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RESUMEN 

El objetivo principal de esta investigación consistió en la construcción de 

dispositivo en forma de canaleta Parshall para el laboratorio de hidráulica de la UDO 

extensión Cantaura, estado Anzoátegui, con la finalidad de brindar a los estudiantes 

de Ingeniería Civil una mayor comprensión al visualizar su funcionamiento bajo 

condiciones reales en el momento de realizar estudios correspondientes a la 

práctica, esto como complemento a los conocimientos adquiridos de forma teórica y 

por otro lado contribuir con la dotación del laboratorio. Para ello fue necesario 

recopilar toda la información  sobre el tema, realizar un estudio de los materiales 

existentes en la zona, las dimensiones y de este modo se elige el más indicado. 

Seguidamente se realizan los planos para su diseño utilizando AutoCAD 2018, se 

procedió a la construcción e instalación con el fin de realizar las pruebas de 

calibración. Finalmente, se seleccionó la guía de uso y mantenimiento que permiten 

realizar las prácticas correspondientes del dispositivo. 

Palabras claves: Canal, Flujo en canales, Canaleta Parshall, Punto de Medición, 

Hidráulica, hidrometría, método volumétrico, medición del agua  
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INTRODUCCIÓN 

 

Actualmente, la canaleta Parshall es una estructura hidráulica 

comúnmente utilizada para la medición del caudal en canales abiertos y para 

la mezcla rápida de sustancias, es muy usada en plantas de potabilización 

de agua, plantas de tratamiento de aguas residuales y distritos de riego. 

Inventada por Ralph Parshall en 1920, su diseño contiene una contracción de 

flujo y una elevación de su base de tal manera que dentro o cerca de ella se 

produzca flujo critico; posteriormente el descenso en el nivel de su base 

produce flujo súper-crítico y ocasiona un resalto hidráulico en su parte más 

baja donde el flujo pasa a sub-critico. 

 

Por sus características y alta eficiencia la canaleta Parshall ha servido 

en distintos campos de la ingeniería, especialmente la ingeniería civil donde 

el aforo en proyectos hídricos es fundamental, sobre todo en canales de 

agua natural o artificial, por esto, la construcción de prototipos de laboratorio 

ha permitido observar y evaluar el comportamiento de estas estructuras 

frente a distintas variables que se reflejan en situaciones reales y se fortalece 

el aprendizaje en hidráulica e hidráulica de canales. 

 

Según Monroy (2010), la canaleta Parshall en los últimos años se ha 

usado como herramienta de aprendizaje en la formación de ingenieros, 

principalmente en el área de obras civiles, como herramientas de aprendizaje 

en formación de canaletas construidas en variedad de materiales las cuales 

suministran un caudal por medio de bombas y motores eléctricos que 

permiten comparar su funcionamiento con situaciones reales del flujo. En 

este sentido,  la universidad de Oriente, extensión Cantaura no contaba con 

un modelo didáctico de canaleta Parshall  para sus ensayos de laboratorio, lo 
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que no permitía visualizar a sus estudiantes de la especialidad ingeniería civil 

los conocimientos teóricos aprendidos en la asignaturas e impedía a los 

docentes materializar sus explicaciones y ejemplos, dejando en evidencia la 

anterior problemática el presente proyecto tiene como objetivo construir una 

canaleta Parshall para el laboratorio de hidráulica de la UDO extensión 

Cantaura estado Anzoátegui que sea didáctica y se adapte a las condiciones 

de laboratorio y se supla tanto las necesidades como expectativas de la 

universidad, para el cumplimiento del objetivo en mención. 

 

Seguidamente, se muestra la importancia de haber llevado a cabo 

desde un punto de vista especifico el desarrollo de un proyecto factible con 

un tipo de investigación explicativo donde se ubicó la información mediante 

visitas a la universidad recolectando información del espacio donde 

funcionara el laboratorio, evaluando las necesidades y decadencias 

generando así una propuesta que garantice el aprendizaje completo a 

estudiantes de la especialidad de ingeniería civil, en este orden el proyecto 

se compone de 5 capítulos, con información sobre el paso a paso del 

desarrollo del mismo detallando a continuación: 

 

Capítulo I 

Se describe de manera objetiva la formulación del problema, en el 

mismo se explica la necesidad de contar con equipos de laboratorio de 

hidráulica en el departamento de ingeniería para realizar estudios en esta 

área, esencial para reforzar conocimientos; es así como se manifiesta la idea 

de construir un dispositivo en forma de canaleta Parshally se establecen los 

objetivos generales y específicos para desarrollar el proyecto. 
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Capítulo II  

Se expone el marco teórico, el cual  conforme a los análisis 

investigativos se incluyen los antecedentes, donde se resaltan los proyectos 

de construcción de equipos para el estudio de descarga por vertedero, 

resalto hidráulico y  descarga por orificio para el laboratorio de hidráulica, 

sumado al manual de diseño de estructuras de aforo y el manual de 

hidráulica de J.M de Azevedo y Guillermo Acosta 1976; donde se obtienen 

los fundamentos teóricos para dar continuidad a la construcción del 

dispositivo en forma de canaleta Parshall. 

 

Capítulo III 

Se explica el marco metodológico donde se implanta el tipo de 

investigación para llevar cabo un proyecto factible, los niveles y las técnicas 

usadas, con la finalidad de alcanzar los objetivos planteados. 

 

Capítulo IV  

Esta etapa contempla el análisis de datos y resultados expuestos en los 

capítulos anteriores, donde se concreta la culminación del orden de los 

objetivos mediante su estructura creación y fabricación, concluyendo así que 

medidor Parshall permite medir cantidades de agua que circulan por una 

sección. 

 

Capitulo V 

Para finalizar quedaron plasmadas las conclusiones y recomendaciones 

sujetas de los anteriores capítulos. Donde se es imprescindible el 

cumplimiento del orden especifico de los objetivos planteados. Para obtener 

una propuesta de mejora además, se expresan recomendaciones que se 

consideran pertinentes. 

 



 

 
 

CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA 

 

1.1. Planteamiento del Problema 

 

Para lograr realizar un estudio práctico de ciertos sistemas hidráulicos, 

es necesario tener equipos que produzcan una simulación a gran escala, 

equipos que simulen las condiciones que se podrían presentar en la realidad, 

como es el caso de los laboratorios implementados en las universidades. Ya 

que si estos ensayos son realizados a escala natural resultarían sumamente 

costosos. 

 

Hoy en día, existen algunas universidades en Venezuela donde la falta 

de equipos en los laboratorios representa un problema que afecta a los 

estudiantes, generando así inconvenientes en su formación académica. 

Como es el caso en el Municipio Pedro María Freites, en el estado 

Anzoátegui, donde se ha venido desarrollando una entidad de carácter 

universitario, la Universidad de Oriente (UDO) Extensión Cantaura. 

 

Actualmente, el laboratorio de hidráulica del departamento de Ingeniería 

Civil de dicha Universidad, no cuenta con todos los equipos que permiten 

realizar estudios en esta área. Lo cual trae como consecuencia que los 

estudiantes carezcan de conocimientos prácticos, bajo condiciones reales 

para resolver analíticamente problemas que surgen en ingeniería. 

 

Tomando en cuenta lo antes mencionado, surgió la necesidad de 

construir un dispositivo en forma de canaleta Parshall para el laboratorio de 

hidráulica de la UDO extensión Cantaura, estado Anzoátegui y así realizar 
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estudios correspondientes a la práctica, por otra parte también, la dotación 

del laboratorio de hidráulica, con la finalidad de aumentar los conocimientos 

prácticos, para los estudiantes de ingeniería civil. 

 

La metodología utilizada fue la que aplicó Manuel Agustín Lux Monroy 

(2010), quien realizó medidores de flujo en canales abiertos en la 

Universidad de San Carlos de Guatemala, por la cual, el diseño del equipo se 

realizó partiendo de los equipos utilizados de dicha universidad. 

Posteriormente se ensamblaron las partes y componentes para realizar las 

pruebas de ensayo y calibración del mismo y finalmente se elabora el manual 

de uso del dispositivo hidráulico. Luego de realizar el equipo y su manual se 

entrega al departamento de Ingeniería Civil para su posterior uso en el 

laboratorio de hidráulica. 

 

Para la construcción del dispositivo, se visualizó el espacio disponible, 

que se encuentra en el laboratorio de hidráulica de la UDO extensión 

Cantaura, se realizó un estudio de los materiales y componentes requeridos 

para saber su disponibilidad en el mercado. Lo cual permitió estudiar 

distintas opciones para la construcción del mismo, de este modo se eligió la 

mejor opción que cumple con las condiciones experimentales.  

 

La realización de esta investigación permitió llevar a cabo el proyecto 

de construcción de dispositivo en forma de canaleta Parshall para el 

laboratorio de hidráulica, ya que la Universidad de Oriente Extensión 

Cantaura no contaba con un laboratorio debido a la falta de los equipos 

necesarios para la realización de las 13 prácticas correspondientes a la 

asignatura laboratorio de hidráulica. Por esta razón, los estudiantes se veían 

en la necesidad de trasladarse a la Universidad de Oriente, Núcleo 
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Anzoátegui a cursar la asignatura y así cumplir con lo establecido en el 

programa académico. 

 

Por lo tanto, en el año 2016-2018 fueron realizados como trabajo de 

grado para optar por el título de ingeniero civil alrededor de 2 equipos para la 

dotación del laboratorio de ingeniería hidráulica en la UDO extensión 

Cantaura. En el 2016 fue diseñado el primer equipo hidráulico que forma 

parte del laboratorio por Díaz y Segnini (2016), quienes construyeron un 

equipo hidráulico para el estudio de descarga por vertedero y resalto 

hidráulico. Además, fue diseñado el segundo equipo realizado por Cedeño y 

Guzmán (2018), quienes diseñaron un equipo de descarga por orificio para el 

laboratorio de hidráulica, lo cual motivo la realización de esta investigación 

como aporte para disminuir las carencias de esta casa de estudio y sirvió de 

guía para la elaboración de este proyecto. 

 

Cabe destacar que con la realización de este proyecto en la 

Universidad de Oriente extensión Cantaura se brinda la posibilidad de cursar 

la materia correspondiente en dicha casa de estudio. Ya que la asignatura se 

dicta en la extensión, aun cuando no se cuenta con las 13 prácticas en el 

laboratorio, se facilita el aprendizaje de los alumnos de laboratorio de 

hidráulica, del mismo modo sirve de guía para la creación de futuros equipos 

necesarios para el laboratorio de la UDO Extensión Cantaura, en 

investigaciones de futuros trabajos de grado como base de consulta 

bibliográfica, dando aportes tecnológicos que puedan mejorar la comprensión 

de los conocimientos teóricos y prácticos de los estudiantes de ingeniería 

civil. 
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1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo General. 

 

Construir un dispositivo en forma de canaleta Parshall para el 

laboratorio de hidráulica de la UDO extensión Cantaura, Estado Anzoátegui. 

1.2.2. Objetivos Específicos 

 

 Describir las características físicas y técnicas del dispositivo 

hidráulico: Canaleta Parshall. 

 

 Establecer los materiales y dimensiones para la construcción del 

dispositivo. 

 

 Presentar los planos de ingeniería del dispositivo hidráulico, con 

el uso del software AutoCAD. 

 

 Confeccionar el dispositivo hidráulico teniendo en cuenta 

pruebas de calibración del mismo.  

 

 Elaborar guías de uso y mantenimiento del dispositivo, 

correspondiente a la práctica Canaleta Parshall.  

 

1.2. Justificación 

 

Este proyecto se enfoca con el fin de aumentar la capacidad de 

aprendizaje y aportar los conocimientos durante el progreso académico en la 

Universidad de Oriente, Núcleo Anzoátegui, Extensión Cantaura, mejorando 

el campo de prácticas, con la construcción de dispositivo en forma de 

canaleta Parshall para el laboratorio de hidráulica. Ya que, es importante que 



27 
 

 

los estudiantes de la facultad de ingeniería civil desarrollen prácticas, 

observen, identifiquen, relacionen, experimenten y analicen los diferentes 

fenómenos hidráulicos que pueden llegar a presentarse en su ejercicio 

profesional. 

 

Aquí radica la importancia del proyecto, lo que se busca principalmente 

es dejar a las futuras generaciones de estudiantes de ingeniería 

herramientas en estado óptimo que faciliten y mejoren la compresión del 

equipo de canaleta Parshall. Del mismo modo, sirve de guía para la creación 

de futuros equipos necesarios correspondiente a la asignatura. 

 

1.3. Alcance 

 

El desarrollo de este proyecto se realizó a partir de lo siguiente: 

 

Alcance: Se construyo un dispositivo de canaleta Parshall para el 

laboratorio de hidráulica de la UDO extensión Cantaura, estado Anzoátegui, 

el mismo se entregará a la universidad en óptimas condiciones, de fácil 

manejo y con las instrucciones respectivas de su funcionamiento. 

 

Viabilidad: La construcción por su complejidad, se desarrolló en un 

taller especializado en corte y grabado laser de acrílico y en un taller de 

soldadura. Ya que, ambos cuentan con las características necesarias para la 

elaboración del dispositivo y se ha tenido previos acuerdos. 

 

Tiempo: El tiempo transcurrido entre la construcción y entrega del 

dispositivo en forma de canaleta Parshall no será mayor a dos años, pues 

este es el tiempo máximo que exige la facultad de Ingeniería Civil para que 
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los estudiantes que culminaron sus asignaturas presenten su trabajo de 

grado. 

 

Espacio: el dispositivo será ubicado dentro de las instalaciones del 

laboratorio de hidráulica de la Universidad, a uno de sus costados, de 

manera que se ubique cerca de una toma corriente de agua y no obstaculice 

el paso de las personas o el desarrollo de otras actividades. 

 



 
 

 
 

CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes 

 

Cedeño y Guzmán (2018), en la realización de su trabajo de grado para 

optar al título de Ingeniero en la Universidad de Oriente, diseñaron un equipo 

de descarga de líquidos por orificio con la finalidad de que los estudiantes de 

esta casa de estudios tengan la oportunidad de obtener conocimientos 

mediante la realización de prácticas de laboratorio y que los estudiantes 

desarrollen habilidades para resolver analíticamente problemas que surgen 

en ingeniería. 

 

Por esta razón, la metodología utilizada por Cedeño y Guzmán, motivo 

la realización de esta investigación como aporte para disminuir las carencias 

de esta casa de estudio, a fin de que los estudiantes puedan realizar las 

prácticas correspondientes y de este modo continuar impulsando la dotación 

del laboratorio de hidráulica de ingeniería civil en la Universidad. 

 

Igualmente, Díaz y Segnini (2016), en su trabajo de grado para optar 

por el título de Ingeniero en la Universidad de Oriente, construyeron un 

equipo para realizar las prácticas de descarga por vertedero y resalto 

hidráulico, con la finalidad de brindar a los estudiantes de esta casa de 

estudio la oportunidad de obtener conocimientos mediante experiencias 

prácticas, por lo cual estudiaron todas las posibilidades existentes para 

colaborar con la dotación de dicho laboratorio, ejecutando así la construcción 

del equipo antes mencionado. 
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Así mismo, la metodología utilizada por Díaz y Segnini sirvió de guía 

para la fabricación del equipo, los procedimientos descritos en su 

investigación, tales como: el sondeo de materiales, componentes y 

calibración del dispositivo; para así garantizar el ensamblado del mismo con 

los materiales adecuados y continuar con el equipamiento del laboratorio de 

hidráulica para los estudiantes de ingeniería civil en la Universidad de 

Oriente, extensión Cantaura. 

 

Del mismo modo, Lux (2010), en su trabajo de grado para optar al título 

de Ingeniero en la Universidad de San Carlos de Guatemala, realizó 

medidores de flujo en canales abiertos con la finalidad de que los estudiantes 

pueden utilizar el documento con toda la información necesaria sobre 

vertederos de pared delgada y canal Parshall como instrumento de 

medidores de flujo en canales abiertos. Además, puede utilizarse como 

referencia en los cursos de ingeniería civil que abarca el tema. 

 

Por lo tanto, este artículo sirvió como base de referencia para este 

proyecto, ya que, este tipo de investigación es un gran aporte a la 

construcción del dispositivo, las características físicas y técnicas del 

dispositivo, también contribuye a seleccionar las guías correspondientes a la 

práctica de canaleta Parshall en el laboratorio de hidráulica. 

 

2.2. Fundamentos Teóricos 

2.2.1. Hidráulica. 

 

Es la rama de la ingeniería civil que ocupa del diseño y ejecución de 

obras relacionadas con el agua, se utiliza para diferentes funciones como la 

obtención de energía eléctrica, para riego, tratamiento de agua potable, 

canalización y para la construcción de estructuras en mares, ríos y lagos. 
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2.3. Hidrometría. 

 

Es una de las partes más importantes de la hidráulica, porque se ocupa 

de medir, registrar, calcular y analizar los volúmenes de agua que circulan en 

una sección transversal de un rio, canal o tubería por unidad de tiempo. 

 

Se define la hidrometría como la parte de la hidráulica que tiene por 

objetivo medir el volumen de agua que pasa por unidad de tiempo dentro de 

una sección transversal. Las determinaciones de de caudal se realizan para 

diversos fines: sistemas de abastecimiento de agua, obras de riego, estudios 

de drenajes, instalaciones hidroeléctricas, entre otros. 

 

2.4. Mecánica de Fluidos. 

 

Según Mataix (1986), “la mecánica de los fluidos es la parte de la 

mecánica que estudia las leyes del comportamiento de los fluidos en 

equilibrio, hidrostática y en movimiento, hidrodinámico”. (p.1). En otras 

palabras, la mecánica de fluidos es fundamental en campos tan diversos 

como la aeronáutica, la ingeniería química, civil e industrial, la metodología, 

las construcciones navales y la oceanografía. La característica fundamental 

que define a los fluidos en su incapacidad para resistir esfuerzos cortantes 

(lo que provoca que carezcan de forma definida). 

 

2.4.1. Definición de los Fluidos. 

 

Es aquella sustancia que, debido a su poca cohesión intermolecular, 

carece de forma propia y adopta la forma del recipiente que lo contiene. 

Cuando están en equilibrio los fluidos no pueden soportar fuerzas 

tangenciales o cortantes. (Op. cita., p.7). A groso modo todos los fluidos son 
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comprensibles en cierto grado y ofrecen poca resistencia a los cambios de 

forma. 

 

2.5. Medición del agua 

 

Es la cuantificación del caudal de agua que pasa por la sección 

transversal de un rio, canal o tubería. También se le conoce como aforo.  

 

La medición del agua resulta de la necesidad de brindar mayor control 

sobre su uso y distribución. Dicha medición se realiza a través de medidores 

de flujo, los cuales son dispositivos que utilizan diferentes principios 

mecánicos o físicos para permitir que un flujo de agua pueda ser 

cuantificado. 

 

2.6. Método volumétrico 

 

Se emplea por lo general para caudales muy pequeños y se requiere de 

un recipiente de un volumen conocido para recolectar el agua. El caudal 

resulta de dividir el volumen de agua que se recoge en el recipiente entre el 

tiempo que trascurre en colectar dicho volumen (fig. 1). 

 

Q= VEcuación 1. 

  T 

Donde: Q= Caudal (l/s) 

              V= Volumen (l) 

              T= Tiempo (s) 
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Figura 1. Aforo volumétrico 
Fuente: J.M de Azevedo y Guillermo Acosta. Manual de Hidráulica 1976. 

 

2.7. Canal. 

 

Según Villon (2007), “los canales son conductores en los que el agua 

circula debido a la acción de gravedad y sin ninguna presión, pues la 

superficie libre del líquido está en contacto con la atmósfera”. (p.15.). En 

ingeniería se denomina canal a una construcción destinada al transporte de 

fluidos; generalmente utilizada para agua y que, a diferencia de las tuberías, 

es abierta a la atmósfera. También se utilizan como vías artificiales de 

navegación. 

 

Los canales puedan ser naturales (ríos o arroyos) o artificiales 

(construidos por el hombre). Dentro de estos últimos, pueden incluirse 

conductos cerrados que trabajan parcialmente llenos, transportando fluidos 

por alcantarillas o tuberías. La descripción del comportamiento hidráulico de 

los canales es una parte fundamental de la hidráulica y su diseño pertenece 

al comportamiento de ingeniería hidráulica, una de las especialidades de 

ingeniería civil. 
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2.7.1. Flujo en Canales. 

 

Según Chow (2004), “El flujo de agua en un conducto puede ser flujo en 

canal abierto o flujo en tubería. Estas dos clases de flujo son similares en 

muchos aspectos, pero se diferencian en otros”. (p.3). El flujo en canal 

abierto debe tener una superficie libre, mientras que el flujo en tubería no la 

tiene, debido a que en este caso el agua debe llenar completamente el 

conducto. Una superficie libre está sometida a la presión atmosférica. 

 

2.7.2. Tipos de flujo en Canales. 

 

a) Flujo permanente y flujo no permanente. 

 

“El flujo es permanente si los parámetros (tirante, velocidad, área, etc.), 

no cambian con respecto al tiempo, es decir, en una sección del canal en 

todos los tiempos los elementos del flujo permanecen constantes si los 

parámetros cambian con respecto al tiempo el flujo se llama no permanente.” 

En la mayor parte de los problemas de canales abiertos es necesario 

estudiar el comportamiento del flujo solo bajo condiciones permanentes. Sin 

embargo, si el cambio en la condición del flujo con respecto al tiempo es 

importante, el flujo debe tratarse como no permanente. 

 

b) Flujo uniforme y flujo variado. 

 

Está clasificación obedece a la utilización del espacio como variable. El 

flujo es uniforme si los parámetros (tirante, velocidad, área, etc.), no cambian 

con respecto al espacio, es decir, en cualquier sección del canal los 

elementos del flujo permanecen constantes. Si los parámetros varían de una 
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sección a otra, el flujo se llama no uniforme o variado. El flujo variado puede 

clasificarse como rápidamente variado o gradualmente variado. 

 

 Flujo rápidamente variado: El flujo es rápidamente variado si la 

profundidad del agua cambia de manera abrupta es distancias 

comparativamente cortas, como es el caso del resaltó hidráulico. La 

principal característica del flujo rápidamente variado es que la 

curvatura de las líneas de corriente es pronunciada, con lo cual la 

suposición de una distribución hidrostática de presiones deja de ser 

válida. 

 

 Flujo gradualmente variado: El flujo gradualmente variado es aquel 

en el cual los parámetros cambian en forma gradual a lo largo del 

canal, como es el caso de una curva de remanso. Además, el flujo 

mencionado puede ser acelerado o retardado. El primero se presenta 

cuando los tirantes en la dirección del escurrimiento van disminuyendo 

y el segundo, llamado también remanso existe cuando sucede el 

fenómeno contrario (Op. Cit., p.8).  

 

2.8. Canaleta Parshall. 

 

Según Lux (2010), “la canaleta Parshall es un elemento primario de 

caudal con una amplia gama de aplicaciones para medir el caudal en canales 

abiertos. Puede ser usado para medir el flujo en ríos, canales de irrigación 

y/o de desagüe, salidas de alcantarillas, aguas residuales, vertidos de 

fábricas, etc." (op.cit., p.21) 

 

2.8.1. Características del Canal Parshall. 
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Según Lux (2010), “El canal Parshall o también llamado medidor 

Parshall, es una estructura hidráulica que permite medir la cantidad de agua 

que pasa por una sección de un canal determinado. Es un medidor de 

régimen crítico, siendo idealizado por Ralph L. Parshall, ingeniero del servicio 

de irrigación del departamento de agricultura de los Estados Unidos". Los 

medidores Parshall son identificados nominalmente por el ancho de su 

garganta, por ejemplo: un medidor Parshall de 9 pulg. Mide 0.229m (Fig. 2). 

 

Figura 2. Ralph Parshall tomando medidas de flujo 
Fuente: www.lib.colostate.edu1946 

 

Para su fabricación, en los medidores Parshall se han utilizado muy 

diversos materiales, pudiéndose fabricar de láminas de metal o madera y 

recientemente de fibra de vidrio. También se pueden construir directamente 

sobre el terreno con el uso de elementos de mampostería como ladrillos y 

bloques de concreto y en algunos casos fundidos con concreto reforzados 

para mayor durabilidad. 

http://www.lib.colostate.edu1946/
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2.8.2. Partes del Medidor Parshall. 

 

Consta de cuatro partes principales: 

 

 Transición de entrada 

 

 Sección convergente 

 

 Garganta 

 

 Sección divergente 

 

En la transición de entrada es conveniente elevar el piso sobre el fondo 

original del canal, con una pendiente de 1:4 (1 vertical y 4 horizontal) hasta 

comenzar la sección convergente, con paredes que se van cerrando en línea 

recta o circular de radio (R) debido a que el aforador Parshall es una 

reducción de la sección del canal, que obliga al agua a elevarse o a 

remansarse para luego volver a descender hasta el nivel inicial sin el 

aforador. En este proceso se presenta una aceleración del flujo que permite 

establecer una relación matemática entre la altura de carga o elevación que 

alcanza el agua y el caudal que circula a través del dispositivo. 

 

- para medidores de 4 a 8 pies R=0.61m 

 

-para medidores menores a 1 pie o 30 cm, ancho de garganta R=0.41m 

 

-para medidores de 1 a 3 pies R=0.51m 
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En la sección convergente, el fondo es horizontal, su base presenta una 

pendiente de cero y su ancho va disminuyendo hasta la garganta. En la 

garganta el piso vuelve a bajar para terminar con una pendiente ascendente 

de 3.8 (3 vertical y 8 horizontal). En la sección divergente el piso sube 

nuevamente con pendiente de 1:6 (1 vertical y 6 horizontal), es el final de la 

estructura y su ancho de paredes aumenta desde la garganta al ancho inicial 

del canal (Fig. 3). 

 
 
 

Figura 3. Partes del medidor Parshall (Perfil). 
Fuente: J.M de Azevedo y Guillermo Acosta. Manual de Hidráulica 1976. 

 

En cualquier parte del medidor Parshall, desde el inicio de la transición 

de entrada hasta la salida, el medidor tiene una sección rectangular. Cabe 

mencionar que de acuerdo al Flujo que pasara a través del aforador se podrá 

elegir el dispositivo. Ya que, el flujo de aguas arriba debe ser tranquilo, con 

una velocidad uniforme y el fondo del aforador debe ser nivelado tanto 

longitudinalmente cómo transversalmente(Fig. 4). 
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Figura 4. Parte del medidor Parshall (Planta). 
Fuente: J. M. De Azevedo y Guillermo Acosta, Manual de Hidráulica 1976. 

 

2.8.3. Dimensiones del Medidor Parshall. 

 

Los medidores menos empleados son los de 1 pulg. (2.5 cm) de ancho 

de garganta y el mayor construido hasta hoy mide 50 pies (15.24 m) y tiene 

una capacidad para 85,000 l/s.A partir de diferentes prácticas experimentales 

J.M. de Azevedo y Acosta G, establecen en su manual de hidráulica las 

dimensiones para la construcción de una canaleta Parshall teniendo como 

base el ancho de la garganta. La tabla I incluye las dimensiones típicas para 

los medidores hasta de 10pies. 
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Tabla 1.Dimensiones típicas de medidores Parshall en cm 

 

Fuente: J. M. De Azevedo y Guillermo Acosta, Manual de Hidráulica 1976. 

 

2.8.4. Usos del Medidor Parshall. 

 

El medidor Parshall fue creado teniendo como objetivo principal la 

irrigación. Los de menor tamaño se usan para regular la descarga de agua 

distribuida a propiedades agrícolas y los de mayor tamaño se utilizan en 

grandes canales de riego. También se utilizan en estaciones de tratamiento 

para la inyección de sustancias químicas, aprovechando el resalto hidráulico. 
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La medición del caudal, tan necesaria en servicios de abastecimiento 

de agua, puede ser realizada fácilmente y con pequeño gasto económico si 

se utilizan los medidores de forma conveniente. Su uso es recomendado en 

canales principales, estaciones de tratamiento, entradas en depósitos, entre 

otros. 

 

A continuación, se muestra la tabla II con diferentes medidas de ancho 

de garganta (W) en pulg. yen cm, los rangos de caudales mininos y máximo 

en los que se recomienda que operen de forma eficiente los canales Parshall 

trabajando a descarga libre.  

 

Tabla 2. Rango de caudales de operación en canales Parshall 

 
Fuente: J. M. De Azevedo y Guillermo Acosta, Manual de Hidráulica 1976. 

 

2.8.5. Puntos de medición. 

 

La única medida de carga h necesaria para conocer el caudal, se hace 

en la sección convergente, en un punto que se localiza a 2/3 de A. En este 

punto se mide el tirante de agua con una regla o se instala junto a la pared 
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una escala para lecturas. También se puede colocar un tubo o manguera 

comunicando el nivel del agua a un pozo lateral de medición, en donde se 

puede colocar una boya adherida a una varilla metálica que indique la altura 

o sirva como transmisión de un sistema eléctrico a distancia (Fig. 5). 

 

 

  

Figura 5. Punto de medición 
Fuente: J. M. De Azevedo y Guillermo Acosta, Manual de Hidráulica 1976. 

 

W= Ancho de garganta 

A= Longitud de las paredes de la sección convergente  

2/3 A= Ubicación del punto de medición de la carga H 

B= Longitud de la sección Convergente  

C= Ancho de la salida 

D= Ancho de la entrada de la sección convergente 

E= Longitud de las paredes de la sección divergente 

F= Longitud de la garganta 

G= Longitud de la sección divergente  
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K= Diferencia de elevación entre la salida y la cresta  

N= profundidad de la cubierta  

 

2.8.6. Teoría de los medidores de régimen crítico. 

 

Los medidores de régimen crítico pueden consistir en un simple 

estrechamiento adecuado de sección, en el rebajamiento o en la elevación 

del fondo o en una combinación de estas, capaz de ocasionar el régimen 

crítico. Existe una gran variedad de medidores de este tipo, siendo más 

conocidos los medidores Parshall. Los cuales son construidos por una 

sección convergente, una sección estrecha y una sección divergente. (Fig.6). 

 

Figura 6.Medidor Parshall 
Fuente: J. M. De Azevedo y Guillermo Acosta, Manual de Hidráulica 1976. 

 

Como ya se indicó con anterioridad los medidores Parshall son muy 

utilizados en la medición de caudales de riego y en algunos casos de aguas 

residuales. Esto por no presentar aristas u obstáculos que impidan el paso 

de la corriente liquida como los vertederos. Y por tener una pérdida de carga 

relativamente pequeña, su uso tiende a generalizarse. Al estudiar de forma 
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generalizada los canales, se comprueba que para determinadas condiciones 

existe un canal un tirante límite estrechamente relacionado a los dos 

regímenes de flujo: el lento y el rápido, es el tirante crítico. 

 

2.8.7. Ventajas de los medidores Parshall. 

 

Se puede mencionar como una de las principales ventajas, el material 

con que pueden ser construidos los medidores Parshall (vidrio, acrílicos, 

metal, madera, bloques de concreto), siendo la más recomendable en 

láminas acrílicos para construir en laboratorios. Además, presentan otras que 

tienen sus propias características hidráulicas, por ejemplo: 

 

 Una sola medida o determinación de carga es suficiente para 

determinar el caudal. 

 

 La pérdida de carga es mínima. 

 

 El paso del flujo es libre y por lo tanto no presenta problemas de 

obstrucción con elementos arrastrados por la corriente. 

 

 Al ser la velocidad de la garganta mayor que la velocidad de 

aproximación, no existe la posibilidad que ocurran sedimentaciones 

que afecten las mediciones. 

 

2.8.8. Formulas y tablas para el cálculo del caudal en un medidor 

Parshall. 

 

Ecuación para calcular el caudal de tipo potencial: 
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Q= K Hn Ecuación 2. 

 

Q=Caudal de tipo exponencial 

K=Constante específica para cada tamaño de canaleta Parshall 

H= altura del agua indicada en la escala del canal  

n=Constante específica para cada tamaño de canaleta Parshall 

 
En la tabla III, se presentan las medidas del ancho de garganta Parshall 

y de acuerdo a esas medidas están los valores del coeficiente k para los 

sistemas métrico e inglés, siendo una constante específica para cada tamaño 

de canaleta Parshall, así como los de la exponente n, es una constante 

específica para cada tamaño de Parshall (tabla III). Donde se puede apreciar  

los diferentes anchos de ancho de garganta (W), que van desde 3” hasta 8´ 

 

Tabla 3. Valores de exponente "n" y coeficiente "K" 

 
Fuente: J. M. De Azevedo y Guillermo Acosta, Manual de Hidráulica 1976. 
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A continuación, la tabla IV establece el ancho de garganta (W) en 

pulg.la altura del agua (Ha) en el punto de medición en cm y el caudal 

mínimo ya calculado para cada uno de los medidores Parshall. Se puede 

observar que dependiendo del ancho de garganta y la altura del punto de 

medición cada medidor tiene un caudal diferente. 

 

Tabla 4. Caudales en medidores Parshall en l/s 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: J. M. De Azevedo y Guillermo Acosta, Manual de Hidráulica 1976. 



 

 
 

CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1. Tipo de investigación experimental. 

 

Es de tipo proyecto factible debido a que permite la aplicación de una 

solución viable, cuyo propósito es satisfacer una necesidad o solucionar un 

problema siguiendo una metodología. En este caso la construcción de un 

dispositivo hidráulico para el estudio de canaleta Parshall en el laboratorio de 

hidráulica del Departamento de Ingeniería Civil de la Universidad de Oriente, 

Extensión Cantaura, Estado Anzoátegui. 

 

Arias (2006), señala: “Que se trata de una propuesta de acción para 

resolver un problema práctico o satisfacer una necesidad. Es indispensable 

que dicha propuesta se acompañe de una investigación, que demuestre su 

factibilidad o posibilidad de realización” (p.134). 

 

De lo antes planteado, para llevar a cabo un proyecto factible, lo 

primero que debe realizarse es un diagnóstico de la situación planteada, en 

segundo lugar, es fundamentar con basamento teóricos la propuesta a 

elaborar y establecer tanto los procedimientos metodológicos como las 

actividades y los recursos. 

 

3.2. Nivel de investigación. 

 

Arias (2012), sobre la investigación explicativa expresa que: 
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Consiste en buscar el porqué de los hechos mediante el 

establecimiento de relaciones causa-efecto. En este 

sentido, los estudios explicativos pueden ocuparse tanto 

de la determinación de las causas (investigación post 

facto), como de los efectos (investigación experimental), 

mediante la prueba de hipótesis. Sus resultados y 

conclusiones constituyen el nivel más profundo de 

conocimientos. (p.26). 

 

Este proyecto asumió el nivel de investigación anteriormente explicado 

ya que durante el desarrollo de la investigación se realiza ensayos donde se 

establecen diversas variables y parámetros; estas variables están 

relacionadas con las pruebas que se ejecutan con el dispositivo hidráulico. 

 

3.3. Técnicas a utilizar. 

 

Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos en el desarrollo o 

proceso de ejecución del proyecto se aplicó las siguientes técnicas: 

 

3.3.1. Técnicas de recolección de datos: 

3.3.1.1. Revisión documental. 

 

Se obtuvo información de importancia sobre las características y puntos 

relevantes en el proyecto de estudio. Se consulto distintas referencias 

bibliográficas, manuales: Manual de diseño de estructuras de aforo, instituto 

mexicano de tecnología del agua (IMTA) y el Manual de Hidráulica 1976 de 

J. M. De Azevedo y Guillermo Acosta, Normas ISO 9826:1992, Normas 

ASTM D1941−91 (2001)y proyectos anteriores 
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3.3.1.2. Observación directa. 

 

Se utilizo esta técnica para realizar un examen general de las 

características de los diferentes materiales disponibles para la construcción 

del dispositivo. 

 

3.3.2. Herramientas 

3.3.2.1. Herramientas computacionales. 

 

Computadores, impresora, calculadoras, programas de dibujo y cálculo 

(AutoCAD 2019, Microsoft Excel 2010, Microsoft Word 2010, Corel Draw 

2021 (64-Bit), dispositivos de almacenamiento masivo, todos estos se 

utilizaron con el fin de agilizar los procedimientos de cálculo inherentes a la 

construcción del dispositivo. 

 

3.3.2.2. Herramientas de oficina. 

 

Papel de plotter para la impresión de planos del dispositivo hidráulico, 

papel bond para la impresión de documentos, lápices, borradores, 

marcadores, bolígrafos, entre otros. 

 

3.3.2.3. Herramientas de construcción. 

 

Maquinarias, equipos, materiales e instrumentos de medición, con el 

objeto de ejecutar el trabajo constructivo se utilizó: lamina de acrílico, lamina 

de metal, Regla graduada en centímetros, Maquina laser de CO2, Barras 

roscadas 3/8" de acero galvanizado, Roldanas con empaque y tuercas de 

acero galvanizado, Bomba de agua 1/2hp USA Hardware. Taladro eléctrico,  

Esmerilangular DEWALT, Cloruro de metileno líquido 500ml, Veracril acrílico 
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liquido Autopolimerizable 500ml, Veracril acrílico Autopolimerizable 250g, 

Tubería PAVCO 3/4, Tubería PAVCO 1”, Electrodos E6013, Angulo de 1” x 

1”, pintugama esmalte color blanco, fondo anticorrosivo color gris y cable 

numero 12, Pega Sold 300, Válvula de bola 3/4 PAVCO, Angulo de hierro 1” 

x 1”, Cabilla Cuadrada 1/2, Electrodos E6013, entre otros. 

 

3.3.3. Técnicas de análisis de datos 

3.3.3.1. Diagrama de Gantt. 

 

Se implementó para la elaboración del cronograma de actividades, en 

base al cual se ejecutó las labores de construcción del dispositivo. 

 

3.3.3.2. Procesamiento de datos. 

 

Mediante la utilización de técnicas, estadísticas y en base a la 

metodología del manual de hidráulica se proceso los datos obtenidos en los 

ensayos de calibración del dispositivo hidráulico a fin de analizarlos y realizar 

los ajustes correspondientes. Estos datos y resultados  se presentan en 

forma tabulada y gráfica en función a los parámetros o variables inherentes a 

los ensayos. 



 

 
 

CAPÍTULO IV 

ANÁLISIS DE DATOS Y RESULTADOS 

 

4.1. Características Físicas y Técnicas del dispositivo hidráulico: 

Canaleta Parshall 

 

Según Lux (2010), “El canal Parshall o también llamado medidor 

Parshall, es una estructura hidráulica que permite medir la cantidad de agua 

que pasa por una sección de un canal determinado. Es un medidor de 

régimen crítico, siendo idealizado por Ralph L. Parshall, ingeniero del servicio 

de irrigación del departamento de agricultura de los Estados Unidos”. Los 

medidores Parshall son identificados nominalmente por el ancho de su 

garganta, por ejemplo: un medidor Parshall de 9 pulg. Mide 0.23m, como se 

muestra en la tabla I de dimensiones típicas del manual de hidráulica J.M. de 

Azevedo y Acosta G. 

 

Cabe destacar que el medidor Parshall fue creado teniendo como 

objetivo principal la irrigación. Los de menor tamaño se usan para regular la 

descarga de agua distribuida a propiedades agrícolas y los de mayor tamaño 

se utilizan en grandes canales de riego. También se utilizan en estaciones de 

tratamiento para la inyección de sustancias químicas, aprovechando el 

resalto hidráulico. La medición del caudal, tan necesaria en servicios de 

abastecimiento de agua, puede ser realizada fácilmente y con pequeño gasto 

económico si se utilizan los medidores de forma conveniente. Su uso es 

recomendado en canales principales, estaciones de tratamiento, entradas en 

depósitos, entre otros. 
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Para la fabricación de los medidores Parshall se han utilizado muy 

diversos materiales, pudiéndose fabricar de láminas de metal o madera y 

recientemente de fibra de vidrio o lámina de acrílico. También se pueden 

construir directamente sobre el terreno con el uso de elementos de 

mampostería como ladrillos y bloques de concreto y en algunos casos 

fundidos con concreto reforzados para mayor durabilidad. Tomando en 

cuenta lo antes mencionado, la construcción del dispositivo en forma de 

canaleta Parshall fue construida en lámina acrílico, transparente, de textura 

lisa y con un espesor de 5mm, se eligió este material debido a que es 

bastante liviano y es de gran resistencia. 

 

La canaleta Parshall consta de cuatro partes principales: 

 

 En la transición de entrada es conveniente elevar el piso sobre el 

fondo original del canal, con una pendiente de 1:4 (1 vertical y 4 

horizontal) hasta comenzar la sección convergente, con paredes que 

se van cerrando en línea recta o circular de radio debido a que el 

aforador Parshall es una reducción de la sección del canal, que obliga 

al agua a elevarse o a remansarse para luego volver a descender 

hasta el nivel inicial sin el aforador. En este proceso se presenta una 

aceleración del flujo que permite establecer una relación matemática 

entre la altura de carga o elevación que alcanza el agua y el caudal 

que circula a través del dispositivo. 

 

 En la sección convergente, el fondo es horizontal, su base presenta 

una pendiente de cero y su ancho va disminuyendo hasta la garganta. 

En la garganta el piso vuelve a bajar para terminar con una pendiente 

ascendente de 3.8 (3 vertical y 8 horizontal). En la sección divergente 
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el piso sube nuevamente con pendiente de 1:6 (1 vertical y 6 

horizontal) y su ancho de paredes aumenta desde la garganta al final 

de la estructura. 

 

 En cualquier parte del medidor Parshall, desde el inicio de la transición 

de entrada hasta la salida, el medidor tiene una sección rectangular. 

Cabe mencionar que de acuerdo al Flujo que pasará a través del 

aforador se podrá elegir el dispositivo. Ya que, el flujo de aguas arriba 

debe ser tranquilo, con una velocidad uniforme y el fondo del aforador 

debe ser nivelado tanto longitudinalmente cómo transversalmente. 

 

 Se puede mencionar como una de las principales ventajas, el material 

con que pueden ser construidos los medidores Parshall (vidrio, 

acrílicos, metal, madera, bloques de concreto), siendo la más 

recomendable en laminas acrílicos para construir en laboratorios. 

Además, presentan otras que tienen sus propias características 

hidráulicas, por ejemplo: 

 

 Una sola medida o determinación de carga es suficiente para 

determinar el caudal. 

 

 La pérdida de carga es mínima. 

 

 El paso del flujo es libre y por lo tanto no presenta problemas de 

obstrucción con elementos arrastrados por la corriente. 
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 Al ser la velocidad de la garganta mayor que la velocidad de 

aproximación, no existe la posibilidad que ocurran 

sedimentaciones que afecten las mediciones. 

 

 Su uso es válido para una gran variedad de emplazamientos 

(cauces, canales de riego, pequeños canales, entre otros). 

 

Y sus inconvenientes: 

 

 Su construcción es más costosa ya que requiere de una 

precisión geométrica detallada para que sus mediciones sean 

correctas. 

 

 No pueden usarse en lugares cercanos a derivaciones. 

 

 El flujo de llegada debe ser uniforme y la superficie de agua de 

entrada relativamente suave. 

 

La canaleta Parshall es utilizada generalmente para la medición del flujo 

de líquidos en canales abiertos. Adicionalmente presenta gran eficiencia, 

pues se requiere una sola medida de carga para determinar el caudal. Por lo 

tanto, la Ecuación para calcular el caudal de tipo potencial es: 

 

Q= K H n  

Q= Caudal de tipo exponencial 

K= Constante específica para cada tamaño de canaleta Parshall 

H= altura del agua indicada en la escala del canal  

n= Constante específica para cada tamaño de canaleta Parshall 
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En la tabla V, se presentan las medidas del ancho de garganta Parshall, 

los rango de gastos, los coeficientes de la formula y de acuerdo a las 

medidas del ancho de garganta están los valores del coeficiente k, así como 

los de la exponente n. Siendo k y n una constante específica para cada 

tamaño de canaleta Parshall, además se puede apreciar los valores del 

rango de carga y el límite modular para cada ancho de garganta. 

 

Tabla 5. Diseño estándar de aforadores Parshall. Características hidráulicas 

 

Fuente: IMTA, Manual de diseño de estructuras de aforo. 

 

4.2. Materiales y Dimensiones para la Construcción del Dispositivo 
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Se realizó un estudio en el mercado de los diferentes tipos de 

materiales existente en la zona, tomando en cuenta distintas alternativas, 

desde el punto de vista presupuestario, calidad, disponibilidad, peso, 

transporte de los materiales y de este modo seleccionar el más adecuado 

para la construcción del dispositivo de canaleta Parshall para el laboratorio 

de hidráulica de la UDO, extensión Cantaura, estado Anzoátegui (tablaVI). 

 

Tabla 6. Tipos de materiales para la construcción de canaleta Parshall 

Madera Acero Vidrio Acrílico 

-Es muy fuerte y 

resistente. 

-Es muy liviana, a 

diferencia del 

acero y el vidrio. 

-Estructuralmente 

funciona bien a 

tracción, 

compresión y a 

flexión.  

-Posee bajo 

coste. 

-Tiene alta 

durabilidad. 

 

-Alta resistencia a 

la corrosión. 

-Bajo costo de 

mantenimiento. 

-Es pesado. 

-Resiste altas 

presiones. 

-Resiste a los 

cambios climáticos 

-Tiene buenas 

propiedades de 

soldabilidad, 

mecanizado, corte, 

doblado y plegado. 

-Es transparente. 

-Es muy pesado. 

-No resiste a 

impactos 

superiores. 

-Permanece por 

periodos muy 

largos.  

-Posee bajo coste.    

-Resiste altas 

presiones, así 

como altas 

temperaturas. 

-Resiste a los 

cambios climáticos 

 

-Es 

transparente. 

-Es más liviano 

que el vidrio.  

-Fácil de 

manipular, 

puede ser 

cortado, lijado, 

moldeado 

fácilmente.  

-Resiste altas 

presiones. 

-Resiste a 

cambios 

climáticos. 

Fuente: Autor 

 

Luego de estudiar los diferentes tipos de materiales para la 

construcción de la canaleta Parshall, se selecciono el más idóneo: lámina de 
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acrílico de 5 mm, tiene buena tenacidad, no es fácil de romper, es 

transparente. Se prefiere este material debido a que es bastante liviano y a la 

vez presenta gran resistencia, propiedades que son de utilidad en el proceso 

del montaje. Además, se elige el material transparente para facilitar a los 

alumnos la visualización del comportamiento del flujo en los momentos de 

realizar los ensayos y así obtener una mejor comprensión de su 

funcionamiento al simular condiciones reales que se puedan presentar a los 

profesionales de la ingeniería civil. También  se opta porque el material sea 

de textura lisa, ya que, así evita obstrucciones al flujo por acumulación de 

sedimentos, lo que hace más eficiente para las mediciones. De igual modo, 

se utilizó este mismo material para hacer el tanque de alimentación. 

 

Seguidamente, se seleccionó un tambor de hierro el cual se modifico y 

se utilizo de tanque de almacenamiento y descarga. Ya que no es necesario 

visualizar el comportamiento del agua que cae en el tanque y por ende solo 

se va a almacenar para luego pasar a llenar el tanque de alimentación. 

 

Adicionalmente se requieren los siguientes materiales para la 

construcción de la canaleta Parshall: 

 

 Regla graduada en centímetros. 

 Maquina laser de CO2 

 Lija al agua de grano de 60 y de 80 

 Barras roscadas 3/8" de acero galvanizado. 

 Roldanas con empaque y tuercas de acero galvanizado. 

 Bomba de agua 1/2hp USA Hardware.  

 Taladro eléctrico. 

 Esmeril angular DEWALT 
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 Cloruro de metileno líquido 500ml 

 Veracril acrílico liquido Autopolimerizable 500ml  

 Veracril acrílico Autopolimerizable 250g  

 Tubería PAVCO 3/4  

 Tubería PAVCO 1” 

 Conector para tanque 1” 

 Conector para tanque 1/2” 

 Adaptador macho PVC 1”  

 Niple PAVCO  3/4 

 Junta dresser 1” 

 Tapón macho rosca 1/2 

 Codo PAVCO 3/4" 

 Pega Sold 300  

 Válvula de bola 3/4PAVCO 

 Cinta Teflón 3/4 

 Angulo de hierro 1” x 1” 

 Cabilla Cuadrada ½ 

 ElectrodosE6013 

 Spray Pintools Blanco 

 Pintugama esmalte color blanco 

 Anticorrosivo color gris  

 Cable numero 12, 3m 

 Interruptor simple  

 

Se determinó la construcción de un dispositivo en forma de canaleta 

Parshall con garganta W=1" pulg (2.5cm). Para ello se hace uso de las 

dimensiones típicas asignadas para este tipo de medidor que presenta el 
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manual de hidráulica, J.M de Azevedo y Guillermo Acosta las cuales se 

muestran en la siguiente tabla VII. 

 

Tabla 7. Dimensiones típicas de medidor Parshall para 1" en cm 

W A B C D E F G K N 

1” 2.5 36.3 35.6 9.3 16.8 22.9 7.6 20.3 1.9 2.9 

 

Fuente: J. M. De Azevedo y Guillermo Acosta, Manual de Hidráulica 1976. 

 

Se estableció un ancho de garganta de 1”. Ya que, es el más indicado 

para ser construido y las condiciones que se estableció es que no ocupe 

mucho espacio y sea de fácil manipulación por cualquier estudiante de 

ingeniería. Además, será el de mejor desempeño para ser utilizado en los 

ensayos dentro de las prácticas del laboratorio de hidráulica. 

 

Los medidores menos empleados son los de 1 pulg. (2.5 cm) de ancho 

de garganta y el mayor construido hasta hoy mide 50 pies (15.24 m) y tiene 

una capacidad para 85,000 l/s. Por lo tanto, las dimensiones del dispositivo a 
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construir son de 1” (2.5 cm) de ancho de garganta y el caudal estimado a 

circular a través de él, es de 0.09 l/s y 5.4 l/s. 

 

4.3. Presentar los planos de ingeniería del dispositivo hidráulico, con el 

uso del software AutoCAD. 

 

Según las dimensiones selecciona desde la canaleta Parshall que 

aparecen en el manual de hidráulica J.M de Azevedo y Guillermo Acosta 

G.se realizaron los siguientes planos con ayuda del software AutoCAD 

versión 2019donde se pueden apreciarlos detalles preliminares del 

dispositivo hidráulico.  

 

La longitud de la canaleta es de 114,0 cm,  su ancho en el tanque es de 

16,7 cm y el grosor de sus paredes es de 5mm.En la figura 7 se puede 

apreciar el plano con vista en planta y el plano con vista de perfil del 

dispositivo, donde se detallan en cada sección, las dimensiones de sus 

alturas, longitudes y se evidencian sus cambios de pendiente. 

 

 El tanque de alimentación es de 30,5 cm x 16,7 cm x 32,5 cm, es 

conveniente en la transición de entrada elevar el piso sobre el 

fondo original del canal con una pendiente de 1:4 (1 vertical y 4 

horizontal) hasta comenzar la sección convergente, en esta 

sección el flujo obedece a una cámara de aquietamiento en 

donde el flujo turbulento suministrado por la bomba se hace 

laminar al desbordarse por la sección convergente.  

 

 En la sección convergente su longitud es de 35,6 cm, su altura 

es 30,0 cm y su anchura varia de 16,7 cm a 2,5 cm hasta la 
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garganta, por otro lado, tiene el punto de medición que se 

encuentra a 2/3 (24,2 cm) de la sección convergente.  

 

 En la garganta su longitud es de 7,6 cm, presenta una pendiente 

ascendente de 3.8 (3 vertical y 8 horizontal) y su ancho es de 2,5 

cm hasta el inicio de la sección divergente.  

 

 En la sección divergente, el piso sube nuevamente con 

pendiente de 1:6 (1 vertical y 6 horizontal), su longitud es de 20,3 

cm y su anchura va desde 2,5 cm a 9,3 cm donde termina la 

estructura (ver figura 7). 

 

 El tanque de almacenamiento y descarga es de 58.3 cm de 

ancho por 90cm y tiene una capacidad de 200 litros. Para más 

detalles del dispositivo ir a anexos. 

 

4.4. Confeccionar el dispositivo hidráulico teniendo en cuenta pruebas 

de calibración del mismo. 

 

Para la construcción del dispositivo hidráulico con W=1” se realizó 

primeramente un prototipo en cartón, cinta adhesiva y silicón para verificar 

que las dimensiones de las piezas estuvieran correctas y así evitar algún 

error al momento de cortar la lámina de acrílico. También se verifico que la 

canaleta cumpliera con la función de medir el caudal en canales abiertos, y 

se observó el comportamiento del flujo.  

 

Se agrego agua en el tanque de descarga por medio de la llave de paso 

y la misma tuvo un comportamiento de flujo turbulento por el cambio de 

pendiente en la transición de entrada se observa desplazándose de una 
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manera aleatoria, cuando pasa a la sección convergente el flujo paso hacer 

laminar, se observa de forma ordenada y suave, laminas paralelas sin 

entremezclarse y cuando pasa a la garganta se observa una corriente 

supercrítico es decir rápida y poca profunda, cambia súbitamente a subcritica 

en la sección divergente, se vuelve una corriente lenta, profunda y debido a 

esto se observa el resalto hidráulico. 

 

4.4.1. Construcción del prototipo: 

 

1. Se trazó en láminas de cartón las partes de la canaleta Parshall con 

W=1”, cumpliendo con las medidas que presenta el Manual de 

Hidráulica J.M de Azevedo y Guillermo Acosta G. 

 

2. Inmediatamente se procedió al corte de las piezas, para cada sección 

del prototipo con ayuda de una cuchilla (ver fig. 8). 

 

Figura 7. Corte de piezas. 
Fuente: Autor. 
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3. Una vez que estuvieron  todas las piezas listas del prototipo, se coloco 

silicón en barra para pegar cada una de las partes de la canaleta 

Parshall (ver fig. 9). 

 

 

Figura 8. Pegado de piezas con silicón caliente. 

Fuente: Autor. 

 

4.  Seguidamente se coloca cinta adhesiva para cubrir la superficie de 

cartón, evitando así filtraciones al momento de circular el agua (ver fig. 

10). 

 

Figura 9. Superficie cubierta con cinta adhesiva. 

Fuente: Autor. 
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5. A continuación se observa el prototipo listo, para realizar el ensayo y 

se verifica que trabaje en óptimas condiciones (ver fig. 11). 

 

Figura 10. Prototipo finalizado. 

Fuente: Autor. 

 

6. Finalmente se procede a suministrar la cantidad de agua requerida al 

tanque de alimentación para observar el comportamiento de la misma 

dentro del prototipo (ver fig. 12). 

 

 

Figura 11. Prototipo en funcionamiento 
Fuente: Autor. 
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4.4.2. Construcción del Canal Parshall según diseño descrito 

anteriormente: 

 

El soporte del dispositivo en forma de canaleta Parshall se realizó en el 

taller de Don Nicolás, en la ciudad de Cantaura, estado Anzoátegui. Se 

entregaron las medidas del diseño al establecimiento y los materiales 

necesarios para su elaboración (ángulo de hierro 1” x 1”, barra de hierro 1”, 

electrodos E6013) quien se encargo del trazado y corte de las figuras con 

esmeril angular DEWALT. (Ver fig. 13). 

 

 

Figura 12. Corte de ángulo de hierro 1" x 1" 
Fuente: Autor. 

 

Seguidamente se soldaron las piezas del ángulo 1”x1”, los refuerzos de 

barra ½ con electrodos E6013,lamina de metal de 105 cm de largo por 32 cm 

de ancho  y se arma una sola pieza. La estructura de soporte del dispositivo 

tendrá de altura 85cm y de largo 105 cm (ver fig. 14). 
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Figura 13. Estructura de soporte, lista para usar 
Fuente: Autor. 

 

Al mismo tiempo, se seleccionó un tambor de hierro el cual se modifico 

y se utilizo de tanque de almacenamiento y descarga. Ya que no es 

necesario visualizar el comportamiento del agua que cae en el tanque y por 

ende solo se va a almacenar para luego pasar a llenar el tanque de 

alimentación (Ver fig. 15). 

 

Figura 14. Tambor para tanque 
Fuente: Autor. 

 

A continuación, se le aplico anticorrosivo color gris en la parte interna 

del tambor y pintugama esmalte color blanco en la parte de afuera. Una vez 

seca la pintura el tanque quedo listo para usar (ver fig. 16). 
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Figura 15. Tanque listo para usar 
Fuente: Autor. 

 

Por un lado, el corte de las piezas del dispositivo se realizo en el taller 

especializado de corte y grabado laser en el Palacio del Acrílico, de la ciudad 

de Cali, Colombia. Se entregaron las medidas del diseño al establecimiento, 

quien se encargó del trazado de las figuras con el programa CorelDraw 2021 

(64-Bit), ver fig. 17. 

 

 

Figura 16.Trazado de figuras con CorelDraw 2021(64-Bit). 
Fuente: Autor. 
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Ahora bien, mediante la maquina laser CO2 se procedió al corte de las 

piezas del canal Parshall en la lamina de acrílico, cumpliendo con las 

dimensiones establecida en el objetivo 2(ver fig. 18). 

 

 

Figura 17. Corte de piezas de la canaleta Parshall 
Fuente: Autor. 

 

Posteriormente, se perforaron las paredes del canal Parshall mediante 

un taladro eléctrico, para ser unidas con barras roscadas de 3/8” y de este 

modo reforzar las paredes del dispositivo (ver fig. 19). 

 

 

Figura 18. Perforado de paredes de la canaleta Parshall. 
Fuente: Autor. 
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Por otra parte, el ensamble fue en la ciudad de Cantaura estado 

Anzoátegui se unieron las piezas con cloruro de metileno líquido. Además, se 

procedió a colocar Veracril líquido y Veracril en polvo en la unión de las 

piezas. Ya que, se requiere fijar y sellar las paredes por ambos lados para no 

tener filtración (ver fig. 20). 

 

 

Figura 19. Unión de piezas del dispositivo. 
Fuente: Autor. 

 

Seguidamente se unieron las paredes del canal Parshall con barras 

roscadas de 3/8” y se aseguraron con roldanas 3/8”, con empaque 3/8” y 

tuercas 3/8”. Todo en acero galvanizado, para reforzar las paredes del 

dispositivo (ver fig. 21). 

 

 

Figura 20. Refuerzo de paredes con barras roscadas 
Fuente: Autor. 
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Finalmente se colocó la regla graduada en cm a 2/3(24.2 cm) de la 

sección convergente  del canal, para la toma de altura al realizar los ensayos 

y al mismo tiempo se procedió a instalarla canaleta Parshall sobre la 

estructura de soporte. (Ver fig. 22). 

 

 

Figura 21. Instalación de la canaleta Parshall. 
Fuente: Autor. 

 
 

4.4.3. Calibración del dispositivo 

 
Luego de instalar el canal Parshall, se verifica que el tanque de 

almacenamiento se encuentre lleno previo a poner en funcionamiento la 

bomba que suministrará el agua que circulará a través de la canaleta 

Parshall para realizar los ensayos (ver fig. 23). 
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Figura 22. Canal Parshall listo para ensayar 
Fuente: Autor. 

 

Por ende, se procede a suministrar la cantidad de agua requerida por 

medio de la llave que controla el flujo en el sistema y se toman 4 lecturas en 

las escalas, graduadas en cm ubicadas en la sección convergente (Ha) y la 

sección divergente (Hb) del medidor Parshall. Empezando a tomar  alturas 

pequeñas en Ha  hasta llegar a la más alta, al tomar Ha se procede a tomar 

el valor de Hb. Esperando un tiempo prudencial entre cada lectura para que 

la altura que indica la escala estabilice y así obtener medidas precisas. Para 

cada lectura se realizan dos aforos volumétricos en el tanque de 

almacenamiento que se encuentra al final de la canaleta utilizando un 

cronometro para la toma de tiempo de llenado (ver fig. 24). 
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Figura 23. Canal Parshall en funcionamiento. 

Fuente: Autor. 
 

Luego de tomar las lecturas de volumen y tiempo para cada una de las 

4 diferentes alturas que marca la escala graduada en cm, situada en la 

sección convergente Ha (aguas arribas) y en la sección divergente Hb 

(aguas abajo) del canal Parshall se obtiene los datos que se presentan a 

continuación: 

 

Tabla 8. Datos obtenidos en el ensayo 

Ha Hb t1 Vol1 t2 Vol2 

(cm) (cm) (s) (l) (s) (l) 

1.5 0.7 7.69 0.72 7.43 0.6 

2.5 1.0 6.09 1.27 6.32     1.33 

3.5 1.7 5.31 1.70 5.36 1.85 

4.1 2.4 5.32 2.36 5.64 2.46 
Fuente: Autor. 

 

Determinar grado de sumergencia, qué no es más que el valor de Hb 

entre ha, tal como se indica en la ecuación para verificar de que manera está 

trabajando la canaleta Parshall. Ya que puede ser a descarga libre o 

ahogada, Es por ello que es necesario tomar correctamente los valores de 

Ha y Hb en el aforador y hacer la relación ente ellos. 
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S=Hb / Ha      Ecuación 3 

S= 0.7 / 1.5 = 0.4 

 

Tabla 9. Resultados de sumergencia 
 

Ha Hb S= Hb/Ha 

(cm) (cm) (cm) 

1.5 0.7 0.4 

2.5 1.0 0.4 

3.5 1.7 0.4 

4.1 2.4 0.5 

Fuente: Autor 

 

Se dice que la canaleta Parshall trabajaba con descarga libre si la 

sumergencia es menor o igual a 0.5  y en caso contrario trabaja ahogada (ver 

tabla V. Diseño estándar de aforadores Parshall. IMTA). Comparando los 

resultados obtenidos de sumergencia en la tabla IX con la tabla V de diseño 

estándar de aforos Parshall, IMTA. Se dice que la canaleta trabaja con 

descarga libre, ya que el resultado es menor a 0.5 

 

Encontrar los caudales para cada lectura con los datos tomados en la 

tabla VIII, para ello se utiliza el método volumétrico, dividiendo el volumen 

entre el tiempo de llenado, esto se realiza para cada una de las dos lecturas 

tomadas y luego se calcula el promedio de ambos para determinar el caudal 

real para cada altura de carga medida. 

 

Ejemplo:  

Qaforo1=V1/t1 =0.72/7.69 = 0.09 l/s 

Qaforo2=V2/t2 =0.6  /  7.43= 0.08l/s 
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Con estos dos caudales parciales se procede a calcular el promedio, 

obteniendo el caudal real, el cual servirá para compararlo con el caudal 

obtenido con la fórmula generada por el canal Parshall ensayado.  

 

Qr=(Qaforo1+ Qaforo2) /2= (0.09 + 0.08) / 2 = 0.08l/s 

 

Para mayor rapidez y precisión de los cálculos se utiliza la hoja 

electrónica de Excel, quedando de la siguiente forma:  

 

Tabla 10.Caudales reales 
 

Ha Qaforo1=  Qaforo2= Qr=  

(cm) (l/s) (l/s) (l/s) 

1.5 0.09 0.08 0.08 

      2.5 0.20 0.21 0.20 

      3.5 0.32 0.34 0.33 

      4.1 0.44 0.43 0.43 
Fuente: Autor 

 

Como se indico anteriormente la ecuación general para encontrar el 

caudal que fluye a través del canal Parshall es de tipo exponencial: 

 

Q= K H n                                        Ec. General 

 

De donde se conoce el valor de “H”, que es la altura del agua indicada 

en la escala del canal, por lo que es necesario encontrar los valores de “K” y 

del exponente “n” 

 

Aplicando logaritmo a la ecuación general se tiene: 

Log Q = log K + n log H 
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Ordenando la ecuación de la siguiente forma se obtiene la ecuación de 

una recta, sustituyendo los términos como se indica: 

 

Log Q = n log H + log K 

 Ec. Recta 

Y   =   log Q 

m   =   n 

X   =   log H 

b   =   log K 

 

Luego se calculan los algoritmos de los caudales reales calculados y de 

las alturas tomadas en el ensayo. Esto con el uso de la hoja electrónica 

Excel. 

 

Tabla 11. Logaritmo de "Ha" y "Qr" 
 

Ha Qr Log Ha Log Qr 

(cm) (l/s)     

1.5 0.08 0.17 -1.09 

      2.5 0.20 0.39 -0.69 

      3.5 0.33 0.54 -0.48 

4.1 0.43 0.61 -0.36 
Fuente: Autor 

 

Con los logaritmos ya calculados se procede a graficar los valores 

obtenidos, definiendo en el eje “X” el valor de los logaritmos de “H” y en el eje 

“Y” el de los logaritmos de “Qr”. Luego se genera una línea de tendencia al 

igual que la ecuación de la grafica generada, en este caso el de una recta de 

la siguiente forma:  
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Grafica 1. Logaritmo de "Ha" y "Qr" 

 

Como muestra la grafica anterior, la ecuacion generada por la linea de 

tendencia es la de una recta de la forma:  

 

Y=     1,643  X -  1,357 

 

Sustituyendo valores: log Q  =1,643 log H  -  1.357 

 

Según lo establecido anteriormente se puede deducir el valor n= 1,643 

 

También de la misma ecuación se calcula el valor de “K” 

 

K= log-1(-1,357)   = 0.043 

 

Sustituyendo valores en la ecuación general se obtiene la ecuación 

generada específica para este canal Parshall con garganta W= 1pulg 

(2.5cm). 

Qgenerado= 0.043H1.643 l/s 

Donde: Qgenerado= l/s 

H  =  cm 
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4.4.4. Comparación de los resultados obtenidos experimentalmente con 

los de la forma teórica 

 

Al haber encontrado la ecuación generada para el canal, se procede a 

calcular con ella los valores de los caudales para cada una de las cinco 

lecturas ensayadas y luego se comparan con los caudales reales obtenidos 

por el método volumétrico, al mismo tiempo que se calcula el porcentaje de 

error que existe entre cada uno de los caudales comparados. 

 

% Error = Qgenerado –Qrx 100    Ecuación 2 

Qgenerado 

 
Tabla 12. Comparación de caudales reales y generados con ecuación 
calibrada 

 

  Q generado  
H Qr Error 

(cm) (l/s) (l/s) (%) 

1.5 0.08 0.08 0 

2.5 0.20 0.19 -5.26 

3.5 0.33 0.33 0 

4.1 0.43 0.43 0 
Fuente: Autor 

 

Con base en los resultados obtenidos y de los porcentajes mínimos de 

error encontrados, se puede afirmar que la ecuación generada que se obtuvo 

para este canal Parshall es precisa y confiable. 

 

Para efecto de comparación de caudales, también se puede encontrar 

el caudal teórico utilizando los coeficientes K y n para el sistema métrico, 

indicados en la tabla III, extraída del Manual de hidráulica. 
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Qteórico  =  K  Hn 

 

Sustituyendo valores de coeficientes indicados en tabla V y haciendo la 

conversión para obtener valores de caudal en l/s: 

 

Qteórico  =0.0604* (H / 100)1.55*1000 

     =  l/s  

 

Qteórico  =0.0604* (0.015)1.55*1000 

 

Qteórico  =0.08 l/s 

 

Al hacer la comparación se puede observar que los valores varían en 

un mínimo porcentaje, con lo cual se concluye que los tres métodos son 

confiables y se puede hacer uso  para encontrar caudales como son: 

 

1. Método volumétrico 

 

2. Método con ecuación generada 

 

3. Método con ecuación teórica ( coeficientes TABLA V)    

Tabla 13. Comparación de caudales 
 

Ha Qr Qgenerado Qteórico 

(cm) (l/s) (l/s) (l/s) 

1.5 0.08 0.08 0.08 

2.5 0.20 0.19 0.19 

3.5 0.33 0.33 0.33 

4.1 0.43 0.43 0.42 
Fuente: Autor 

Qteórico=   0.0604 H 

1.55H1.547 
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Por último, se generan las graficas que compara los tres caudales 

encontrados, en la cual se puede visualizar que entre ambos existe muy 

poca variación  

 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0 1 2 3 4 5

Q
r

Ha

 

Grafica 2. Ha vs  Qr 

 

 

Grafica 3. Ha vs Qgenerado 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Grafica 4. Ha vs Qteórico 
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4.5. Elaboración de guías de uso y mantenimiento del dispositivo, 

correspondiente a la práctica Canaleta Parshall. 

4.5.1. Instructivo para el correcto uso del dispositivo en forma de 

canaleta Parshall para el laboratorio de hidráulica de la UDO extensión 

Cantaura estado Anzoátegui. 

 

Ir anexos  

 

4.5.2. Practica de laboratorio “CANALETA PARSHALL”. 

 

Ir anexos  

 

 



 

 
 

CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

5.1. Conclusión 

 

1. El canal Parshall es un medidor de caudal que presenta la ventaja 

de ser fabricado de diversos materiales: fibra de vidrio, acrílico, 

laminas de acero o fabricados en sitios de mampostería como 

ladrillo, bloques de concreto o fundidos con concreto reforzado. 

 

2. Los de mayor tamaño son fijos y construidos con obras de 

albañilería, mientras que los más pequeños son movibles y se 

construyen de diferentes materiales  

 

3. Existen varias formulas, coeficientes y tablas para designar valores 

de caudales para determinadas dimensiones de gargantas de 

canales Parshall, pero se determinó que es más confiable y preciso 

encontrar la ecuación propia para cada uno que se construya, con 

base a la calibración experimental de los mismos y obtener 

porcentajes de error menores al 5 % 

 

4. Los canales Parshall también tienen las ventajas de necesitar una 

sola lectura o medida de carga para la toma de datos. 

 

5. La medición del caudal se obtiene mediante tablas que estable el 

manual de hidráulica de Acevedo y acosta 1946, para cada tipo de 

aforador  
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6. Con la construcción de estos aforadores se logra una mejor 

distribución del agua y se podrá distinguir las aguas provenientes de 

los diferentes sistemas de riego. 

 

7. Se podrán controlar los caudales suministrado a cada sistema de 

riego 

 

5.2. Recomendación 

 

1. Cuando se proceda a tomar lecturas de carga Ha en canal Parshall se 

debe esperar a que se estabilice el flujo de agua en el canal para 

obtener medidas precisas. 

 

2. Los caudales son apropiados para regular y medir caudales que 

trasladen desechos sólidos  

 

3. Efectuar un mantenimiento periódico a la canaleta Parshall utilizada en 

los ensayos de laboratorio a efectos de obtener medidas precisas y 

confiables 

 

4. Se debe tener mucho cuidado al momento de tomar medidas. ya  que, 

si no esto afectaría la precisión de las formulas, dando resultados no 

confiables  
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