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) Problematicas en la gestion del agua

“El agua es un recurso vital para la humanidad: un problema
central en la antigliedad; un problema central en la actualidad
y, presumiblemente, sera un problema central en el futuro
(Benitez, 1972).”

En la antigiiedad ~ == | os egipcios, Mayas, Romanos, etc.

Conflictos, descenso de acuiferos, subsidencia,
inundaciones/sequias extraordinarias,
problemas de calidad (ej. Contam. Emerg.).

En /a actualidad —)

Crecimiento del consumo, Inundaciones
(asociadas a la urbanizacion y Ev.E.), Cambio
Climatico, Calidad.

En el futuro —)
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) Evolucion en el consumo
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En el siglo XX Ia tasa de
aumento del consumo de
agua fue el doble de la

tasa de crecimiento
poblacional (FAO, 2013).

1996
2001
2006
2014
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) Situacion actual

Escasez de datos Sequias ) B
. ambio
ambientales Inundaciones - Lo Climatico
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) Situacion actual

Comprendiendo la importancia y centralidad del agua para nuestras
sociedades resulta imprescindible |la caracterizacion y medicion continua
de los recursos hidricos para la gestion, conocimiento y aprovechamiento
de los mismos.

“Sin embargo, a pesar de las mejoras en los datos de observacion, Africa, Sudameérica y Asia siguen
estando poco representadas en la recoleccion de datos hidroldgicos, lo que resalta la necesidad de
mejorar el monitoreo y el intercambio de informacion, especialmente en el Sur Global”

Técnicas y estrategias de monitoreo

Eficientes, al menor costo, validadas _ o
Ing. Amb. Rodrigo Schéninger
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) Tripode fundamental para la gestion del agua

Desarrollo cientifico-tecnologico de vanguardia (inv.),

Politicas publicas robustas (basadas en evidencia),

Accion e integracion comunitaria,

4

Monitoreo y generacion de datos
hidrometeorologicos son la base
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@) Ciencia ciudadana en la gestion del agua

La Ciencia Ciudadana es una manera de producir nuevo
conocimiento cientifico a traves de un proyecto estructurado de
investigacion colectiva, participativa y abierta, impulsado por
distintos tipos de actores, quienes no necesarlamente se
desempenan dentro de los ambitos académicos. Incluye
actividades de investigacion de ciencia basica o aplicada de
alcance local o global.

Ing. Amb. Rodrigo Schéninger
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Facilitar la co-credcion de
soluciones innovadoras

que respondan a las preocupaciones de las
personas interesadaos o afectadas por ciertos

problemas.

Reforzar el activismo
presente en los territorios

poniéndose al servicio de comunidades
organizadas en torno a ciertas
reivindicaciones o preccupaciones locales
(como, por ejempilo, la calidad del agua, las
inundaciones, la biodiversidad, etcétercl}.
Asi pues, puede ser Gtil para formular
preguntas de investigacion pertinentes para
las personas aquejadas por los problemnas,
sin imponer la definicién de los problemas
desde afuera, como asl también para
recolectar y analizar evidencia de manera
colaborativa.

Incidir en la incorporacion
de nuevos temas enla
agenda publica local o
nacional

La recopilacion y visualizacion de los datos
puede ser una manera para llamar la atencion
a la sociedad o los gobiernos sobre un tema

y reconocer la importancia de algunas
problematicas que todavia no hayan capturado
lo atencién en la agenda pablica. De ahi que
también la ciencia ciudadana puede servir para
incidir en la incorporacion de nuevos ternas en
la agenda plblica local o nacional. Un primer
paso ineludible para empezar a afrontar un
desafic de desarrollo.

CEIRHA - CPIM

Ciencia
ciudadana
puede...

Ministerio de Ciencia, Tecrologla e Innevadidn Angenti PMNUD Argentina, Laboratorio de Aceleracién ememg ¥ g ® 10

GIRH

Gestion de Cuencas

Convertirse en unda herramienta de incidencia
promoviendo las politicas pablicas informadaos
en evidencia. Es decir, puede ser una fuente de
datos para la toma de decisiones que afectan
la calidad de vida de muchas personas. Por
ejemplo, esta manera colectiva de producir
conocimiento puede volverse estratégica para
recolectar una gran cantidod de datos en un
periodo corto de tiempo cuando se discute el
disefio de una politica plblica.

Generdr conciencia
sobre una tematica o
apuntalar cambios de
comportamiento

Por ejemplo, permite la identificacién de
aquello gque tenemos naturalizado —como
la cantidad de residuos que generamos en
nuestros hogares— y que es posible que nos
lleve a reflexionar sobre nuestros hdbitos,
puntos de vista, etcétera.

Promover und ciencia mads
democrdatica y participativa

En otras palabras, se fomenta una ciencia

que no excluya o la hora de contribuir o la
construccion colectiva de conocimiento y

una democracia donde haya mecanismos e
instancias de interaccién para canalizar los
intereses, las preocupaciones y las propuestas
de la ciudodania en la gestidn pablica.

@l Ministerio de Ciencia, Tecnd ogia ¢ Innovaciin Argentina ~ PNUD Argentina, Laboratorio de Acaleracién emem g ™ g ®



@) Ciencia ciudadana en la gestion del agua

Mapeo de Proyectos de Ciencia Ciudadana en Argentina
https://www.argentina.gob.ar/ciencia/sact/ciencia-ciudadana/descubri-el-mapeo-de-iniciativas-
nivel-nacional

Ciencia/Ciudadana A ‘ @

™= |niciativas de
~ Ciencia
Ciudadana

Mapeo
nacional

Tercera edicion 2023
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@) Ciencia ciudadana en la gestion del agua

;Como afrontamos los desafios presentes y futuros

;Como puede participar la sociedad en la solucion?

Facilitar la co-creacion de
soluciones innovadoras

que respondan a las preocupaciones de las
personas interesadas o afectadas por ciertos
problemas.

CEIRHA - CPIM

para la gestion de los recursos hidricos?

CIENCIA CIUDADANA

Convertirse en una herramienta de incidencia
promoviendo las politicas pablicas informadas
en evidencia. Es decir, puede ser una fuente de
datos para la toma de decisiones que afectan
la calidad de vida de muchas personas. Por
ejemplo, esta manera colectiva de producir
conocimiento puede volverse estratégica para
recolectar una gran cantidad de datos en un
periodo corto de tiempo cuando se discute el
diseno de una politica pdblica.

Incidir en la incorporacion
de nuevos temas en la
agenda publica local o
nacional

La recopilacion y visualizacion de los datos
puede ser una manera para llamar la atencion
a la sociedad o los gobiernos sobre un tema

y reconocer la importancia de algunas
problemdticas que todavia no hayan capturado
la atencién en la agenda publica. De ahi que
también la ciencia ciudadana puede servir para
incidir en la incorporacion de nuevos temas en
la agenda publica local o nacional. Un primer
paso ineludible para empezar a afrontar un
desafio de desarrollo.
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Q) .Qué es el proyecto MATTEO?

* Sonamos con conectar escuelas de Argentina y otros paises, para que juntas
desarrollen ciencia y tecnologia orientadas al cuidado del agua, nuestra casa comun,
con compromiso y una mirada puesta en el futuro. Hoy esto es posible gracias a las
tecnologias digitales disponibles incluso en contextos remotos.

« Sonamos con transformar cada aula en un centro de ciencia viva, donde e/
enfoque STEAM —que integra ciencia, tecnologia, artes, humanidades, matematica e
ingenieria— se articule con los saberes del territorio, en un marco de ciencia
ciudadana y aprendizaje significativo.

* Sonamos con generar conocimiento que transforme realidades, con impacto
concreto en las comunidades, en el ambiente, en las decisiones cotidianas de ninas,

ninos y sus familias. Los avances cientificos y tecnologicos generados seran
compartidos con los organismos de gestion para contribuir al diseno de

politicas publicas basadas en evidencia.

Ing. Amb. Rodrigo Schéninger
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@) .Qué es el proyecto MATTEO?

Transferencia de
informacion
El proyecto busca l
integrar a diferentes Reportes

actores sociales, desde
ninos estudiantes, hasta

profesionales, docentes, Registro de los datos
comunidad civil y hidr omet:;t;éoglcos de Autoridades de

gestion en recursos

autoridades pertinentes; o
hidricos

haciendo que estos sean
parte activa del proceso de
creacion de conocimiento y
generando herramientas

comunitaria

Inundaciones

para la gestion. , Riesgo de
Sequias incendios
Integracion con organismos de \ /
Gestion de Cuencas Politicas ambientales y
de gestion de . .
amenazas basadas en Ing. Amb. Rodrigo Schéninger
CEIRHA - CPIM MP 3585

evidencia



&) Proyecto MATTEO en Cordoba

El Proyecto MATTEO (Monitoreo Automatico del Tiempo en Escuelas y Organismos) es una
iniciativa de ciencia ciudadana e innovacion educativa creada en Argentina en 2018. Su nombre
y espiritu son un homenaje a Matteo Ravagli Caceres, un joven estudiante del Instituto Dante
Alighieri de Villa Carlos Paz, Cordoba, que sonaba con ser cientifico y fallecio tragicamente en

septiembre de 2017.

PROYECTO MATTEO https://sihm-aprhi.opendata.arcgis.com/

MATTEO es un proyecto educativo y cientifico
interdisciplinario, que incluye a estudiantes y
docentes de distintos centros educativos, técnicos,
profesionales e investigadores de distintas
instituciones. Propone la Medicién Automética del
Tiempo de la Troposfera en Escuelas y Organismos.

Acceder

Ing. Amb. Rodrigo Schéninger
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&) Proyecto MATTEO en Cordoba

INSTITUCIONES A CARGO DEL

PROYECTO

FACULTAD DE CIENCTIAS EXACTAS, FISICAS y NATURALES @

CONICET
- (A

/v Escuela
\ . del agua

RHI l SERVICIOS l

Recursos Widricos | PUBLICOS ‘

Servicio

£ = o Meteoroldgico
- ¢
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Argentina
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€) Proyecto MATTEO en Misiones
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€) Proyecto MATTEO en Misiones

| Latoposter : v ; o -

241 docentes

participaron de una

capacitacion con
valoracion institucional y
fueron evaluados

« 30 escuelasy masde 70

a sumar
CEIRHA - CPIM
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€) Proyecto MATTEO en Misiones

El 4y 5 de junio de
2026, el equipo del
proyectoy la
Fundacion M.A.L.E.
desarrollaron una
agenda intensa
que vinculo las
aulas con los
principales

ambitos de gestion A principios de Junio de este
y con el poder afo recibimos la visita del

legislativo
provincial.

CEIRHA - CPIM




€) Proyecto MATTEO en Misiones

Actividad en la Camara de Representantes Reunion con el Gobernador de la provincia ~ Charla del Dr. Ing. Garcia en la EFA Los
de la provincia de Misiones de Misiones, Helechos
Ing. Amb. Rodrigo Schéninger
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@) Instrumental de medicion

Estacion Meteorolégica Pluviémetro Ecopluvidometro

Automatica de bajo costo comercial
(EMA)

Pluviometros
oficiales

Ing. Amb. Rodrigo Schéninger
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@) Ciencia ciudadana en la gestion del agua

Plan Nacional Federal de Ciencia
Ciudadana para el Monitoreo Integrado
del Agua.

lalatalal

Republica Argentina - Poder Ejecutivo Nacional
Afo de la Grandeza Argentina

Resolucion
Numero: RESOL-2026-84-APN-SOPZMEC

CIUDAD DE BUENOS AIRES
Jueves 28 de Mayo de 2026

Referencia: EX-2026-48001232- -APN-DGDA#MEC - “Plan Nacional Federal de Ciencia Ciudadana para el
Monitoreo Integrado del Agua”

CEIRHA - CPIM



€©) Red pluviomeétrica

Una red con 26 escuelas (26 pluviometros)
y gran expectativa de crecimiento.

Con base al Plan Nacional Federal de

Ciencia Ciudadana Para el Monitoreo

Integrado del Agua se incorporaran:

* Nuevas escuelas con pluviometro;

 Estaciones Automaticas de Bajo costo
(EMAs);

» Mediciones de calidad de aguas de
consumo de forma piloto (agua de
perforaciones).

CEIRHA - CPIM
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AFORO DE CAUDALES MEDIANTE VELOCIMETRIA POR IMAGENES, DESARROLLO Y AJUSTES DE UN MODELO NUMERICO




©) Métodos usuales de aforo de caudales en rios

 Molinete hidromeétrico.

 Aforo por estructuras. » Curvas altura-caudal
« Mediciones hidroacusticas
(ADV y ADCP). =3 Q 1
 Velocimetria por imagenes.
* Aforo por dilucion. » /

Q = a(h— hy)"

Ing. Amb. Rodrigo Schéninger
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© Velocimetro Actistico Doppler
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© Perfilador Actistico Doppler
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T ——
© Perfilador Actistico Doppler

Se envian pulsos con cierta

frecuencia lo cual permite o
caracterizar las velocidades del ’ | ,,
flujo considerando las frecuencias '

de la senal emitida y receptada
(efecto Doppler).

[ M \
Y
03 {p UR

Velocidad (m/s)

Se obtiene un perfilado de las
velocidades en celdas. El aparato

releva la batimetria de fondo.
Modulo GPS integrado.

Progresiva (m)

Ing. Amb. Rodrigo Schéninger
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© Velocimetria por imagenes

* Velocimetria de imagenes de
particulas (PIV).

* Velocimetria por seguimiento » Aplicacione§
de particulas (PTV). en laboratorio

» Otras tecnicas por imagenes.

Ing. Amb. Rodrigo Schéninger
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© Velocimetria por imagenes

Principio basico (PTV)
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© Velocimetria por imagenes
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© Velocimetria por imagenes a gran escala

Trazadores: v i

. _ 3 ayor complejidad...

. ge(r?brado. _\ o  Cambio de escalay
edimentos, ° e condiciones no

ramas, troncos. o © :r; T controladas
* Espuma, hielo. e Vistas no |

 Patronesen la ° S
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Rectification of Image Velocity Results
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e
€ Un resumen sobre RIVeR

Evolucion de la técnica y del software

* Velocimetria por imagenes desde 2011 (inicio del doctorado del Dr. Patalano).
« Desarrollo de RIVeR, primera version en Mat/ab distribuida en 2017.
« RIVeR utilizado por USGS (EE.UU.) y ECCC (Canada) como referencia.

Proyecto WMO - HydroHub (2024)

* Ganadores del Innovation Call para América Latina y el Caribe.
* Objetivo: facilitar la adopcion de técnicas innovadoras de hidrometria en los SMHNs de la region.
« Trabajo conjunto entre INA — UNC - ORUS.

Productos desarrollados

« Software:
» Migracion de RIVeR a Python con interfaz en React.
» Redisefio completo del flujo de trabajo para usuarios sin experiencia previa en la técnica.

Ing. Amb. Rodrigo Schéninger
CEIRHA - CPIM MP 3585



e
€ Un resumen sobre RIVeR

Documentacion

* Creacion del primer manual integral de la técnica.
* Incluye: introduccion teodrica, recomendaciones de campo, guia de procesamiento.
» Lenguaje simple, enfoque grafico y anexos para profundizacion técnica.

Validacion y adopcion internacional

« Técnica en rapido crecimiento a nivel mundial.
« Grandes instituciones comienzan a adoptarla oficialmente.
* RIVeR es libre, gratuito y de codigo abierto.

Capacitacion internacional

3 talleres junto a la WMO:
« Costa Rica: SMHNs de América Latina y el Caribe.
* Buenos Aires: paises de la Cuenca del Plata (incluyd personal Yacyreta y Salto Grande).
« Rwanda: paises del Gran Cono de Africa (cuenca del Rio Nilo).

Ing. Amb. Rodrigo Schéninger
CEIRHA - CPIM MP 3585



© Velocimetria por imagenes a gran escala

LS-PIV (PIV a gran escala)

Secuencia de

2 ! Imagenes /video
\L r \

4 Puntos de Control ; t T 1 ‘ ‘ l by Procesamiento de
Imagenes
X ) Rectificacion de
[ — ] Resultados
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© Velocimetria por imagenes a gran escala

Estimacion del caudal:

f_ Velocidad superficial (LSPIV)
Velocidad media /’_\U i
=«
/_\ Area de la seccidn transversal
Caudal — (batimetria)
Q=UnAn
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@ Una de las ventajas de la técnica...
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€© Velocimetria por imagenes a gran escala

Weather Climate Water

e B English Francais cckuin  Espariol Search
: \g WORLD WS 9 cais Py Q
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£ ORGANIZATION About What we do Themes News & Events Resources Community

Home / RIVeR-LAC Project Concludes with New Open-Source Surface Velocimetry Tool and Guidelines for River Monitoring

RIVeR-LAC Project Concludes with New Open-Source
Surface Velocimetry Tool and Guidelines for River
Monitoring

® UPDATE

7 May 2025

Conclusion and Final report of the project under the WMO HydroHub Innovation
Call - Latin America and the Caribbean

The project titled “RIVeR-LAC" implemented by the National University of Cérdoba (UNC),
through the Hydraulics Linkage Center of the Faculty of Exact, Physical, and Natural Sciences
(ECEFEyN) of Argentina, in consortium with National Water Institute of Argentina (INA) and the
company ORUS, concluded in April 2025. The RIVeR-LAC project, supported by the WMO
HydroHub and the Inter-American Development Bank (IDB), has contributed to improving

Ing. Amb. Rodrigo Schéninger
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© Velocimetria por imagenes a gran escala

Arroyo Pajarito (toma municipal, A. Del Valle)

Proyecto de mapa sin titulo @ seguards en Google Drive
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© Velocimetria por imagenes a gran escala
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© Velocimetria por imagenes a gran escala
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https://www.orus.cam/es

https://qithub.com/oruscam/RIVeR/releases
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€ Distribucidon de velocidades en canales
abiertos

Minimo
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€ Distribucion de velocidades en canales
abiertos

Perfil 2-2'
Caida de

velocidad en
superficie

Perfil 1-1'

Minimo

iEl coeficiente a no es uniforme a lo largo de la seccion transversal!
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@ Velocimetria por imagenes a gran escala

;En que condiciones se produce la caida de velocidad en superficie?

Vortice de la superficie libre

—

Profundidad

Zona de velocidad

maxima

T

CEIRHA - CPIM

Ancho

Velocidad

Perfil de velocidad
en la region central

Definiendo
4 _B
"TH
Cuando:

- Ar < 5 hay caida de velocidad
en la superficie en la region
central.

- Ar > 5 no hay caida de
velocidad en la superficie.

Ing. Amb. Rodrigo Schéninger
MP 3585




€& Modelo matematico

Ecuaciones RANS
Dir. x

DU 10p 5 10 —
D_t_gx_;a-l_V(v U)+;a—xl(—pu ui)

ecuacion de continuidad + efectos viscosos
despreciables + hipotesis de Boussinesq + corrientes
secundarias despreciables

ey = Uy (1-2) \ — R
d GU) 0 ( GU)

E(eyxa +£ €2x 5 =—gS
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@ Velocimetria por imagenes a gran escala

METODO DE DIFERENCIAS FINITAS (MDF)

A A’

Ing. Amb. Rodrigo Schéninger
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@ Velocimetria por imagenes a gran escala

CONDICIONES DE BORDE

@ Condiciones mixtas Z 4 , .
e MaxXimo
— +

Ucontorno = f(ks»z )

aU

il -0

0z superficie libre

. . . u
@ Condiciones esenciales U ¢

+ ® @ ‘ @
Ucontorno = f(ks'z ) ° ® o

Usuperficie libre: LSPIV — LSPTV
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€@ Implementacién computacional

matpltlib

Ing. Amb. Rodrigo Schéninger
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@ Aplicaciones

. 35 { q TJI: § ‘1 e "4-->- Au wan ' F5 N e
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Sensor de Nivel
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@ Aplicaciones
Curva HV

Rango de datos LSPIV

Puntos LSPIV
—=—Modelo Propuesto
- - Ajuste LSPIV
¢ Modelo SK
1.5 2 2.5 3
Altura, H [m]

<
£
o
—
=
-
Q
o
-
{0
K=
|
O
Q
>
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@ Aplicaciones

Canal Boca
de Rio
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@ Aplicaciones
Datos Canal Boca de Rio
Mediciones con ADCP g 1.2
Q =3.74m> /s =
Un,=088m/s “'é
LSPIV (con sembrado de trazadores) é
Q =3.18m3 /s é
a = 0.89 =~ 0
. 1.0 2.0
ADV (Flow Tracker) Progresiva (m)
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Icaciones

Apl

Qo W
T g
o O
O O
L
5
E +
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n

éninger
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Aplicaciones

1.05 12
14
0.90
1.0
1.2
0.75 <2
1.0 A E 0.8
060 x -
£ 08- £ o 06
™ 0452 -5
0.6
O 04
@
" L 0.30 = e  ADCP (T2224)
0.2 4 v ADCP (T2518)
024 015 =  ADCP (T3002)
0.0 - Velocidad media (modelo)
0.0 - T T T T T T T T — 0.00 I I I I I I I I
00 05 10 15 20 5s 20 35 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

y [m]' Progresiva, y [m]
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Aplicaciones

1l0q|=—— y=15m 1= y=1.7m 1= y=19m
v Flow Tracker v Flow Tracker v Flow Tracker
0.8 - . .
e
183
N
— a i n
N 06
5]
m
=)
-
S
0.4 - - -
IS
| -
o
0.2 - . .
0.0 - - -
T T T T T T T T T T T T
0.4 0.6 0.8 1.0 0.4 0.6 0.8 1.0 0.4 0.6 0.8 1.0

Velocidad, U/Umax
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Aplicaciones

-64°31.08’ -64°31.02' -64°30.96' -64°30.90' -64°30.84"

Rio San Antonio:
PUENTE JUNCAL

-31°26.82'
Z8'9%a1€-

B88°9Zo1€-

#6'9Z6TE-

\ . e
D-% - ; "
-64°30.84"

- Y
Yol b Y

= A 43
-64°31.08" -64°31.02' -64°30.96' -64°30.90"

31927.00'
00°LZoTE-
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Aplicaciones

Profundididad [m]
O R N W & U1 O N

E Y

Profundidad [m]
[\*] w

Progresiva [m]

CEIRHA - CPIM

40 60
Progresiva [m]

Area [m?]

350

300

250

-
(%]
(=]

100

50

Ccs3

2

3
Produndidad [m]

4

2.5

1.5

Radio Hidraulico [m]
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AplicaCiones 1000 4

I Extremos de rugosidad de margen
I O

O

\Y

Datos de ajuste LSPIV
Datos de validacion LSPIV
Hidroacusticos

Qm = Quspry X 0.90 800

600 -

Q [m3/s]

400 A

200 A

https://amcaonline.org.ar/ojs3/index.php/mc/article/view/132
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T —
Aplicaciones

Las mediciones con LSPIV se pueden integrar con otros modelos
numericos hidrodinamicos como HEC-RAS o con modelos
hidrologicos. Esto permitiria:

1. Calibrar modelos hidrologicos e hidraulicos,

2. Generar curvas HQ con modelos calibrados de
retroalimentacion permanente con nuevos datos,

3. Estudiar distribucion de velocidades en secciones de
interes.

Ing. Amb. Rodrigo Schéninger
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:MUCHAS GRACIAS!

Ing. Rodrigo Schoninger (FCEFyN-UNC)
Dipl. en Hidroinformatica (UTN-FRC)
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  𝑸 = 𝒂   ( 𝒉 −  𝒉 𝟎 ) 𝒏


  ∆  s 1
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  t ′
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   u i =   ∆  s i  ∆ t


  ∆ t =  t ′ − t


  ∆  s i =   s ′ i −  s i


   U m = 𝛼  U s


  𝛼 ≈ 0 . 85


  Q =  U m  A m


  ~ 14   k  m 2


  𝑸 = 𝟎 . 𝟕 𝟏   ( ± 𝟎 . 𝟏 𝟖 )    𝒎 𝟑 / 𝒔


  𝜶


  A r =  B H


  A r < 5


  A r > 5


    D U  D t =  g x −  1 𝜌   𝜕 p  𝜕 x + 𝜈  (  ∇ 2 U ) +  1 𝜌  𝜕    𝜕 x i  ( − 𝜌    u ′  u i ′ ¯ )


   𝜕  𝜕 y  (  𝜖  y x   𝜕 U  𝜕 y ) +  𝜕  𝜕 z  (  𝜖  z x   𝜕 U  𝜕 z ) = − g S


   𝜖  y x =  U c 𝜅 y  ( 1 −  y B )


   𝜖  z x =  U c 𝜅 z  ( 1 −  z H )
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  y


  y


  z


  p


  q


   U  c o n t o r n o = f (  k s ,    z + )


      𝜕 U  𝜕 z  s u p e r f i c i e   l i b r e = 0


   U  c o n t o r n o = f (  k s ,    z + )


   U  s u p e r f i c i e   l i b r e : L S P I V − L S P T V


  Q = 3 . 74    m 3   / s


   U m = 0 . 88   m   / s


  Q = 3 . 18    m 3   / s


  𝛼 = 0 . 89


   Q m =  Q  L S P I V × 0 . 90

