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· • diodo fluSdtao .. • ü..O.ttiw .._ .. auaaar!•ticaa .oru -
· 'ba'a ~iee:..Ota al fl•'o .a .. 41naoide y alta n•teteacia- -

· CNA8do el tlG'o • s."'-t:e. al ....._u~o w lOe . .UocJw. .a 1• .~ 
. ·. . . - . . ·' _· _ _ · ~ - - ·_- .--: ._ : · . . .. . . . · . ... 
·"'•t.e .-,no,pal, ee e1 .. ejenu • aoetnl 41noto eobn •ata. 
aaá•eo • lu· ant.e~ione 1c1Me ealtn el t•otonaaieato y ut1Uda4 
• dtocloe tldclicoe, .. s.cleCS lo que .. ba ll.UO •saeollerae cli! 
clicae•, 4eta•• eon cl1epoeit1vaa que H colocan en la entzoa4a a e~ 

· nalee, con el fin de Z'eC)111u o contzoolazo el 9aeto que pa•a a tra­
,.. de eatoa. Laa eacollezou 41Micu ein nece•icla4 de pazote• JI! 
vile•, ofzoecen poca re•1eteac1a a flUS.zo en una clizoecci6n, • 1-.o­
nen waa 9zoan z-e•iatencia cuando el flujo M 1nv1ezote. 

Loa cliodoa ae han utiliaado en flufclica en ai•t ... • a pzoea16n ••­
clu1•-nte., pozo •:J ... lo., en lUIJU de valvula• check en aiate.aa 
de t\lbezotaa, y ce.> ~ de lu onda• de pn•16n aubHcuen -
te• Cllaftdo - colocan en la baee de ca.&Z'aa de oacilac16n, el uao 
de cliodoa en un aiat..a, a-ta la confiab1U4acl de iate y t1e -
aen la wntaja ele no •u putea IIISYilee paz-a au opezoactan. A 41-
fenncia ·de lo• anterione ueoe, la• e•collezoaa 41Micaa., aon el!. 
.. ntoe que H ut111aan ea •1•t..a• a •upezoficie libzoe. 

• lu eecollezou 41Micu - uan ciertoa •1-ntoa bidrtuUcoa, 
pua vulu la Naiatencia ~ fuac16n ele la cllzoecci6n del flujo 
a tzoa.-. de ellae, lu eeoollezou cl1M1cu aqd pn•enta4&a Uenen 
•u ori.,en en el 11_., diodo de 'r.ela (Nf. '7) en el que el flu­
jo pzoincipal e• derivado del oon4ucto pzoincipal a otro8 zo ... l•• y 

eetoa a •u vea, &"Mncuantzoan a la contente prinetpal creando co­
U.•ionea con ••ta pua ut obtenezo 9zoande• pfr414aa de ener9ta 
del flujo, tocio con el fin de tenaZ' 9ran naiatancia en ••• Hnt! 
do. 

El 41•efto de laa ••collezoaa d164ica• incorpora doa principio• bl­
aicoaz 

lo. En una dizoecci6n, el 41aefto de la conducci6n del flujo debe-



a,oae~ la ...-~ n.is.tenclsa bl~lultoa ..... , ... lo • ......,,. 
oi•• ea• •. s..- u ....... fl•:to. w.lb. _ .... 1.".' ...... ,o-
-· ·.y • _ooauaoosO..• · .~ .... le• · •~c. 

2o. lla el Mftdo --~~ario - la m18teeoia biddalt• ....... ... r: 
..... .,., po~ e:ltiiiPlOa cub108 b~oo• en 1aa fcoatene del fl~ 
jo. 

Bate tr:abajo •• avoca al pi:Obl ... de cJeter:ainar: e..-r:~ntal8ente -
1aa p6r:cU4aa cauaaclaa por: eacoller:aa comrenc1oealee y e8COller:aa cU! 
41caa, cuando aeta• aon colocada• a la entr:ada ele .. canal .- oo.u­
nique el aar: con una 1&9\lft& litor:al, por: el lacio inter:lor: qae da a -
la la9una. 

Bn el capftulo n, •• pr:eHntan loa naultadoa obteatdoa ...-r:s.en -
ta~nte de laa plr:didaa de entr:ada de eacoller:aa coawencionalea,- -
aal ca.o t&llbian la aaner:a de r:eaUaar: loa ••••ro• en el .,._lo con!. 
tr:uiclo par:a ••• fin y una deacl'ipc1c5n de lo que ea par:dida ele cal'CJ&­
en hidr:&-.U.ca. 

&1 capf~ulo 111, p~eaenta una daac~ipciCSn y aaaltaa la utilidad da -
laa ••co11er:aa 41M1caa, aal ·. ca.o tallbtan -o1011a el lugar: .- ocu­
.pan cJenti'O da la au~a.atiaaciCSn flufdica, .t•••• -•tr:a loa naul­
tacloe obtenido• expel'lMntalllente eJe laa p61'4lclae ele entr:ada ocaalo­
aadaa po~ aataa. 

lla el capitulo IV, •• pnaentan laa ecuaclonea da 1a biclr:l\llica en -
fona conctaa, acte.aa, aataa •• aplican a laa eaooller:u 41Mlcu ~ 
r:a obtener: laa ecucionea que Z'i9en el fenCS.ano, por: eltt.o, .. pr:e­
aentan loa l'eaultadoa nu.l~icoa de aplicar: eataa ecaactonea. 

an el capl~ulo V, •• hace una aplicaciCSn a un caao concnto, y M -­

anallaa el efecto que tienen laa eacollel'aa (conwenctonalea y 41641-
caa) en loa nivelea de una la9una litoral ca.\lfticacla al -r pol' M -

dio eJe waa boca o canal. 



H · ~r u~t.D en al oap!tulo YI. •• liecea lali coaclueiOIIH . Y ncc.ee, · .. c;,o. •. 



aa &o4N loa .owillieat.H cla fluldH nalea, M .eDHan 4Yfue~ao• 
~-•eactalea q.. ~~atan c1e n~Kdar , loa claalia.UeDtoa ele laa 

· pac~fwlaa. M•••• c1a eaua fue~••• que abao~be" ••~vfa de la - . 
co~~iuu aac:ede que fl'eca.ft~nu, pol' efec~o ele la fo~ ele -
coftduccUSft, ae pro4ucen cboquea ele laa -••• liqutctaa ... velo -
cea con laa o~l'u -no• v•locea' eat.oe cbo,Juea gellel'an l'.-olinoa 
que ab.ol'ben en cor~• t.l'a.oa Pu-tea a vecea conatelerablea ele la 
enel'vla de la corl'ient.e. En l'eal14a4 t.oclaa ••~•• ab.ol'cioaea ele 
la enel'gla de la corl'iente aon t.l'anafo~cionea de la energla b! 
dr&ulica en enerv!a calol'lfica, a eat.a t.ranafor.ac16n de enel'vfa 
•• le u- en hick&uUca ~l'41da ele car9a, denoainacidn que co­
rl'eapon4e al hecbo de que la enerv!a h14r&ul1ca ~l'anaforaacta en 
Ot.l'&, no vuelve nuev ... nte a COnVert.il'ae en C&r9A b14~&ul1ca, 
eat.o ••, u pl'oceao 1l'l'evel'a1ble y por lo. t.an~o, .. ha perdido -
para la COl'riente • Se 11-n pal'414aa cla CAl'9A localea O -no -
r.a a laa 41a1pac1onea ele enervfa ocuiona4aa pol' ~ubuleftciaa 
de caract.er local qu. aon f&c1laent.e percep~1ble8 y ver1f1ca4aa­
en corua longi~udea ocaa1ona4aa por laa parueularictadea del 
coftduct.o, ~alea ea.> cllllb1oa bruacoa o P~otna1 voa ele Hcci6n o 
de 41recc16n. ~· de eaua pal'414aa local••, en todo .oviai•!l 
to ele un fluido, M deaarrollan accione• ele rea1~elic1a al .ov1 -
aieato ea focu eJe eafueraoa t.anvencialea, que abaol'ben eneq!a 
a lo lal'CJO eJe to4a la corl'ienu, que ••~.._da• en ene~v!a por 
un1cla4 ele peao, H elenaainan par414aa pol' fr1cc16n, eaua accio­
ne• ele l'ea1atenc1a aon clebidaa un~ a fl'1cc16n en~n file~•• ele 
lfqu1do, fr1cc16n en~n liquido y parecJea elel canal, y coao a loa 
choquea ent.re part.lculaa que ae int.ercaabian ent.re file~e• veci­
noa. 

Laa plr414aa ele carva localeJ, en veneral, no pueden aer calcula­
da• anaU~ic ... nt.e, a1no deberln det.en11narae exper1Mnt.al .. nt.e. 



., .. ·....aqo, laÁy e-.pcioMa, ea lu· cual•• . con• apl1c.c1dn .. ele la . 
·tey .. 1 U..aJ.•• 6Í1 of.on.. .e .. nou1.11 y la Ru.cs.en de cont! 
. aui ... , p..._ Mr W.01dAe laa s-'~41dae loÓalee ele - --~· 
ipnaulada, po~ ej-.lo, la te~a ele ~~da, .- dioe q. cuaa­
··.·4110 , laaY• uaa ·,r~u, ... ea uaa oonduccd.CSDI ·. Ía ... ctida .. cu9• 
ocaatoauMia por 1a 111- •• 19\IAl a la . tife~eftc:ta 4e ve1oct4aclea 
q• M ·o~19ea elevada al cuaüadro y 41 v1414a entre cloa vecee la 
acaletac14n de la gravedad. 

Beta fdraula en alguno• caeoe 4a valoree .. noree y en otroe aay2 
na que loa realee, por lo que aolo •• cone14erara co.o aproxi~ 
4a. 

Lo ante~ior aueetra que lae parcSidae localee puecSen .. r expreea-
4ae en CHCJ& de velocidad.. 110 quiere decir que efectiv-nte la 
veloc1cla4 ele la corriente, baje en lo qua correepon4e a la par4! 
4a eino 6n1c ... nto que •• calcula la p1~414a de ener9fa por un1-
4a4 de peeo en carga de veloc14a4 • 

.. ecoetu.bra eapr•••~ lae ~r414ae de car9a localee en func14n 
de una carCJ& de velocidad. ~·~•cterfetlca a t~• .. • del coeficien­
te de reeietencia •a• (ac!t.eneional) co.o •• •ue•t~a en la f4ra~ 
la a19uientea 

( 2 .1) 

La ve1oo14a4 caracterfettca que .. ••COCJA para expreear lae plr-
414ae localee, ••~• la veloct4a4 1~41at ... nte a9uae abajo del 
aitio 4oft4e •• pro4\1Ce la plr414a. 



. . . . 
. ·.· ->·' · 

· ....... _ .. · . 

. faot.o~ el& ~Hiateacia •a•· .. diapHicionea .-.k~tca..ate • 
..... , ... te. y uiatiendo __ ,_ .. . dtna.tca, •• eonatanÜ¡ la ex-
. P.~teftcia .nvela que pa~a ~ exiata eaa ... janaa en cilelbioa en 
1a Hoctea t~au,.~aal o ea la dincctea 611 fl•:to, no Mata.-

, . . . . .. . .. ' '. .·· _- . ' - ~~) . . ' . ._ _. 

.· baya· ._,_.. ta:11ieft~ic:a, oc.o al911ft0• &'aoiociaioa .. pa~ece~l~ -
deci~~ ea n.c.aa&-io ~~ en cuenta el ne..~o de laynolda r la -

· rugoa14a4 ·de la pa~ed. 

Bl hec:bo •• deaconocer la influencia deci11iva del n-ro cle-
.. ynolda en el eacurriaiento 4e peqaeftaa canaliaacionea hiao 1nl!! 
plicable auchaa experienctaa, cuyoa reaultadoa parecieron incoh~ 
rente•. La ragoaid&d ele la pared influye, puea aientraa aayor 
... , .. pre .. nta la turbulencia en el flujo con .. norea na..roa­
cle .. ynolcla, y ·parece que •~t• •• hace indepencUente del nelllero -
de .. ynolda cuando la turbulencia eata plenaaente deaarrollada. 

El coeficiente •~t• para ne.-roa de Raynol4• pequeftoa e• variable; 
ordin~i ... nte aube con nt.eroa ele .. ynolda creciendo da valorea 
haata \1ft .a.t.o, para cSec:recer nuev-ate alto y bac•~•• final -
-nta conatanta e independiente del n-ro ele layDOlda, eata cae 
port..tento ea tlpico de loa coeficiente• adi-naionalea co.o el 
coeficiente •). • del dia9rálla de IIOody que n aueatra en la f19ura 
2.1. 

Bl n-ro de .. ynolcla desde el CNal •~t• H baca con•tanta •• de -
..abo interaa pr&ct1co, eata H detaraina expert.anta~nte para 
cada ca.o' a.se.&a de un n-ro a. .. ynolda,.. apropiado la conatan­
cia de •~t• requiere de otra• doa condicion•••la vena no ae ••pa­
re de laa paredaa por efecto de la foraa o por ele•prend1a1ento -
de vaporea o 9aaea d18ueltoa (fen6aeno de cavitac1en), al •ucede 
lo contrario, lae ptr41daa de car9a no aon proporcional•• a la -
car9a de velocidad caractarl•tica pue• •• producen variac1onea en 
la corriente que la hacen no paraanente. 



·.c.: el ob1eto .. aoaooer laa .. rcUdu .. carc¡a ttoa-'tott..S.• por ~ 
ooll•• aoa...osoaa1ea1 ....... ~ ua .-a1o laitkl.alioo, la -

. Ma~ilaaade ~ y · .-uiODM. ea· pl.llu d. ,.., .. au.et:ran en la -
tiwua 2.2, ea~ diMftei ... a ee eaCOC)ieJ:On principament:e por el 

'· eaPacio cU.-1b1e. 

al .oclelo conata .. un tanque alt.entaclor de IIUipOaterfa recub1e!: 
to con .ortero de ~nto,~•abaetece conun tubo controlado por 
ana v&lwla' la aalicla del tanque •• por ..ello de un tubo eSe •• -
Mat:o de 0.30 •· de cU-tro con perforacionea a lo larc¡o de el, 
aat:a, eat:l alojado entn cloa bar4aa conatrufdaa con tabique• al -
. t:enuacloa que tuncionan e~ aquiet:adorea del ac¡ua. Deap\lila, eata 
un eatanque y aproxi-.da-.ftt:e al centro de aeta, eat:a localiaado­
un canal da .. cc16n rectanc¡ular donde •• aloja una ca.puerta para 
controlar loa tirantea ac¡uaa arriba de aeta, al final del canai­
eat:a un vert:eclor trianc¡ular de pa~:e4 delc¡ada con un &nc¡ulo en el 
,.rt:ice de l•tO, con el objeto de aforar el c¡aato. 

.. colocaron doa lillnlaetroa, el lianf-.tro 1 u.-u proporciona 
el t:irant:a en el ea tanque y el lilln!•t:ro 2 ( L-2 l penú te conocer 
la caqa aobn el vtrtice 4al vertedor y por encSe el c¡aat:o. ~ • 
.. colocaron doa pieaea.troa para conocer la diferencia de t:iran­
t:aa eat:n laa aeccionea 1 y 2. 

a1 -«:erial con que fueron conet:ru!cloa loa canalea y loa •atan 
quaa, ea = I'Oaterfa recubierta OOft .ort:ero 4a ~nto pul141o, el 
9aat:o ... illo qua M obtiene ea de aproxillaclaMate 3¡ litro• por ·~ 
CJ'Iftdo, oa.o .. aueet:ra en la cUJ:Ya de elevacionea 9aatoa del vert!, 
dor trian9Qlar fi9. 2.3. 



... .. HGOlle~u · ·· noua .... biciena de .ion." de 'c.ento coa fo~ · · 
, __ . •. ' _ • :. ' . • ··_ '. • .• : ., 1 • • · • _ · - • · _. _-. _· -, • • - - -

..- . .e ·· .-alelepl.-.io .~la~ con laa _ clgenaiOMiiiiH~cadaa• 
- ia ft.Va i.•. •a~• auaya~l- .. al ....S.lo, .e colocuon-
00110. •• -·~~• en la fi,_.a z .s. ali• .. lli• .ooa al caaal de en­
~~ .... ~ 

.Loa enaayoe H nali•aron de· cloa fo~•, la p~t.era con un 9aato 
cona tanta y •uiaado al ~iran~• en la Hect en 1, la •89un4a, con 
wa tirante cona una an la aeccten 1 y va~ianclo al gaa=. Loa t! 
tantea an la HccUSn 1 M con~rolaron con la 0011puerta. 

&n la fi9ura 2., •• aueatra laa condicion•• hicl~tulicaa an la en­
trada del canal, aplicando al taoraaá eSa .. moulU antn laa ••c­
cionaa 1 y 2 •• tianaa 

U.2) 

Donclat 

Y1 • ~i~anu an la aacct6n 1. 

11 • Blavaci6n del p1ao napacto a la aaccten 2 4a la aacc16n 1. 

2 
V2 • ca~• de v.loci4a4 an la aecc16n 2. a¡ 
he • M~414a de caqa por ent~ada. 

La CKCJ• de v.loc14a4 an la Hccien 1, •• conatdera deapnciabla, 
po~ otro lacio a 

Ah• (2 .3) 



auatituyenclo 2.3 en 2.2 • 

(a) Y2 • 0.1 + Y1 -Ah 

(b) he - Ah ~ de (2) 

Con laa acuacionea a y b. •• llega a conocer laa ~rdidaa de en­
trada en laa eacolleraa. 

Ah •• aide en loa pie•~troa • con ••¡o •• conoce Y 2 • conociendo 
Y2 y el gaato. •• conoce v2 y hv2 • !¡ y por Cllti.a he. 

2g 

Laa pardidaa de carga por entrada. •• expreaar&n en funciCSn de la 
carga de velocidad en la aeccidn 2 co.oa 

2 
be• 1t v2 • ltbv2 (2.4) 

1i 

Y deapejando Ita 

lt • he 
ftvt 

(2.5) 

Ca.o la auperficie del canal •• relativ ... nte liaa. laa pard1daa 
por friccidn •on pequeftaa co.paradaa con laa pardi4aa por éurbule~ 
cta. y por lo tanto fueron cona1deradae co.o parte de lae ptrdidaa 

• 



·:,, .·· .. .. 

Lo8 reaul~a de laa p~uebaa, ae re•- en la tala 2.1 

La fi9Va 2.7-•t:~a el ooeficient:e .. '*'4i4aa 4ünl1u40 oon­
. t:~a el n.-ro ele Pconde apaa uajo ele lu pa~4i4u Pz. 

&1 coeficiente va~la de 2.53 a 0.93 con una .. dia de 1.53. 

Lo• ~eault:adoa indican que a .. yo~ · n.._R de PI'Owle, el coeficien 
t:e •K• tiende a di..tnui~. 

En la• fot:og~afla• 2.1, 2.2 y 2.3 •e aue•t:~a a la8 e•colle~a• ~•2 
t:a• t:~aba1ando con un 9a•t:o 4e 29 lt:•/8e9., •e ••polvo~ con al!! 
~nio la •uperficie del a9ua para viaualiaa~ .. jor el fena..no. 
.. obHna que exi•t:e una cont:~accidn de la vena liquida en la •n 
t:rada con un coeficient:e de cont:raccidn a. O. 5 aproxi•ad-nt:e, -
concordando ba•t:ant:e bien con la t:eorla 4e•a~~olla4a po~ Von Mi .. • 

con ba•• en el .. t:odo de la• hodeg~afa• y con•1derando fluido• 
ideal••· Po~ efect:o de ••t:a cont:~accidn de la vena, •e fo~eaa una 
aona de ••t:anca.tent:o ent:~e la pa~ y la vena cont:ral4a 1a.edia­
t:-nt:e cle•pul• de la entrada en la q~ H 9ene~an V'Ort:icea ele 

eje ve~tical que predoainan hut:a apRxilla.s-Dt:e la 111.ta4 de la• 
••collera• e•to• •on la cauaa principal ele la perdida ele car9a 
b14~&ulica de la cor~1ent:e. 



... . . . .. . .. . ::\ ~·. ~::;;~~~:~;~( .. _/{.: ::.•( :::/ .: . :; ~;;.0:·:~.: ::_.:: ... ·'\ :.· .. ... :>·. 
· - ~·: I"'"''"U : ·a.efUI · -..- · aar.u : • .,..... 

--o y 
1 

7 . 
2 v2 . • 2 . . • 

tU./••vS ., .. , ca: (11/••t~ 

. 17 .o 0.1512 0.1512' 0.24 0.11 1.76 
20•2 0.1512 -. · O.o1511 0.29 0.24 .1.50 
19.2 . 0.1930 0.1193 0.23 0.17 2 .47 .' 
23.1 0.1930 0.1903 0.27 0.20 1~96 
26. 7 ' 0.1930 0.1172 0.32 0.23 1.54 
31.4 0.1930 0.1121 0.31 0.29 1.29 
36.0 0.2035 0.1926 0.42 0.30 0.93 
33.0 0.2035 0.1934 0.31 0.21 1.11 
30.2 0.2035 0.1976 0.34 0.24 1.31 
23.4 0.2035 0.2012 0.26 0.11 1.94 
19.1 0.1512 0.1472 0.30 0.25 1.40 
19.1 0.1611 0.1661 0.26 0.20 1.61 
19.1 0.1942 0.1932 0.23 0.17 1.96 
11.1 0.2113 0.2113 0.21 0.15 2.11 
21.2 0.1127 0.1757 0.36 0.27 1.12 
21.2 0.1962 0.1909 0.33 0.24 1.34 
21.2 0.2216 0.2116 0.29 0.19 1.13 
21.2 0.2451 0.2441 0.26 0.17 1.32 
33.2 0.2012 0.1912 0.39 0.21 1.19 
33.2 0.2226 0.2166 0.34 0.23 1 .. 21 
33.2 0.2529 0.2469 0.30 0.19 1.13 
33.2 0.2654 0.2604 0.21 0.11 2.53 
21.1 9.1156 0.1756 0.36 0.27 1.60 
21.1 0.1924 0.1134 0.35 0.26 1.60 
21.1 0.2096 0.2036 0.31 0.22 1.'70 
21.1 0.2390 0.2360 o.n 0.11 1.'70 
32.6 0.1913 0.1113 0.31 0.21 1.30 
32.6 0.2111 0.2021 0.36 0.26 1.40 
32.6 0.2292 0.2221 0.33 0.22 1.50 
n.:.t 0.2494 0.2454 !.:.!! 0.19 1.60 

IUIII • 4T:T' 

1• 41.3• 1.53 
""10 

Q Ga•~ en U~l'o• poi' HCJ\&ftdo. 
Y 1 'l'il'ante en la Hcc:i4Sn 1 en -tl'o•. 
Y2 'l'irante en la .. ocien 2 en -tro•. 
Y2 velocidad en la Hocten 2 en •tl'oa poi' •eCJWUSo. 
•2 •G..ro de Pl'oude en la •eccten 2. 
lt COeficiente 4e plrdida• de entrada. 



Fotograna 

Fotograffa 2.2 

Fotograffa 2. 3 
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al U80 · 4e 1..-aa litoralea oo.anicadaa al .ar por _.,o ele un -
Gaiaai C, boca, oO.o f_.te 4e auainiatro ele epa neceaaria para -
la operaci&n ele plantaa · ~~1tctr1caa, o oo.o cantroa ele deaa­
rrollo piaclcola, ha ai4o ala freCNente en loa tlltt.oa a6oa. Bn 
el pri .. ro ele loa uaoa, .lo ~rtante •• contar con auficiente -
carga biclrlulica en la ta.a, atentraa que en el aégundo, a1 la -
la9Qfta •• aa.era, re4uc1r el rieago ele aecaclo ele la laguna. 

Loa finea anterior•• .. p\Mclen l04Jrar, intro4uc1enclo alc¡Gn cli•P2 
aitivo colocado a la entracla clal canal por el lacio ele la la9una, 
ele -n•ra tal que, cuanclo el aC)ua, por el efecto da la auea 
entre a la laguna, le ofreaca poca reaiatencia, y cuando el flu­
jo .. invierta, le ofreaca CJC&n rea1atenc1a. 

A eate clia~aitiwo, •• le ll....S eacolleraa clUkUcu, por analOC)la 
a loa cliadoe flul4icoa o •l•ctricoa. Laa eacolleraa, ain naceai­
clad 4e partea etSvilea, ofncea una auy alta reatatencia al flujo 
4e a9'ia en un Mnticlo y auy baja en el otro, eate cltapoattivo 
eatl claaiftcado 8e96ft Al..._ ( .. f.l) dentro ele la au~ttaac1&n 
flulclica, que •• la poa1bili4a4 ele contar con 41apoaitivoa cuyo­
control e.at• a car90 elel a.,ua at ... en una eatructura bi4rlulica, 
ain aeceaiclad ele la inte~aci&n h....aa. 

Loa 4tapoaittvoa auto.lticoa ae han .-pleado exttoa ... nte en va­
rioa ca.poa ele la inC)8ftierlar en obraa bidrlulicaa ofrecen auchaa 
.entajaa, entre otraa, tnc~ntan la eficiencia ele operacten 4e 
laa at ... a, recluoan loa 9aatoa 4e ~ten1aiento y Y1CJ1lanc1a, y 
en caao que •• toaen laa ae414aa de aeC)Ur14a4 neceaar1aa, auaen­
tan la conf1ab1114a4 4e trabajo clel a1at ... hi4rlul1co en el cual 
H coloquen. 



• loa 4iapoai~i908 t11d4i00. • llewa a cabo • .pzowacda•tu­
.io ~aa1oaa1 ..... 1a· ...... ~a.ss-.; da ul une~a epa •• ·1 · 
e.- ~. Oalwi•na _. ~1 al~to epa e'acNta -a· o waEiae 1Uo­
n• ' • .• pacltioaa· ., .. ' aaoe•ia.l .. •1-fttue -oaa~ .... 

La utiUaaei&a a. 4iapoeitiwae t1ul41aoe autOII&ticoe P.mite q• 
la oparactan a. una obEa taidE&ulica detenll.nada Ma cae1, e1 no 
•• qua co.plat•tnte, 1ndepen41ante de la Ea1poneab1U.4a4 eSa v1-
911ante1, opeEuioe y peEeonal de .. ftteft1111anto, ael c:a.o una 
tendencia bac1a la optt.actan en al logzo de 101 ob,at1voe paEa 
101 cualaa fue planeada la obEa al .... 

Da acuerdo COft la labor qua al atua de8AEE011a dentro da alloe -
Al.._ (Mf.3) coneideEa tEae tlpoe de 418po11t1.oe tlul41co1 
auta.&ticoea da control, 4ie1paclone de anertla y 4a Hrv1c1o. 

Lae aecollaE.. 41641caa aatan c1aa1f1ca4ae dentro de loe 4i1po1! 
tl.oe flultiooe a~ticoe ele CODtcol,aa aetoe, al ob'ativo •• 
Ee9'1laE, U.alter o fi'ar al iaterwalo .. waEiaclda de ctartae e~ 
·EacteEletlcaa Mdraalicaa qaa . M:~ .. -. u~ura b1-
4ka•l1ca claterai....S. ... u ate da dillpOeiti,_ a-...ticoe cuya 
oparaci&a tSepaDde tfti~ate da la acctaa que al qua,cc.o ala -
·-toda coatnl, daaaEnlla dafttn 4Ja alloer •• ea cierta fo~~~a 
al a9ua la epa a:Jarca UD OODtnl IObn al Id-. GaneralMftta, -
laa caEacteEleticae b14EIG110&8 a oon~lar 80ft al ftival de la -
• ..,.Eticia libn 41el ..- y al 9uto u UD t1u'o ele~zainado, 4:2 
_. aft al caeo de la la9una UtoEal '1 la boca nepactiv-nte. 

8ft 1u e1oollaEae did41cae .. l09ra una 9E&ft n11etaftC1a al flujo 
_., ... te al aftfEaft~aftto da cborne, que •• la fo111a ideal ele -
4la1pac1CSft da aftaqla 1\ldEiuUcar MCliaftta la 1nterac1&l clal •tu 
c:on •lll lf1-. 



. ·· ., · .. ~ 
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3. Z MZ'dictaa 41e e .ntracla en eaaollel'aa üCSdicaa. 

Laa eaaolleraa CU.d4lcaa H cona~~l'Oft de -.l'tel'O de ~to coa 
laa a-Ato... ..,.tl'..._ - la ''·•· 3 .1. y M .a .. yal'Oa en el 
lllldiiiD bidl'&dic:o . ._cl'ito •• el capitulo antel'tor ~ loe AIMuloa ae 
c:oiocal'On ~ ae aueetra en laa fotC)9raffaa 3 ~ 1 y l. 3, oba.l'Yeae 
que aoa 4 a&auloa y trea cborroa por lado. 

se enaayaron 41ferentea for.aa de arreglo• eSa eacolleraa, en loa­
que variaron el &n9ulo y abertura 4e aa114a de chorroa,aa! co.o -
~1•• la at.etr!a de loa ~a.oa. Laa fi9uraa l.Z a 3.7 iluatran 
la 41apoa1c16n de cada uno 4a loa arre9loa enaayadoat la tabla 
3.1, reau.e la• caracterlattcaa de cada enaayo haciendo notar laa 
variable• que ae aanejaron. 

'fABLA 110. 3.1 

CAJIAC'I'BRIS'fiCAS Da LOS DIRMII'l'BS DIAYOS 

J.Z DIODICAI 11 

3.3 DIODIC:U 11-1 

3.4 DIODIC:U :n-11 
i.s DIODICU 11-111 

3.6 DIODIC:U 11-IV 

3.7 DIODICAI 11-V 

• AIIGULO DIYBitGIII'f&. 

W&U& bit 
~e CIIOUIO • 8 • 
(9radoa) (•tl'Oa) 

10 o.os 
10 • zo o.oo 
10 0.10 
10 0._,0 a 0.10 
10 0.10 
10• 0.05 

emr eawttmta 
llleral DB P&llDlDU 

COl.- P.aMIDIO. 

., 3.61 ., 3.47 ., 4.02 ., 3.71 
no 4.16 ., 2.00 



..a ft9Vu 3.1 a 3.13 .. at:cu el ooef.i.cieat:e de P'c41clu •a•, 
_ düN:Jado ociat:&'a .el at..l:o de ; h-o.ie · apu Alla:Jo de lu S.&'tit.a 
r 2 , · loa nault:adoa iD4icu .- al i9ual .- 'en lu ~800lle&'a. -
nct:u, a -ror nlllero de PrO.., el coeficiente de ptrtidaa 
•a• t:iende a 4f.af.nuir. 

&1 coeficiente prc-.dio •i• ... alt:o coneaponde a lu eacolle­
ru 4iMicu 11-IV, con un valor 4e 4.16, en ••t:aa, loa cborroa 
aon ••'-'t:ricoa. 

Laa fototraflu 3. t a 3. 7, •••t:ru el faac:ionaatent:o de laa ea­
colleru, ae puecJe apreciar la focaa ea que aalea loa cborroa 
ca.o t:a.bi•n la turbulencia que ae crea por loa aia.oa, el enfren 
~eat:o de cbonoa ea la cauaa principal de la ptr4icla de car9a 
bidr&ulica de la corriant:e. 
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Fotografia 3.1 

Fotograffa 3.2 



Fotograffa 3.3 

Fotograffa 3.4 



Fotograffa 3.5 

Fotograffa 3.6 



Fotograffa 3. 7 
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4.1.- · ~ioaee hnd atalee ·de la •tttrlaltca •. C .. f.lO) 

• eilta McOiela, • pn ... taa lu ecn~~~Cioaee f..- rtalea .S.d.­
•adae en foc.a e11eSnta pu-a fl•jo •SdUielleioftal. Sil el .. ~ -
4e antlieie UllS~utonal, • 19ft0ra la Yariacs&a .se lae carac­
terie~scae .S.l eecurri.IISento a ~r•,.• ele cnaaltl'lier eeccUSn y .. 
pcee~a a~enc16n eol ... nte al ca.bio ele loe Yaloree ~o• en la 
41recc16n del flujo • 

. La ecuac16a ele ocm~1nu14a4 para la ,.... Uqu14a .,.Uada ea la 
fi9. 4.1. coaeideranclo \1ft escurriaien~ pe~aente. y aa fluido 
iaaa.preeible ees 

(4.1) 

• doade vea la Yeloclclact -.4Sa en la Mcc16a, A ea el ll:'ea de 
la ..Cc16n y O es el •••~, cpe e• coa•~ te. 

La ecnaactan de la ener9ia para \lilA ,.... liquida para un flujo -
pe~ate y fluido 1nco.pl:'ee1ble eea 

(4.2) 

ea la antel:'iol:' ecuac16aa 

1- Ka la carva de po•1c16n -.41da de84e un plano borlaon~al de 
l:'eferenc1a en la Hcc16n. 



.-.. · '. .· .·-:.: .. :· . . ·- : :~ . . · 

..•... .. ~ - •• la ca~•• ele velociclacl • .. t¡ . . . . . 

La acuac16n 4.2. aatablaca laa relacione• an~ra laa 41faren~e• 
tranafonMclonea 4e la aner91a -canica 4e Uqui4o, por uni4a4 
ele peao del aia.,. 

, Q&. •• el coeficiente ele cor1ol1a y ea un fac~r q.ae corrip el 
error 4a cona1derar el valor -.41o 4e la valoc14a4 en la aacci6n 
y no la 41atribucUSn real ele valoci4a4ea en la a1 ... • y ae eva -
lta cona 

8a donclea 

A • .. al &rea .. la HCCi6n. 
V - La wloc14a4 ...Sta • 

(4 .l) 

., - La wloc14a4 en cada punto ele la aeccUin. 

La acnaac16n de la cantidad de aoviaianto • para un flujo uni4t.en 
aiODal, paraananta a incaa~Pnaibla • aplicada a un YOl-n ele CO!l 
trol finito ••• 

(4.4) 

Donde a 



. · ·.,•;,: 
, (', 

· ·a - Xft4ica ·la ·unooten .. l . ~iaienw oouicle~..O • 
. · •• ~ v. :~ - t.alt . aa .. -.at.. .él. · l .. t11enu .. ~~. que aifteaa 

IIObn el wole..n de ooauol en la 4inccidn x y la• aa111 cmentee 
.. wlooi4acl ea la, tincoidn a .. lu pa~te• ele ~ en que M 

._· ~·~dt41o la · eapea"ficie .· ... ooa~~l, nepec:uw-n~•. 1 

. p ~ .. la denei41Mt del fluido. 
•1 d~ao ele la .. ~echa ele la ecuacian C 4. 4) , repreeent:a a la 
•- ele 1.. cant1cladee de .oviaien~ del t:ot:al de parte• de Area 
.. que H ha cUviüdo la eupe~fic1e de control • 

. , - •• el coeficiente de aoueineeq pa~a corre4Jil' el efecto 4e 
coneicle~ar uaa velocidad .eclia en lugar de la verdadera diat:ri -
b\ICih ele velOc:idacJee eobn la porc16n ele •~•a y •• 1CJU&l as 

¡, ., ·+lt~ciA 
~ 

(4 .5) 

. ... ciDade loe el-nt:oe que COIIPO-n la acuac16n (4.5), eon loa -
Id..,• que loe de la ecuac16n ( 4 .3) • 

•ara n••~ro eet:udio, M conaicleraran- •, • 1, que ea equiva -
l•te a cou14arar una d1et:~1buci6n uniforM ele valocidadea en 
la MCCi6a. 

4.2.- ao.acionee que r1CJ&ft el fe..e..ao. 

COfteidtn•e la fi9ura 4.2., que ea una viata en planta de laa -
eeoolleru 4ia4icae en fon~a 4e eeque.a. La aecctan •o•, •• una 
Hccian clonde la carga 4a velocidad ee cero• la aacc16n 1, •• 
una eeccian en al inicio del canal que fon~an laa eacollaraa1laa 
aeccionea 2,3 y 4 aon aeccionea aguae abajo 4a la eal14a de loa 
chorro• (t:ree en total). Por razona• 4a ai .. trla, •• cona14ara 
la a1ta4 de chorro• y da canal. 



·:-.. ~ ~ ... ·. 
:··. 

.. ::: '• 

·. 81 ÓOcu A•A'~ .~ilt~a la .lf...a ele e~qfa u.f ·~: · ú.bt•a al • 
pedtl ._ la aupeartiota 11a.n . ._1.p., ea ••t• .. ac=Otaa 1aa . 
·ptdtdu coa au napectiva ...eacla~va. .. ooaaideracln ptJL'41.0 
.... · . .o~· eafnatM•-to· de .. oboft'oa ealu1v-au. •u• apltcu -
~lu. ecuact~ f~'r •nulea, ... .,.-.ra ca- elttraate .~ ·1• w .. ,. . ' .,, . •' . -
loe 14M ea la aecCidD •t • H COnoceD Y COn ea toa 4atoa, ea parte 
hacia a9UU arriba beata cletel'81aar laa con41c1oaea en la ••e- -
c16n •o•, aato •• contrueate poc tratara• de flujo aUbcr!t1co, -
en el que la• con41c1onea h14r&u11caa (perfil de a9ua), •• cale~ 
lan de a9UA• abajo hacia avuaa arc1ba. 

:Cona1dedH el vol-n 4e control (v.c.) .,atrado en la fi9ura-

4.3. Bfttn laa aecc1onea •)• y · •t•, al &fttulo e, ea al tn9UlO 
ca- fo~ loa chorro• con el •:1• y-y. Laa h1p4tea1a paca apl1 -
car al v .e. laa ecuacionea fuacla•atalaa aon laa a19u1entea s 

1. Flujo pe~nte. 
2. c~ate ele la fuecaa ele cuecpo en la 41recc16n del 

flujo ea cero, pocque la peadleate del fondo del canal •• 
aula. 

l. Laa fuec•aa taa9eac1a1ea coa laa pacedea .. cleapreciaa. 
4. Pludo tr.co~~pce•lble. 
S. Plujo ua14t.eaa1oaal, 4lcecc1da x. 
1. D1•tr1buoUha ualfo~ de velocl4adea en lu aeccionea 

traaavecaalea en que .. 4lv141d el v.c. (trae •accione•). 
l. D¡•tr1buc1dn h14roadt1ca de pna1onea en laa ••cc1one• 

traaevecaalaa. 

Aplicando la ecuacidn (4.4) al v.c. 4e la fl9ura 4.3, •• tienes 

(4. 4) 



2: ... : .. .J,- ' ·~~ . ... ·+ .t: • 
11'.- 1&• 

v tx • v4 •en e 

al •191'0 del ~aaiftO q4v4 •en e •• (+) po•1t1vo, po~ la CQIIPO­

Mftte de la veloc14acl clel cbocro •tx en la cl1cecc145n x-x- e• ne4J~ 

t1va -•tx' Y el pcoduc~o qt • v,a, e• nec¡ativo pocque el vectoc­

A, acea, ae con•1clera poa1~1vo cuanclo apunta hacia afuera ele la 
a.c. y la v4 e•ta ontcanclo a e•ta por lo que q4 • -v4 A4 y ae 

' tienea 

•u•t1tuyenclo en la ecuac145n (4.4) y clivicliendo entrepa 

2 2 
~ (t3 - t 4) • a4 v4 - a3 v3 + q 4 v4 .... • (4.6) 

Por otro lado, aplicando la ecuaci45n (4.1) al a1•.o v.c. •e tienes 

(4. 7) 

Cona1d•reae la figura 4.4 que ••queaa~iaa laa condicione• ele un 
chorro. La• ptrdidaa entre la• •eccionea cero y cuatro •e conai­
cleceran Gnic ... nte debida• a la• ptrdidaa por •a11daJ y la• ptr-

• '1_' 



hf - o. be .• o y ... - 6. • . 

. ., ..... 

be- ptr414aa por ent:racJa. 

h
8

- plr414aa por aa114a. 

Le · f1CJW:a 4. 5 ... at:ra el t:rilftCJul.O de vect:orea ve1oc14a4 a la 

aaU4a de \1ft cborro. •or la ley de loa coHnoa, 

A y2 • v~ + V: - Zv4v4 coa. (tO - 8) 

peros 

coa. (90 - e) • - HD e 
y ~,2 • v 4

2 +V: + 2v4v4 ..... e (4.1) 

.... 6& • Az'f 
AH • v: + V~ + v4v4 aen e (4.9) 

,-¡ 1i CJ 

a1 H hace; 



M tiene, 

.4. ~ y :V: 
. p 

( \ 

y euat~i~uyendo la• aa~rio~• relecioeea ea la ecua­
c16n (4.t)a 

2 2 2 • v4 + Y4 + Yt -D 8 
-z¡ rg2 9P 

U+ 1 + 
-2 

.P ... 

2 •en 
p 

1 + 1 + 
7 

•1- llaaa a: 

ki 2 

1 + 2 Hft8 1 + 

7 p 

y. - k J96H 

·J-~-----=2:....----r9~ H + 1 + 2 -D 8 7 p 

(4.10) 

(4.11) 

~r o~ro la~, •1 •• idealiza la •alida ele un cborro en la fonaa­
.o•~rada an la fi9. 4.6, la 10D91~u4 ~ran•ver•al a la velocidad -
ele •al ida del chorro •• a 

d • b co• e 



po~ lo. que el 9aato .. ~•• 

La ecnaaGi&l . t.lO peadte eoaoce~ el valo~ de. k conoc::idoa el &n9U• 
lo e y la nlaciCSn ele velocidaclea p • ~ eAIIIbia~a con la a con4i -
cionea bidr&ulicaa del fe-no. Bau fomula •• ..... ja de la •! 
piente ..... ~a. Se aupone una ~alaciCSn eJe velocidacJea po~ aje.¡» lo 
p • 1. •• calcula una k y con eeto una v4, co.o .. conoce v4 •• -
calcula una nueva p. Bato •• aigua baeiando ba•ta qua en eSo• ci -
clo• conHcutivo• lo• valo~•• de k obt:anicSoe Han iCJu&l••· l•to -
aa . bace para cada cbo~~o. 

BxpnaancSo la acuaci6n t. 6 ca.o s 

aultipUcando po~ t:3 • i9ualando con O: 

e o4 v4 + q 4 v4 ••n e l t 3 - y t/ + y t,/ 
z 

t3- ~ - o .. 
~~denancSos 



·'· - ~ .: : .. 

~1 . : • 04 v4 

lz • q4 v4 a en • 
1 .· . , • Y . ~42 

14 • o, 2 -
•s • 

Sua~i~uyendo eat:oa valo.:ea en la an~.:io.: ecuacUSn ae ~ienea 

(4.11) 

Bcuaci6n cGbica en t 3, que tiene doa .:alcea poaitivaa y una nega­
tiva, aegGn la re«Jla ele a19ftC)a ele Deacartea. za~ t.:a~-iento n 
puede gene.:aliaa.: pa.:a loa ~na cbo.:.:oa uaando un aub!n4ice • i • , 
que va.:ia.:a ele 4 a 1, 41~nuyendo cada ,.. au valo.: en la unidad, 
aa! •• tiene: 

11 • 01 vi 

12 • q1 vi aen e 
ll. y t12 

2 14 • 01- 1 
1 

•s • Y. 



+ .4. o (4 .14) 

c. ....... lt.)..SO a 41eteniaa~ el u~-te.ea la Mcc:i&a •1•, 
·lu con41c1cmea en ceco ·M 4eteadaaa aoaa 

t 0 • t 1 + v1
2 

- - - - - - (4.15) 
2 CJ 

una ,.. 4e4w:14aa aaal!ttca.aate lu eeuactonea · que CJobienaan el -
rene-no, ae procecli& a ~eaol .. ~lu .. ..-~,e-nte po~ ..ato ele un 
P&'09~aaa 4la ca~~putado~a eac~1to en l ....... ,e aMIC. Bn aate ae 
leen loa a1fJU1entea 4atoa 4a ent~adaa t1~antea en la eecci&n ce~o 
y cnaat~o. aacbo 481 caaal, abe~tura y aa.,ulo 4a loa cbo~na. 

una ... f1,oa loa ante~iona valona, el 9aato ca- ent~a al canal­
.._.. aupecl1u.do a elloa, peco para cleteEat~lo bay que ~ealiaa~­
un pc0ceao 1te~at1vo, Ca.D p~t..~a apna.act&n, .. aupone c¡ue la 
"loc14a4 en la aecct&n ouatn ea v4 •h 9 ( t

0 
- t 4 ) , con ea~e -

valo~ ae ateninan laa con41c1onea b1~&ul1caa en la aecc16n cua­
t~o. y con -to M ~e•-lw la ecuaci&n ctbica 4.11 pa~a el tt~an­
te en la aecci&n tna y aal M coeaoan lu Oon41ctoaea b14~&u11cu 
4Ift la aecci&n tna. •EOCe41...so 4e aildlu ..... ~a entn laa aecc1g, 
nea tna y 4oa y 4oa y uno, ae puede cletenina~ un t1~ante t

0 
en -

la aecci&n ceR calculado, q- COIIIpA~..oa con el t
0 

aupueato (dato 
ele eat~ada al PEQ9~aaa) 1n1ctalaaate, a1 .. toa aon difenntea, ae 
aupone una n.aeva ,.locidad V 4 -nor que la pr1-~-nte aupueata y 
ae repite el ciclo. 

., 

Una vea que loa tirantaa t 0 aupueato 1n1cial .. nte y el t
0 

calcula­
do en un dete~nado ciclo aon iCJu&lea ( con una tolerancia de 0.1 



.• , , .. Ulprillen lo• ••:lon• de ~'"~"~••• valocidade•, vuto. y 
-"'• .. .,.CttiÜ en 1• 4lfenn~ HCciona•, ul aa.t. u.bi•n 
el n ... I'O de l'ro11111e ·en la Mcctdn cua~ro y el c:oerteiente de ptr 
dtcla• · obuntdo, • calcula• 001101 

(4 .12) 

• coeficiente da plrdi4a• de e•c:olleraar 

to tirante en la •eccian cero 

8 4 Y hv4 aner9fa ••pecffica y carga de velocidad 
en la ••ccian cuatro. 

&1 li8tado del progr ... M pre•enta en la fi9. 4.7 
Bl .odalo .. taa&tico •e al~nt6 con dato• i9uale• a loa que •• t~ 
vieron en el .odelo fl8ico, COIIO aona el ancho del canal •apara 
cian y anvulo de lo• .edulo• de la• ••collar••· nt.ero da cborro•­
an la• ••collera• y ~ifarencia de tirante• entra la• •ec:cion•• ce­
ro y cutro, ••~o, con el objeto da poder COIIParar lo• re•ultado•­
.. .-bo• .odelo•, la fivura 4.1 .ue•tra lo• re•ultado• de correr -
al provr ... , en ••ta, •• i~l'i .. n la• •ivuiante• variable•• 

a o tirante en la eecci6n caro. 
• 9 tirante en la ••ccian cuatro. 
A •aatancbo del canal. 
o ln9ulo da lo• chorro•. 

• ancho de lo• chorro• • 
l •ubfn4ica qua varla 4e 4 a l. 
8(1) tirante en la ••ccian 1. 
V(l) velocidad en el canal en la •eccian 1. 
Q(l) 9a•to en al canal en la •eccian 1. 



C 1) ene~9Sa eapeciflca ea la ~M~CCUSn 1 • 

. . w en · wloctdatl del cboa-~o L. 

P el) 9a•~ del cbo~~o 1. 

El .o4eio -u.At:1co a~~oja naalt:aaoa 200 vece• -nona que loa 
expe~~nt:adoa, eato ea ta4tcat1vo de que laa fuerte• h1p8tea1a, 
~ueataa para deducir laa ecuactoaea que gobiernan el fene..no, 
apartan defin1t1v ... nte a aate de la realidad.ever tabla 4.1). 

4.4.- Coaparaci&n entre loa reaultadoa arrojado• por el modelo 
Rat..atico ~ el .adelo hidr&ulico. 

La tabla 4.1,.ueatra loa reaultadoa de loa aodeloa .. teaatico e -
hidr&ulico. 

Del aodelo .. ~tico, •• puede obaervar lo aiguiente: 

1. La velocidad en la aecci&n 4, difiere en aolo 1' de la veloci 
dad tearica, definiendo a la velocidad tedrica cona 

v4 t • J 2CJP - - - - e 4.17 , 

Lo anterior a1gnifica que, la diaainuci6n de la cantidad de aovi­
aiento por efecto del enfrentaaiento de loa chorro• con la corrie! 
te principal •• a!ni.a en laa eacolleraa di6dicaa, eato ea, la 
~rdida de entrada en laa eacolleraa, .. debe .aa bien a la reai~ 
tencia que ofrecen aataa al flujo por efecto de au foraa, y no al 
.afnn~~ de chorroa. El poco efecto que tienen loa chorro• -
en la perdida ae debe en buena parte, a que el gradiente de ener­
gla para que fluya el chorro hacia la corriente principal ea pe -

queño. 

2. El coeficiente de p6rdidaa ~ del aodelo matemltico ea de cien 
a doscientaa vecea menor que el experimentado. 

~.------------------~--------------------------------------------



La f19UI'a 4.t .-a~l'a 1aa CUI'V•• Cpal'abolaa) que l'elacionan a la 
41fel'encia de ~.tl'aatea All y el Gaato o. El que exia~an pfl'd14aa 
de ea~l'a4a -yol'e~ en el IIOdelo · h1dl'aultco que en el 110da1o -~·­
.. ~tco, hace que la cuna col'nA1M)nd1enu al pl'1-l' .o.telo ••t• a 
la iaqujel'dade la cUI'Va del H9Uftc1o IIOdelo. 



IIIODaA) BIDMULICO IIDDILO IIAIIM!ICO 

'ft At v• o r 1 ·. ,. 
11.1 ltl.2 11.0 fl.2 0.11 0.021 

tOS.J ·' n.o 0.10 t.on 
17.1 111.1 57.t o.st o.on 
1t •• 171 •• n.t o ••• ... , 
1t.l ltO.t 37.0 o.J2 o.on 
lt.l 111.1 
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APL!CAC!CM A JM CASO CGICU'l'O 

coaalcllcaH al cuo lloeb-..so en i.• tiCJUZ'a s .1, ao~Wte .. iluatra 
una lll4JUD~ lltora'l COIINfttca4a al aar por -~uo 'de un 'canal o b2 
ca. La la9Ufta pueda aar un buen aitio para alojar una ~ .. r! 
ti .. para una planta ta~lactrica, porque por \11\ lado eata 
abri9ado contra el oleaje en foraa natural, y por otro, tiene -
una fuerte circulacidn de a9ua debido a la corriente de .. rea. 
Ad•l• en eate ca~, debe aa89urarae el paao del agua del aar al 
interior de la la9\lft&, _eate •• realiaa a travaa de la boca abie~ 

" ta en · la coata arenoaa y .. ntenida aaf por la corriente ele aarea. 
&1 traneporte de playa •• perjudicial a la boca y puede llegar -
a obturarla ai la corriente de .. rea no ea auficien~nte fuer­
ter en eata ca.o aert neceaario prever eacolleraa colocada• por 
el lado del .. r o dra9acSo ele 11&1\teniai.ento. se aupon4rt que el -
canal eata en condicione• eatablea y por ende aia.pre podrt con­
duoir &IJ\I&• Aquf ae analiaara la influencia qua tiene, colocar -
lu ecolleraa 4i&Ucaa a la entrada del canal, pero por el lado 
de la laCJllfta en el nivel llln1., del a9ua an Cata, y de eata tor­
.. conocer la ganancia 4e carga bi4r&ul1ca para la to.a da la 

· ··'-,te~ltctrica. 

Laa aiguientea conaideracionea foraan laa baH& de loa denrro -
' · lloa tedricoa aubaecuantea (Ret .6) a 

.. aupone conoci4o el .ov1aiento c!c11co de a\lbir y bajar del 
a9ua an la boca de la la9\lfta co.o reaulta4o de la .. raa del oca~ 
no. 

El cuerpo de a9ua eSe la laguna ea peque~o comparado con el del -
ocaano, de aanera tal que, la generac16n directa de aarea ocaa12 
nada por el aol y la luna aon deapreciablea, por lo tanto, la c2 
rr1ente eSe aarea en la laguna •• el reaultacto eSe laa fuerza• pr2 



- 4hiOtO~a• ~.: ... ~en laiMM:a.La ~~a qua , M ..... el adlSaia~ 
ea _· naultado dé liii.cu.csoan ea ' el • .:~so y ele .... 1' .. aaaliaia a~ 
16\sCC. ·.a loa .. a.. ..-. •. 6. elicoa, ... dedujo el ntwi ... ,o­
dial . -~ Cn~•·•·) • •1 canal q .. cc.uiU. el -~ oon la 1.,....a ~io­

. • '' ..cesen . en fome ncu.9u1~ ,y cié ,_.lente y iMcotea oona~­
: tt..'a1 periOdo 'l' .. la onda cllit . 118na, - cllitl ttpo .-tdluno en 
boraa a. duacuSn) o dtuno cz• boraa de dvactdn), ea 4Jene~al-!l 
~e ~an 9rande que la lon91~ud de onda •• uaua~n~• ala 9raftAe que 
la long! ~Ud de la laguna conaiderada, ••~a• ondaa largaa ~ienen 02. 
ao carac~a~la~ica aobreaalien~e que loa ,_apla•.atentoa aaociadoa 
con laa aguaa aon eMncia~n~e bor180n~alea, auaeacloa con el eje 
del canal, y unifo~• en la profwulida4 del canal. 

Bl IIIOViftien~o de laa .. reaa, puede -~ deacriw co.o un fen~no 
de onda la~ga, donde laa velocidadea y acele~acionea ver~icalea -
·.eJe laa par~lculaa de a9ua aon de apreciable•, aten~~ a• que la a co -
rrien~•• de aa~ea y loa co~reapondien~• ca.bioa en elevacionea de 
nivel del afJUA reape~an y obedecen laa leyea b&aicaa de la b1d~au­
l1ca.; La .. rea en la boca y el 1n~~ca.b1o aaociaclo de agua a -
~ra.-a cllitl canal ~ienen OC*) naul~aclo un al•ce-•eaco ~~al­
de _,randea can~idadea de agua de .. r en la laguna duante la ple -
-~ y un dnnaje de ea~a duran~• la baj ... r. al vol~n de a9ua -

· co~al inu~cllllbiado ea conocido c:a.o el pri- de .. na. que pa~a­
una laguna cJa4a, •• variable aol-na con la MIPlU~ud de aarea. 
~. ae conaidera que la la9una no ~iene apo~~acionea auperfici~ 
lea de ningCln ~ipo, excepw la co~rien~ de .. na. 

Pa~a ••~ caao en par~icular, la lon9i~ud del canal ea de 160 a,de 
-ccidn rec~angular con 15 -~ro• de ancho de plan~illa y ¡Ntndien­
~ del fondo 19ual a cero, •• conalderd una 'n' de .. nning de 0.03, 
nivel -dio del .. r (n.a.a.) a 3 -~roa del fondo del canal. La 

curva de elevacionea-areaa de la laguna •• cona~ante con la profun 
2 -

didadJ con un &rea igual a 2 km • El ex1tador del aiate .. •• una -
aarea .. no14al ... 141urna con perlado de 12 horas de duracidn y 



4Ufecantea .. u.~ ..... ... •~;·~ a .. -ii~wl 
· .e o.1o •· · ..t ... ltt.\MJ ·taan..· educa) . .. · · 

r 

•u• poc1ei ciHi~u laa ecucio•• que_ .,obi•.rnan al fe...S.IDO eoa 
laa bipeltaat• a~zoaa aaabda~, 8D• niazos-Da •• la . 119~ :S.a¡, da11dia - · 

· - -.aua ua OORa ~Z' el eje del oaaál da la 119. 5 a ea 1Ift iU• 
tant::e ·~ • cualqoter:a de ~~....,.,. Laa ·aacctonea 1 y 2, acm •cctonea 

. ea el Geaanó y la laguna Na~iv_,.te donde la caqa ele veloci-
4a4 ea daapzoaciabla. laa elavactonea del agua ae ~deft Z'e8P8CtO 
del tondo del canal. 

ln1c1a~ate, loa ntvelea del agua en la laguna y el .. r: 80ft 1gua-
1ea, cleap"'•, la luncidn que cleacr:tbe la -na MDOidal .. 4icr:e -
t:iaa a cacla 300 Mgundoa, ea te valor: H ..... al ~ir: ante inicial en 
el -r: y cauaa un flujo hacia la la911ft& CC*) •• aueat:r:a en la f1CJ!! 
zoa 5.2. 

ApU.caaclo .. rnou111 ant:n laa aaccionaa (1) y (2). 

( 5.1) 

(5.2) 

doncle a "•• hf y h8 • 80ft ~r414aa de carga hi4r:&ul1ca por entrada. 
friccian y aalicla del canal reapactiv ... ata. 

aat:aa par:didaa •• puedan valuar con 1 

( 5.la) 

5 .lb) 

' i 



(.3c) 

...... , "•• n y "•• 80ft ocM.ttcien~e .... didu pe;~ . .aw.sa, -po~ 
f~icci«Sn C..ani~) y po~ ••Uda n•paet:lvaW.nte. 

L •• -la long1t:u4 .. 1 canal~ V •• \Íaa . ~loelda4 o~ 
raete~l•~iea y a el radio h14&-au11co. 

Sua~i~uyando la8 ecuacionea 5.3 en la acuac16n 5.2, ae ~:lanaa 

11 • •• y2 
29 

- B • Cke (5.t) 

Igualando la• ecuacionea 5.1. y 5.t. 

y2 2 
Yl - Yz • 2i e k• + 2: r,, + x.) 

y deapejando Va 

1/Z 

(5.5) 

Bl ~iran~• para conocer la velocidad carac~arla~lca y el gaa~o ea: 

- - - - ( 5.6 ) 

Q • by V - - - - ( 5.7 ) 



Dada \1ft& 41facano1a ·de aivalae AH, H poede calcnalar el gaeto -: ·~·1M• Ca- ,. .. a tea,.• clel canal baoiando uo de lu ec\1Ac1e .... , 
' \ .. : 

s.s. a S.7. 

una ve• deuZ'IIinado al gaeto que paea a travle del canal para eau 
1ncr ... nto, el nivel en la laguna au.entar• en una cantidad iqual 

•• 
(5 .8) 

· clonde 1 A •• el •r•a hori•ontal de la laguna, A Y 4 incr-nto en el 
tirante de la laquna y A t incr-nto de tia.po en que aa 
dividi6 la marea y en el que a~a ae aupone que paaa el 
gaeto Q. 

Bate proe•so •e repite haata que el tirante en la laguna Y4 •• ~ 
yor que el tirante en el octano, eato ea el flujo .. invierte y H 

tiene \1ft reflujo, en eau caeo, no habr• un incr-nto en el tira!! 
te Y 1 del .. r debido al aqua que eali6 de la laguna, pero ai ae 1!!. 
cr...atarl por la acci6n de la .. rear el tirante en la laguna •• -
el que 41..tnu1rl por cauaa del reflujo. Haciendo una ~arac16n 
entra Y1 y Y4 al final de cada incr ... nto, H aabe ai habr• flujo 
o reflujo. 

al proce110 4eacrito, ae a111ul6 durante cuatro d!aa por .. cuo de un 
pc09r._ de c&lputo. La fi9. 5. 3 aueatra el 1 htado del progr... -
real1•a4o en len9uaje BASIC. El Gltimo .. dio 4!a ae gr.fico con -
nivelee en la la9una contra ti.-po, loa valorea de loa coeficion -
tee de p6rd1daa •• conaideraron de la aiquiente .. nera: 



lt '·· 1 . • 

k• • 0~3, 1.5 y 3.5 po~ la en~~ada al canal po~ el lado 
eSe la laguna cuando no habla aaeo11e~aa, con aaco­
lle~a• convencional•• y con eacolla~a• d1641caa ~·~ 
pactiv-nte. 

Laa g~lficaa 5.1. a la 5.6 aua•t~an la va~iacUSn con al tia.po­
del nivel de agua con la laguna pa~a una Uip11tu4 da aa~•a - - -
igual a 0.10 a ( .. ~•a chica) y laa g~&fica• 5.7 a la 5.12 .uaa -
t~an la ~ ... va~1ac16n pa~a una a.pl1tu4 da .. rea de 0.35 a. 
(aaraa 9randa) • 

Para la .. na chica, no hay pnancia da carta pa~a la tolla, al n! 
vel a!nUIO en la laguna •• a1e~~p~• da 2.90 •••• n.a. 

P~a la aana g~ande, la tanancia de carga para la ta.a •• da -

0.06 -troa. 

Laa g~&f1caa, 5.13 y 5.14 aueatran la va~1ac16n de la alavacidn -
alniaa en la laguna cont~a al coeficiente • ele .,.~4i4aa da ant~a­

da pa~a .. rea de Ulplitud chica y .. raa 9~ande napactiv-nte. -
&a obaana que para la .. raa da a~~plit\14 chica, el poner aacollaraa 
en la boca, del canal por al lado da la laguna tiene poca aiCJnif! 
cac16n en loa nivelaa da la laguna, aiantraa qua para la .. rea da 
aaplit\14 granda, al poner ••t•• tiene gran influencia en lo• niv~ 
lea. 

Lo qua en laa grlficaa ae llama auparaacolleraa, aon eacolleraa en 
laa que •• aupone tienen loa coeficiente• de pf~didaa de entrada K 
eapacificado para cada ca•o. 
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. at ... ec, •• ~ •• :e.COll•~•· diCSdicaa anc~~an qua -~ 4181 ·~i- . . 
. ~ 11 - IV q•' eon laa q• Myor ~rd14a . da car9a btdrauuca · 

. . 

rapo~~oa en loa anaayaa, eon da chor~o• aai .. tricoa con coe-
ficiente da plrdidaa da entrada da 4.16. 
Laa aaoollaraa deban utili•araa an luqaraa coa .-plitu4 de .. -
raa ayor .. o .10 •troa' ., con aataa .. quiera 9anar car9a 
~·una~· de agua 4a una planta ter.oal"'tirca. Conviene 
hacer nour qua un aatudio econ8aico ea •1-.ra necaaario pa-
ra def1a1r la factibilidad de ap11cac16n de laa aacolleraa 
diCSdicaa. 
Da la co.parac16n entra loa raaultadoa arrojadoa por la exper1-
... tac16n y al .oclalo Mt..&tico, •• puada concluir lo aiC)Uian-

~•• 
a) La ~rdida ele entrada en aacollaraa d164icaa, •• daba pr1n-

cipa~te a la raaiatancia que ofrecen aataa al flujo por 
afecto da la fo&Wa. 

b) •1 afecto qua tienen loa chorroa an la a ~rdidaa •• •lni.,. 
al .. tarial da eonatrucci6n para loa .&duloa da la&. aacollaraa 
pueda .. r concreto o ..-poatarla. 
oriantaci6n aobra invaatiqacionaa futura•• 
.. naca~io verificar al eo.porta.ianto da laa aaeollaraa an 
ua .odalo da fondo .6v11, para da aata .. nara lle4)ar a datar­
.tnar la profundidad nacaaaria 4• daaplante, aal ~ taebian 
laa .onaa 4a d&peaito y aocavac16n an aataa. 
le propone anaayar loa diapoaitivoa woatradoa an laa fiquraa, 
6.1 y 6.2. !n la fiq. ~ •• obaerva una aapacie de e•colleraa 



-····· •· ;,'¡ 

· ~1Óaa1u. p.n OO.. -a. .aiie.ha ·qa. .ta~cftKen eon 
el flujo CNaJMJo e1 .... ent~a a1 -..1 y en 1a ft9. 1.2, M 

•··.· _.uá. • 4todo, pen .- cn.~ple .oóa···l•••- ftiaotea .. c~e­
•~ 9~an .l'eaiateacia ea _.· Hattdo 4e1 flujo. 81 laa conciu­
atone8 que aquf M eat:aa aentaadO. 110ft cte~caa, el cJ1apo•1t1-
,., 4e la ft.,Ua 1.1 clebe MI' .aa ef1~1ente que el 4e.·la f1CJUZ"a 

.. '· 2. 
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