- Cuando la seccion de
control es circular, el nivel de agua en la seccion de control no puede estar por encima
del 10% de la seccion circular. Esta condicion de flujo es susceptible al llenado de la
canalizacion circular debido al aumento rapido en el perimetro mojado como los
aumentos de profundidad. Para eliminar este error, reduzca la reduccion en la seccion de
control, y/o aumente el diametro de la seccién de control.

Tailwater channel water level limites to 0.9 times diameter:El nivel de agua del
canal aguas abajo limitado a 0.9 veces el diametro.- Cuando el canal aguas abajo es

circular, la profundidad del flujo en el canal aguas abajo no puede ser mayor que el 90%
del diametro. Esta condicién de flujo es susceptible al llenado de la canalizacion circular

43



20.-

21.-

debido al aumento rapido en el perimetro mojado como los aumentos de profundidad.
Para eliminar este error, aumente los didmetros del canal aguas abajo.

FATAL: Approach channel water level exceeds to control section circle:El nivel de
agua del canal de acceso excede la cresta de la seccion de control circular.- El nivel
de agua en el canal de acceso no puede ser superior que la cresta de una seccion de
control circular, porque tal condicién probablemente lleve a presurizar el flujo en la
seccion de control, o una entrada en un orificio controlado para la condiciéon de flujo
critico en lugar de una profundidad de flujo controlada para abrir el cauce. Para eliminar
este error, aumente el diametro de seccién de control, o agrande la seccion de control
(reduciendo para eso el nivel de agua canal arriba).

Submergence ratio excedes modular limit. Flow will not be critical: FATAL: La
proporcion de la sumersion excede el limite modular. El flujo no seré critico.- Si el
limite modular es excedido, el flujo en la seccion de control no sera critico y no habra una
Unica relacion entre canal arriba umbral-referencia de la carga y descarga (la relaciéon
variard como una funcién de profundidad del canal aguas abajo). para eliminar este
mensaje de error, reduzxa la seccion de control.

22.— Converging section length may be too short (side contraction too abrupt):La

23.

24 -

longitud de la seccion convergente es demasiado corta (la reduccion lateral es
demasiado abrupta).- Cuando se ve el disefio, aforadores que son principalmente los
lados convergentes deben tener un angulo de contraccién para llegar del canal de acceso
a la seccién de control en un rango de 2.5:1 a 4.5:1 (longitudinal a la distancia lateral).
WinFlume verifica para ver que esta condicion se retina a 2 elevaciones, el muro de
apoyo de la seccion de control y el nivel de la superficie de agua del canal de acceso. Si
la transicién es demasiado abrupta habra separacion de flujo significante en el alcance
canal arriba de la seccién de control. Para eliminar este error, aumente la longitud de la
seccion convergente, o reduzca la diferencia en la anchura entre el canal de acceso y la
seccion de control. En circunstancias inusuales puede ser imposible eliminar todos los
errores relacionados a la longitud de la seccion convergente (10, 11, 22, y 23). En estos
casos, una seccion convergente que es demasiado gradual (errores 11 y 23) es mas
buena que una seccion convergente demasiado abrupta (los errores 10 y 22).

Converging section length may be too long (side contraction too flat): La longitud
de la seccién convergente puede ser demasiado larga (la reduccion lateral es
demasiado suave).- Cuando vio en el disefio, aforadores que son principalmente
laterales convergentes deben tener un angulo de la reduccion del canal de acceso a la
seccion de control que este en el rango de 2.5:1 a 4.5:1 (longitudinal a la distancia
lateral). WinFlume verifica para ver que esta condicion se cumpla en 2 elevaciones, el
muro de apoyo de la seccion de control y el nivel de la superficie de agua del canal de
acceso. Si la transicion es demasiado larga, habra pérdida excesiva por friccion entre la
estacion de medicion y la seccion de control, y la construccion de la estructura puede ser
mas cara. Para eliminar este error, reduzca la longitud de la seccién convergente. En las
circunstancias raras dadas puede ser imposible eliminar todos los errores relacionados a
la longitud de la seccién convergente (10, 11, 22, y 23). En estos casos, una transicion
convergente que es demasiado gradual (errores 11 y 23) es mas buena que una
transicion convergente que es demasiado abrupta (errores 10 y 22).

For width-contracted flumes, L/W > 2 is recommendes for trota section: Para la
anchura de los aforadores-contraidos, L/W > 2, es recomendable para la seccion de
la garganta.- Los ensayos preliminares de laboratorio han mostrado que solamente los
aforadores con anchura contraida (es decir, sin cresta para crear una reduccion vertical
de flujo que entra en la seccién de la garganta), no desarrollan propiamente el potencial
del flujo critico-la profundidad por la anchura llena de la seccién de la garganta. En este
momento, una proporcion de 2:1 longitud-a-ancho es recomendable para los aforadores
anchura-contraidos. La proporcion de L/W es evaluada usando el promedio de las anchos
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de la garganta a la elevacion de la cresta y a la elevacion que corresponde a h. La
investigacion futura puede permitir refinar este criterio.

DETALLES TECNICOS DEL SOFTWARE

Files (archivos)
FLM Files

WinFlume guarda los datos del disefio del aforador individualmente en el flume files
teniendo una extension de FLM. Estos archivos contienen todas las propiedades
geométricas e hidraulicas del aforador y las secciones del canal aguas arriba y canal
aguas abajo, asi como todo lo relacionado a las preferencias del usuario pertinentes al
criterio y las opciones de salida. Estas incluyen la determinacion del sistema de unidades,
los rangos de la tabla de valores, opciones de la forma del linnimetro, etc. El FLM file es
un binario-formato del archivo, y no puede verse con un editor de textos. El programa de
WinFlume es la Unica herramienta util para ver y revisar los volimenes del FLM file.

Internamente, el FLM files tiene tres partes. Los primeros 2 bytes del archivo es un
codigo-binario que identifica el numero de la revision del formato del archivo. El formato
del FLM files ha pasado por varias revisiones durante el desarrollo de WinFlume.
WinFlume puede leer los archivos en el formato actual, asi como todos los formatos
anteriores. El programa se disefia para que los archivos en los formatos del futuro
también sean leibles, aunque los datos en los archivos que tengan nuevas caracteristicas
seran ignorados a menos que se usen actualizaciones de la Ultima versién de WinFlume.
Siempre se guardan los archivos en un formato actualizado, para que los FLM files sean
actualizados y completamente transparentes al usuario.

Los proximos 1030 bytes son la estructura de datos del aforador. Esta estructura de datos
se define en el programa de WinFlume, y contiene propiedades todas geométricas e
hidraulicas del aforador, asi como las preferencias del usuario arriba expresadas.

La parte tercera del FLM files es arreglo de la serie de datos de la HQ usados para
comparar la curva de datos tedrica con los datos de campo reales. La serie se precede
por un entero largo (4 bytes) indicando el nimero de pares de datos de la H-Q guardados
en el archivo. Si el usuario no ha entrado cualquier dato de la HQ para la comparacion,
entonces esta parte tercera del FLM file solo consistira de un solo par de datos de la HQ
con valores de H=0 y Q=0. Cada par de datos de la HQ agrega otros 8 bytes a la
longitud del archivo. Asi, la longitud del FLM file sera por lo menos de 1044 bytes, mas 8
bytes para cada par de datos de H-Q adicionales.

DBF Files

La ultima versién de este software de disefio de aforadores basada en DOS (FLUME 3.0)
guarda los datos del disefio de aforadores en los archivos de formato de dBase, teniendo
una extension de .DBF. Un catalogo de aforadores fue mantenido, y los datos para todos
los aforadores fueron guardados juntos en un solo nombre de archivo FLM.DBF. FLUME
3.0 también tenia una funcion auxiliar que copiaria uno o mas aforadores en un archivo
auxiliar que podria usarse para transferir los disefios a otro sistema de computacion. Este
archivo fue nombrado FLMBAK.DBF.

FLUME 3.0 también creo otro DBF files cuyo nombre se derivd del nombre del aforador.
Estos archivos son sélo datos contenidos de la tabla de valores computados por FLUME
3.0; los datos de disefio del aforador siempre estan en el FLM.DBF file, y en unbackup,
FLMBAK.DBF.



WinFlume puede cargar disefios creados originalmente por FLUME 3.0 del FLM.DBF o
de FLMBAK.DBEF file. Una vez cargado en WinFlume, los disefios pueden modificarse y
pueden guardarse en formato de WinFlume. El formato de FLM file puede usarse en un
futuro. WinFlume no hace uso de las tablas de datos DBF files creado por FLUME 3.0.

Registro de Entrada de WinFlume

WinFlume guarda un numero pequefio de opciones de preferencia del programa en el
registro del sistema. En Windows 95 y Windows NT systems, el registro es un archivo del
banco de datos jerarquico mantenido por el sistema que opera en donde se guardan las
creaciones del programa y otros detalles de configuracion del sistema. El registro puede
verse y puede revisarse usando el Programa REGEDIT, pero sOlo usuarios
experimentados deben intentar esto. Las creaciones & WinFlume se guardan en el
registro nombrado:

HKEY_CURRENT_USER\Software\VB and VBA Program Settings\WinFlume\Startup

En Windows 3.1 systems, el registro no existe como una sola entidad, pero es en cambio
la coleccion de todos los archivos de INI en el sistema. La version del 16-bit de
WinFlume mantiene un archivo de INI llamado WINFLUME.INI qué sirve como su
registro. Este archivo normalmente se encontrara en el directorio de C:\WINDOWS.

Las creaciones guardadas en el registro son aquéllas que no se atan a cualquier disefio
del aforador especifico, pero es aplicable a un sistema de computacién particular al
servicio de WinFlume. Estos incluyen las creaciones de calibracion de impresora, la lista
de los archivos recientemente usados, muestra las opciones de parametros de las tablas
de valores, estructura de gréficos, nombre del usuario, y factores de calibracion de la
pantalla.

Nunca debe haber razén cualquiera para modificar los datos de WinFlume guardados en
el registro. Esta informacion se proporciona solo aqui para que el usuario sea consciente
de los cambios que puede hacer WinFlume en su sistema.

GLOSARIO: TERMINOLOGIA

Canal de Acceso: (Approach Channel)

El canal de acceso es la zona comprendida entre la ubicacion de la estacion de medicion
y el inicio de la transicién convergente. El canal de acceso es necesario para el desarrollo
de las condiciones de flujo uniforme simétricas y el establecimiento de un equilibrio en la
superficie de agua cuya elevacion puede ser determinada con precision. Puede ser de
concreto o también de tierra.

Seccion de Control, Cresta, Umbral, o Seccion de la Garganta

La seccién de control del aforador es la regiéon en la que el flujo se hace critico. En
términos generales la seccion de control normalmente se define como una componente
del aforador y esta relacionado con los términos. El fondo de esta seccién es horizontal
en la direccion del flujo pero perpendicular a este. Puede tener diferentes formas
geomeétricas.

La Transicion Convergente

La transicion convergente conecta el canal de acceso a la seccion de control de la
estructura. En la seccion de la transicion convergente el flujo de acceso es subcritico y es
acelerado moderadamente a la seccion de control sin discontinuidades o transicion de
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separacion del flujo donde se hace critico, esté transicion convergente puede consistir de
superficies planas o con superficies con suaves curvaturas

La Profundidad Criticay el NUmero de Froude

La profundidad critica ocurre en canales abiertos cuando el nimero de Froude es igual a
1.0. El nimero de Froude es adimensional y se define con la siguiente expresion:

Fr=V
vgD

donde g es la aceleraciéon de la gravedad y D es la profundidad hidraulica que se define
como el area de la seccion de carga del cauce normal a la direccion de flujo dividida por
la anchura de la superficie libre.

Cuando el Numero de Froude es menor de 1.0, el flujo es subcritico y es posible propagar
olas u ondas de agua.

Cuando el Numero de Froude es mayor que 1.0, el flujo es supercritico ac& imposible
generar olas canal arriba. Los Aforadores de Garganta Larga y otros dispositivos de
medida del flujo critico crean una transicion que va de flujo subcritico a pasar a flujo
supercritico. Las condiciones de flujo en el canal aguas abajo no pueden afectar las
condiciones de flujo en el canal de acceso porque la gravedad que ondea en el flujo no
puede propagar canal arriba a través de la seccion critica. El flujo critico es mantenido a
lo largo de la garganta. Hay una relacion entre la descarga y la carga que es medida con
relacién a la altura de la cresta.

La Transicién Divergente

La transicion divergente es la seccién en la que la velocidad del flujo supercritica al
terminar la seccion de la garganta es reducida y la energia es disipada o parcialmente
recuperada. Si hay recuperacion de energia no se necesita la transicion divergente, una
transicion abrupta puede ser usada.

LaLineade Energia

La Linea de Calidad de Energia es una linea a lo largo del perfil del cauce que especifica
la carga de energia total en cualquier punto en el cauce.

La elevacion de la linea a cualquier punto es la suma de la elevacién del muro de apoyo
del cauce, la profundidad de flujo, y la altura correspondiente a la velocidad, V?/2g. Si un
area plana de madera se sostuviera en el flujo para conseguir la velocidad de agua a cero
en el lado canal arriba de la madera, el nivel de agua subiria aguas arriba de esta
obstruccion teéricamente a la altura de la linea de energia (despreciando las pérdidas de
energia).

Freeboard

El Freeboard es la distancia entre el nivel de agua canal arriba y la cima del canal arriba,
especificando la profundidad del cauce en el cuadro de texto del dibujo del perfil de fondo
del aforador

Debe notarse que WinFlume no permitira el disefio de un aforador para que la linea de
energia canal arriba (el nivel de agua mas la altura correspondiente carga de velocidad)
exceda la profundidad del cauce, y no computara las tablas de evaluacion para este
rango de flujos. Asi, aunque se pudiera especificar un freeboard aceptable de cero,
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WinFlume todavia requerira por lo menos de un freeboard o bordo libre igual a la altura
correspondiente a la carga de velocidad.

La Estacion de Medicion (Linnimetro)

La estacion de medicién se localiza en el canal de acceso y es la diferencia entre el nivel
de agua del acceso y la elevacion de la cresta de la seccién de la garganta. La descarga
o flujo serd computada como una funcion de la lectura de la regla o linnimetro. La medida
de esta regla puede hacerse directamente en el canal o a través de un pequefio pocillo
conectado a la estructura para evitar la influencia de las ondas de agua.

Aforador de Garganta Larga

El término Aforador de Garganta Larga se usa para describir dispositivos de medida de
clase ancha del flujo critico en canales abiertos. Los Aforadores de Garganta Larga son
hidraulicamente similares a los vertederos de cresta ancha. El nombre implica que h
seccion de control es de suficiente longitud para que se produzca flujo critico en la
direccion de la corriente bidimensional en la seccion. Esto permite la aplicacion de la
teoria hidraulica bidimensional al problema de determinar una calibracién, o curva de la
valuacion para un aforador. Asi, con el uso del software de WinFlume, los aforadores de
gargantas largas pueden calibrarse sin necesidad de ir a calibrar al laboratorio. La
configuracibn comun de una rampa y de una rampal en un canal trapezoidal también
viene a ser conocida como Aforador de Replogle o Aforador de la Rampa.

El Limite Modular

El limite modular es la relacion maxima de sumergencia (H./H;) para que un aforador
opere con el flujo de profundidad critico en la seccion de la garganta. Si la relacion de la
sumersion real es menor o igual al limite modular, habrd una Unica relacion entre la
descargay la lectura del linnimetro.

Proteccion de la Sumersioén

Proteccién de la sumersion es la distancia vertical entre el nivel aceptable del canal
aguas abajo del aforador y el nivel real del canal aguas abajo. Puede pensarse como el
seguro del disefiador contra errores hechos estimando las condiciones del canal aguas
abajo.

Escogiendo un disefio con mas proteccion a la sumersion (y asi, mas pérdida de carga),
permite algan estimar algun error en el nivel del canal aguas abajo sin que el aforador
sea sumergido. Si un aforador se instala a un canal existente y con una pequefa carga
disponible, di el disefiador no tendra otra eleccidbn a seleccionar una estructura con
Menos sumergencia.

Canal de Cola (Canal aguas abajo)

El canal aguas abajo esta en el lado del canal abajo de la estructura. Dentro del canal
aguas abajo el nivel de agua esta en funcion de la operaciéon del canal, el flujo, y las
propiedades hidraulicas de la estructura del cauce canal abajo. El rango de niveles de
agua en este canal es fundamentalmente importante para el disefio de la estructura
porque determina que la elevacion y el tamafio de la seccion de control necesiten
mantener las condiciones de flujo criticas a través del aforador.
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