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‘ vn uodo nu!aeo s un dupouuvo cuyas caucuz!-ucu sons -
"_*‘Nj. resistencia al flujo ea una direcciba ¥ alta resistencia- -
 cuando el flujo se invierte. Kl propSeito du 1os diodus ea 1 cg
vuuau yttnctpol.. es el 4o sjercer un control directo sobre 6sta.
_ Basado en las anteriores 1dsas sobre el funcionsmiento y utilidad
" de diodos flufdicos, se 1368 1o que se ha llamado *Escolleras 416
dicas®, €stas, son dispositivos que se colocan en la entrada a cs
‘nales, con el fin de regular o controlar sl gasto que pasa a tra-
vés de estos. Las escolleras diGdicas sin necesidad de partes mf
viles, ofrecen poca resistencia a fluir en una direccién, e impo-
nen una gran resistencia cuando el flujo se invierte.
Los diodos se han utilizado en flufdica en sistemas a presién ex-
clusivamente, por sjemplo, en lugar de vélvulas check en sistemas
de tuberfas, y como atemmdores de las ondas de presifn subsecuen -~
tes cuando se colocan en la base de cmaras de oscilaciSn, sl uso
de diodos en un sistema, aumenta la confiabilidad de éste y tie -
nen la ventaja de no usar pacrtes mfviles parsa su operacifn. A d4i~
ferencia e los anteriores usos, las escolleras di6dicas, son ele
mentos que se utilisan en sistemas a superficie libre.

En las escolleras difdicas se usan ciertos slementos hidrfulicos,
para variar la resistencia como funcifén de la direccién del flujo
a través de ellas, las escolleras d4di8dicas aquf presentadas tienen
su origen en el llamado di0do de Tesla (ref. 7) en el que el flu-
jo principal es derivado del conducto principal a otros ramales Y
estos a su Vves, reencuentran a la corriente princival creando co-
lisiones con ésta para asf obtener grandes pérdidas de energfa -~

del flujo, todo con el fin de tensr gran resistencia en ese sentt
do.

El disefico de las escoileras diSdicas incorpora dos principios bé-
sicos:

10. En una direccifn, el disefio de la conduccién del flujo debe-




:‘.cpoacr u senor uu-uuu huzlnuu. porx oqum -wu- ',
cies que ugm 1fneas dt flujo, vul.m 'naulu. oqunuo-.
nc- Y oont.nectm- guduloa otc. '

20. En el sentido eoae:auo la muuacu uazuuu d-h & ser

-laiu. por oquoz cﬂtoc bmco- en las fronteras del flu
‘jo.

Este trabajo se avoca al problema ds dotcniimr omtmnuinnu -
las pérdidas causadas por escolleras convencionales y escolleras 418
dicas, cuando éatas son colocadas a la entrada de un canal gque comu~

nique el mar con una laguna litoral, por el lado interior qus da a -~
1a laguna. v

Bn el capftulo II, se puunun' los resultados obtenidos experimen -~
talmente de las pérdidas de entrada de escolleras convencionales,~ -
asf{ como también la manera de realizar los ensayos en ¢l modelo cons

truido para ese fin y una descripcifn de 10 que es pérdida de carga-
en hidrSulica.

El capftulo III, presenta una descripcidn y analiza la utilidad ds -
las escolleras dtutqu. asf! como también menciona el lugar que ocu-
pan dentro ds la automatizacién flufdica, ademés, musstra los resul-

tados obtenidos experimsntaslmente de las pérdidas de entrada ocasio-
nadas por éstas.

En el capitulo 1V, se presentan las ecuaciones des la hidrSulica en -
forma concisa, ademfs, éstas se aplican a las escolleras dildicas pa
ra obtensr las ecuaciones que rigen el fenfmsno, por €Gltimo, se pre-
sentan los resultados numfiricos de aplicar estas ecuaciones.

En el capftulo V, se hace una aplicacifn a un caso concreto, y se --
analiza el efecto que tienen las escolleras (convenciocnales y di16di-

cas) en los niveles de una laguna litoral comunficada al mar por me -
dio ds una boca o canal.







rmxm ’ u uco

2 1.- G.m-ud.‘n lobn plrdldn de cuqo.(bt. 4)

Bn todos los movimientos de tluxdos reales, se generan esfuersos
- tangenciales que tratan de retardar los desiisamientos de las -
‘pactfculas. Ademfs ds estas fuerszas que absorben energfa de la -~
corriente suceds que frecusntemente, por efecto de la forma ds -
conduccifn, se producen choques de las masas 1fgquidas mas velo -
ces con las otras menos veloces; estos chojues generan remolinos
que absorben en cortos tramos partes a veces considsrables de la
energia des la corriente. En realidad todas estas absorciones de
1a energfa de la corriente son transformaciones de la energfa hi
drfulica en enexgia calorifica, a esta transformacién de energia
se le llama en hidrfulica pérdida de carga, denominacién que co-
rresponde al hecho ds que la energfa hidrfulica transformada en
otra, no vuelve nuevamente a convertirse en carga hidrfulica, -
esto es, un proceso irreversible y por lo tanto, se ha perdido -
para la corriente. Se llaman p‘xdtdal de carga locales o meno -
res a las disipaciones de energfa ocasionadas por turbulencias
de caracter local que son fScilmente perceptibles y verificadas-
en cortas longitudes ocasionadas por las particularidades del
conducto, tales como cambios bruscos o progresivos de seccién o
de direcciln. Ademfis de estas pérdidas locales, en todo movimien
to de un flufdo, se desarrollan acciones des resitencia al movi -
miento en forma de esfuersos tangenciales, que absorben energfa
a 1o largo des toda la corriente, que estimadas en energfa por -~
unidad de peso, se dencminan pérdidas por friccifn, estas accio-
nes de resistencia son dsbidas tanto a friccifn entre filetes de
-1fquido, friccién entre liquido y parades dsl canal, y como a los

choques entre particulas que se intercambian entre filetes veci-
nos.

Las pérdidas de carga locales, en general, no pueden ser calcula-
das analfticamente, sino deberfin determinarse experimentalmente.




m mm. lny omctouu. en. ln culu con apucum:\ ds 1a

. -ley éel impulso, del Teorems de Bernoulli y la ecuscién de conti

nuidad, ‘pueden ser deducidas las plrdidas locales de una ‘manera
" sproximada, por ejemplo, la £6rmula de Borda, que dice que cuan-
‘40 haya una irregularidad en una conduccibn, la pimu de carga
oéluoa“t por la misma es 1¢u1 a la diferencia de velocidades

. que se ‘origen elevada al cuadradro y dividida entre dos veces la
aceleracifn de la gravedad.

Esta férmula en algunos casos da valoro. meNnores y en otros mayo

res que los rcclo-. por lo que s0lo se considerarf como aproxima
da.

Lo anterior muestra qus las pérdidas locales pusden ser expresa-
das en carga des velocidad. No quiere decir que efectivamente la
velocidad de la corriente, baje en 1o qus corresponde a la pérdi

da sino Gnicamente que se calcula la pérdida de energfa por uni-
dad de peso en carga de velocidad.

2.2.~ Pérdidas de carga locales © menores. (Ref. 4)
Se acostumbra expresar las pérdidas de carga locales en funcifn

de una carga de velocidad caracterfstica a través del coeficien-

te de resistencia "K" (adimsnsional) como se muestra en la f6rmu
l1a siguiente:

—!a' ( 2.1)

La velocidad caracteristica qua se escCoge para expresar las pér-
didas locales, serf la velocidad inmediatamente aguas abajo del
sitio donde se produce la pérdida.




o 4 !utot ‘de resistencia X" en dupouctom- goc-uucmnu
B u-.jlnut R uutumlo u-juu dtnlue., ‘@8 constante; la ex-

"prunctn tevela Que para que exista esa semsjanza en cambios en
1a mctOu ttmnrul o en la direccitn del flujo, no basta que
- haya mjmu goe-‘tnca. oomo ngm- raciocinios paueorun -

:doctr. o8 noeuauo tomar en cuenta el n@mero d. Reynolds y la -
"tugoudtd de la pat.d

El hecho se desconocer la influencia decisiva del nGmero de- -
Reynolds en el escurrimiento de pequefias canalizaciones hizo inm
plicable muchas experiencias, cuyos resultados parecieron incohe
rentes. La rugosidad ds la pared influye, puses mientras mayor -
sea, se presenta la turbulencia en el flujo con menores nimeros-
de Reynolds, y parece qus "K" se haeo-iudnpondionte del nGmero -
de Rsynolds cuando la turbulencia estf plenamente desarrollada.

El coeficiente "K* para nmeros de Reynolds pequefios es variable;
ordinariamente sube con ntmeros de Reynolds creciendo ds valores
hasta un afximo, para decrecer nusvamsnte algo y hacerse final -~
wente constante ¢ independiente del nGmero de Reynolds, este com
portamiento es tipico de los coeficientes adimensionales como el

cosficiente ")\" del diagrama de Moody que se muestra en la figura
2.1'

El nGmerc de Reynolds desde el cual "K* se hace constante es de -~
mucho interés préctico, este se determina experimentalmente para
cada caso; ademfs de un nGmero ds Reynolds, apropiado la constan-
cia de "K" requiere ds otras dos condiciones;la vena no se sepa-
re de las paredes por efecto des la forma o por desprendimiento -
de vapores o gases disusltos (fenfmeno de cavitacifn), sf sucede
lo contrario, las pérdidas de carga no son proporcionales a la -
carga de velocidad caracterfstica pues se producen variaciones en
la corriente que la hacen no permanente.




3 - m“du do cntruln cn iiooli’o:u ,éonﬁnetoinloc;

: fcoa .1 cbjoto d- conooer hn p‘zudu do cazqu ocutonm- por es

_colleras convencionales, se mfzm un modelo hidrSulico, la -
”f.duuunc“a y dimensiones en planta de $ste, se musstran en la -

ugu. 2.2, um dimensiones se escogieron principalmente por sl

. o-p.cto dupoatbl.c.

tl -odclo consta de un tanque alimentador de mamposterfa recubier
to con mortero de cemento,qus ssabastece conun tubo controlado por
una vilvula) la salida del tangue es por medio de un tubo de as -
besto ds 0.30 m. de diSmetro con perforaciones a lo largo de el,
Sste, ests slojado entre dos bardas construfdas con tabiques al -
ternados que funcionan como mtoudorcl del agua. Despulis, esté
un estanque y aproximadamente al centro de @ste, estf localizado-
‘un canal de seccifén rectangular donde se aloja una compuerta para
" controlar los tirantes aguas arriba de ésta, al final del canai-
estd un vertedor triangular de pared delgada con un &ngulo en el
v‘:t_tco de 0=30, con el objeto de aforar el gasto.

Se colocaron dos limnimetros, el limnfmetro 1 (L~1) proporciona
el tirante en el estangue y el limnimetro 2 (L-2) permite conocer
la carga sobre el viértice del vertedor y por ends el gasto. Ademis

se colocaron 408 piezSmetros para conccer la diferencia des tiran-
tes entre las secciones 1 y 2.

21 material con que fusron construfdos los canales y los astan

ques, es mamposterfa recubierta con mortero de cemento pulido, el
gasto miximo que se obtiens es de aproximadamente 36 litros por se

gundo, COmO S8 muestra en la curva de elevaciones gastos del verte
dor triangular fig. 2.3,




a8’ uoou-tu rectss se haeum ae mortero de cc-.nto con tor'
kill do putalol.plp.do l.ct.agulat con las atnnnctoao- -o'tt.dao-
ffon la thu:a 2.4. Para onnnyntlnu on el -odolo. se colocaron -

,eo-o se ln.-tta en la ttgu:n 2.5, .lta..dn. .oon el canal Gs en~

Los onoayod se realisaron ds dos formas, la primera con un gasto
~constante y variando el tirante en la seccién 1, la segunda, con
un tirante constante en la seccifn 1 y variando el gasto. Los ti
rantes en la seccifn 1 se controlaron con la compuerta.
En la figura 2.6 se musstra las condiciones hidrfulicas en la en-

trada del canal, aplicando el teorema de Bernoculli entre las sec-
ciones 1 y 2 se tiene:

2

Y v
24+ 2 ¢+ he (2.2)

) 4
Donde:

't = PTirante en la seccifn {.

3, = Blevacién del piso respecto a la seccifn 2 de la seccién 1.

~£ = Carga de velocidad en la seccién 2.

he = Pérdida 4¢ carga por entrada.

La carga de velocidad en la seccifn 1, se considera despreciable,
por otro lado:

2
Ah = he + ‘1'_3_ (2.3)
9




. Dondes

"Ah? « Difevencia de nivales lefda en los bto:d-ntzbc.

Sustituyendo 2.3 en 2.2 3

2
(b) he = Ah - V2_ de (2)

29

Con las scuaciones a Y b, se llega a conocer las pérdidas de en-
trada en las escolleras.

El tirante Y, se conoce con el limn{metzo 1 (L-1).

Ah se mide en los piezométros, con c.so se conoce Yz' conociendo
Yz Yy el gasto, se conoce v2 Y hvz = v2 Yy por Gltimo he.
29

.

Las pérdidas de carga por entrada, se expresarfn en funcifn de la
carga de velocidad en la seccifn 2 como:

v2
he = K Y2 = Khv2 (2.4
g

Y despejando K:

he (2.5)
LA 7 §

Como la superficie del canal es relativamente lisa, las pérdidas
por friccifn son pequefias comparadas con las pérdidas por curbulen
cia, y por lo tanto fueron consideradas como parte de las pérdidas




- por pnetm."

. m f:.iultuloa de las prusbas, se resumen en la tabla 2.1

- h figura 2.7 uﬁp-tra el coeficiente de pérdidas dibujando con -
tra el nGmero de Pronde aguas abajo ds las pérdidas P,.

Bl coeficiente varfa de 2.53 a 0.93 con una sadia de 1.53.

' Los resultados indican que a mayor ntmero de Proude, el coeficien
te "K" tiende a disminuir.

En las fotograffas 2.1, 2.2 y 2.3 se muastra a las escolleras rec
tas trabajando con un gasto de 29 lts/seg., se espolvoreS con alu
minio la superficie del agua para visualizar mejor el fenSmeno.

Se observa que existe una contraccién de la vena lfquida en la en
trada con un coeficiente de contraccién de 0.5 aproximadamente, -
concordando bastante bien con la teorfa desarrcollada por Von Nises
con base en el método de las hodégrafas y considerando flufdos -~
ideales. Por efecto de esta contraccifn de la vena, se forma una
sona de estancamiento entre la pared y la vena contrafda inmedia-
tamsnte después de la entrada en la que se generan vortices de

eje vertical que predominan hasta aproximadamente la mitad de las

escolleras estos son la causa principal de la pérdida de carga
hidrfulica de la corriente.




e Y, Y v rn o x

{1t/sag} (=) (=} (m/seg)
- 17.0 T 0.1982 0.1582°  0.24 0.19 1.76
- 20.2 0.1582. 0.1508 0.29 0.24 1.%0
23.8 0.1930 0.1903 0.27 0.20 1.96
26.7 0.19130 0.1872 0.32 0.23 1.5¢
31.4 0.1930 0.1828 0.38 0.29 1.29
36.0 0.203% 0.1926 0.42 0.30 0.93
33.0 0.203S 0.1934 0.38 0.28 1.18
30.2 0.2035 0.1976 0.34 0.24 1.38
23.4 0.2038 0.2012 0.26 0.18 1.9
19.8 0.1512 0.1472 0.30 0.25 1.40
19.8 0.1681 0.1661 0.26 0.20 1.61
19.8 0.15%42 0.1932 0.21 0.17 1.96
19.8 0.2113 0.23113 0.21 0.15% 2.11
8.2 0.1827 0.175%7 0.36 0.27 1.12
28.2 0.1962 0.1909 0.3) 0.24 1.34
28.2 0.2216 0.2186 0.29 0.19 1.3
28.2 0.2451 0.2441 0.26 0.17 1.32
33.2 0.2012 0.1912 0.3 0.28 1.19
33.2 0.2226 0.2166 0.34 0.23 1.21
33.2 0.2529 0.2469 0.30 0.19 1.83
33.2 0.2654 0.2604 0.28 0.18 2.%3
a8.¢ 9.18%6 0.1756¢ 0.36 0.27 1.60
20.8 0.1924 0.1834 0.3% 0.26 1.60
28.8 0.2096 0.2036 0.31 0.22 1.70
28.8 0.2390 0.2360 0.27 0.18 1.70
32.6 0.1983 0.1802 0.38 0.20 1.30
32.6 0.3118 0.2028 0.36 0.26 1.40
32.6 0.2292 0.2222 0.33 0.22 1.50
32.6 0.2494 0.2454 0.29 0.19 1.60
=== — -_ TR = «TY

Re 47.3= 1.53
30

Q Gasto en litros por segundo.

Y3 Tirante en la seccifn 1 en metros.

Tirante en la seccifn 2 en metros.

V2 velocidad en la seccibn 2 en metros por segundo.
P, wGmero de Froude en la seccién 2.

K Cosficiente de pérdidas ds entrada.

Y3




Fotograffa 2.2

Fotograffa 2.3




FIGuURA 2.1
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PERDIDAS DE EWTRADA EN BSCOLLERAS DIODICAS
"3.1 'G.“tl‘ltd’ld.l‘.": |

. 'll uso de lum- litorales comunicadas al mar por medio de un -
’ vcaul. o boca, como fusnte de suministro 4s agua necesaria para -
la opouc“a de plantas termoeléctricas, o como centros de desa-
rrollo piscicola, ha sido més frecuente en los Gltimos afios. En
el primero de los usos, lo importante es contar con suficiente -
carga hidrfulica en la toma, mientras que en el segundo, si la -
laguna es somera, reducir el riesgo de secado de la laguna.

Los fines anteriores se pueden lograr, introduciendo algQn dispo
sitivo colocado a la entrada del canal por el lado de la laguna,
de manera tal que, cuando el agua, por el efecto ds la marea -

entre a la laguna, le ofresca poca resistencia, y cuando el flu~
jo se invierta, le ofreszsca gran resistencia.

A este dispositivo, se le 1llam8 escolleras di8dicas, por analogfa
a los d16dos flufdicos o eléctricos. Las escolleras, sin necesi-~
dad des partes afviles, ofrecen una muy alta resistencia al flujo
de agua en un sentido y muy baja en el otro, este dispositivo -
-astf clasificado segfin Aldama (Ref.3) dentro de la automatizacifn
flufdica, que es la posibilidad de contar con dispositivos cuyo-

control esté a cargo del agua misma en una estructura hidréulica,
sin necesidad de la intervenciSn humana.

Los dispositivos autoafiticos se han espleado exitosamente en va-
rios campos de la ingenierfa; en obras hidriulicas ofrecen muchas
ventajas, entre otras, incremsntan la eficiencia de operacifn de
las nismas, reducen los gastos de mantenimiento y vigilancia, y

en Caso que se tomen las medidas ds segurided necesarias, aumen-

tan la confiabilidad de trabajo del sistema hidrfulico en sl cual
se coloquen.




lu los dupo-utm ﬂ.u!duu se lleva & cabo un. Q:mch.un-

¥ ,t.o ructoul 4 la: mnu umuuu. e tal manera que, el

.. sgua se convierte en el elemento que ejecuta una o uun 1abo~
't-. ocpoctum u.n ucoudu\ 1!. ulc—nto- ucluim.

'_ u_ utilisacibn de dlupo.tt;'voo ‘!lutdim automsticos permite que
la operacifn de una cbra hidrSulica determinada sea casi, si no
a8 gue oowlct-uu. independiente 4 la responsabilidad de vi-
gilantes, operarios y personal ds mantenimiento, asf{ como una

tendencia hacia la optimacién en el logro ds los objetivos pua
‘los cuales fue planesada la obra aisaa.

De acuerdo con la labor que el agua desarrclle dentro de ellos -
Aldama (Ref.3) considera tres tipos de dispositivos flufdicos -~
. automfiticos: ds control, disipadores de energfa y de servicio.
Las escolleras di8dicas astén clasificadas dentro de los disposi
tivos flufdiocos automfticos de control.en estos, el objetivo es
regular, limitar o fijar el intervalo de variaciln de ctertas ca
racteristicas hidrSulicas que se presenten en waa estructura hi-
dradlioca determinada. Se trata de dispositivos automfticos cuya
operacién depends Gnicamente de la accifn que el agua,como ele -
‘mento de control, desarrzolle dentro de ellos; es en cierta forma
el agua la qus ejerce un control sobre si misma. Generalmente, -
ias caracteristicas hidrfulicas a controlar son el nivel de la -
superficie 1libre del agua y el gasto en un flujo determinado, co
mo en el caso de la laguna litoral y la boca respectivamente.

Bn las escolleras di8dicas se logra una gran resistencia al flujo
ssdiante el enfrentamiento de chorros, que es la forma ideal de -

disipacién ds energfa hidrfulica; mediante la {nteracifn dsl agua
con elli misma.




3.2 Peéraidas do»qnticdn os'cqqoixozgp as6ascas.

, Las escolleras di8dicas se comemoton de mortero de omneo con
las Mtoau mostradas en la £ig. 3.1, y se ensayaron en ol -
" sofalo hidrfulico descrito en el capftulo anterior, los médulos se

colocaron como se musstra en las fotograffas 3.1 y 3.3, obsérvese
que son 4 mSdulos y tres chorros por lado.

Se ensayaron diferentes formas de arreglos de escolleras, en los-
que variaron el fngulo y abertura de salida de chorros,asf{ como -
también la simetrfa de 1los mismos. Las figuras 3.2 a 3.7 {lustran
la disposicién de cada uno de los arreglos ensayados; la tabla -

3.1, resume las caracteristicas de cada snsayo haciendo notar las
variables que se manejaron.

TABLA No. 3.1

CARACTERISTICAS DR LOS DIFERENTES ENSAYOS

PIGU DEWOMINACION ANGULO @ CHORRO * 8 * SINETRI DE PERDIDAS
A (grados) (matros) COS.” PROMEDIO.
3.2 DIODICAS II 10 0.0% (Y3 3.61

3.3 DIODICAS II-IX 10 a 20 0.00 ol 3.7

3.4 DIODICAS II-II 10 0.10 ol 4.02

3.3 DIODICAS II-III 10 0.90 a 0.10 ol I.n

3.6 DIODICAS II-IV 10 0.10 no 4.16

3.7 DIODICAS II-V 10° 0.0% sl 2.00

® ANGULO DIVERGENTE.




z"x.éd-zuuluaq-j de las pmu.un-mm u;e'ab'u‘ 3.2

Las figuras 3.8 a 3. 13 muestren el oooucmu de pérdidas °*k*,
~ dibujado eoatn el némero de Proude’ sguas .bcjo do las p‘rduu
'z' 1os resultados indican que al igual gque en las escolleras -

rectas, a mayor nmsro de Proude, el eocttcunu de pérdidas
"K" tiende a diminuir.

El coeficiente promedio "K" mis alto corresponde a las escolle-

ras di6dicas 1I-IV, con un valor de 4.16, en @stas, los chorros
son asimétricos.

Las fotografias 3.4 a 3.7, muestran el funcionamiento de las es-
colleras, se puede apreciar la forsa en que salen los chorros

como también la turbulencia que se crea por los mismos, el enfren

tamiento de chorros es la causa principal de la pérdida de carga
hidrfulica de la corriente.
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'4.1.--|'cuicaom Fundamentales de la BidrSulica. (uz 10)

En esta uccun. se promm las ecuaciones tmum doxt-
vadas en forma sucinta paza flujo unidimensional. En el método -
de anflisis unidimensional, se ignora la variaciSn de las carac-
teristicas del escurrimiento a través de cualqguier seccién y se

presta atencién solamente al cambio de 10s valores medios en la
direccifn del flujo.

La ecuacién de continuidad pars la vena 1fquida mostrada en la

fig. 4.1. considerando un escurrimiento permanente, y un flufdo
incompresible es:

Q= ViAy = VoA, (4.1)

en donds V es la velocidad media en la seccifn, A es el Srea de
la seccifn y Q es el gasto, que es constante.

La ecuacifn ds la energfia para una vena lfquids para un flujo
permanente y flufdo incompresible es:

~

3
S, + P, ¢+ "1 -3, ¢ ’_z_ :“vz +§h:. (4.2)
¥ % v

en la anterior ecuacién:

&

3- Bs la carga de posicién medida desds un planc horizontal de
referencia en la seccifn.

.;- Es la carga de presifn.




' *’_ - Es la carga de velocidad.
i.:hré Es la pérdida de cargs entre las secciones 1y 2.
La catga se mide en unidades de longitud, por ejemplo metros.

La ecuacién 4.2, establece las reslaciones entre las diferentes

transformaciones de la energfa mecfnica de lfigquido, por unidad
de peso del mismo.

ot es el coeficiente de Coriolis y es un factor que corrige el
error de considerar el valor medio de la velocidad en la seccifin

y no la distribucién real de velocidades en la misma, y se eva -
16a con:

3

of = 1 v 4aa {4.3)
TJJV

En donde:

A~ Bs el frea 8¢ la seccifn.
V - La velocidad media.

v = La velocidad en cada punto de la seccifn.

La ecuacifn de la cantidad de movimiento, para un flujo unidimen

sional, permansnte e incompresible, aplicada a un voldmen de con
trol finito es:

v, - eZ ) (4.4)

ponde:




’ 5-;::' B 4 Ve :
'foobu 01 volh'n de control en la direccifn x y las componentes

_@e velocidad en la direccifn x de las partes de dreas en ‘que se
ha dl.vtu‘o la lmr!teu das oont:ol.. uopocuvnunto. ,,

xndtcc 1. urooctﬂa del mwonto con-td-ndo
Las. mm as las tuonu externas quo ‘act@an

= Es la densidad del fluido.
‘Bl t#rmino de la derecha de la scuacifn (4.4), representa a la

suma de las cantidades de movimiento del total de partes de frea
en que se ha dividido la superficie de control.

’ -« BRs el coeficiente de Boussinesq para corregir el efecto de
considerar una velocidad media en lugar de la verdadera distri -
 buci6n de velocidades sobre la porcién de Srea y es igual a:

f- “Icﬁr\aa (4.5)

‘Sn donde 108 elementos que componen la ecuacién (4.5), son los -
mismos que los de la ecuacién (4.3).

Para nuestro estudio, se considerarfn = ’ = 1, que es equiva -
lente a considerar una distribucién uniforwme de velocidades en
18 seccién.

4.2.- Ecuaciones quea rigen el fenfmeno.

Considérese la figura 4.2., que es una vista en planta de las -
escolleras 4di8dicas en forma de asquema. La seccifn "0, es una
seccifn donde la carga de velocidad es cero; la seccifn 1, es -~
una seccifn en el inicio del canal que forman las escolleras;:las

secciones 2,3 y 4 son secciones aguas abajo de la salida de los

chorros (tres en total). Por razones da simetria, se considera

la mitad de chorros y de canal.




21 corte A-A'

m-en la. ltm do omtqta n! ccm mtln ol. -
‘f_'por!tl d. la’ owucu 1ibre 0-1 amn. en Gsta se .eonn las
' p‘mm con su nlpoeuva ne.ncheun. - oonudcr.r(n pérdi-

"du por oalmmmu de chorzos exclusivamente. Para aplicar -
" las ecusciones: nu-auu-. se ‘supondzs que el tirante y 1a ve

locidad en la seccidn 4" se conocen y con estos datos, se parte
hacia aguas arriba hasta determinar las condiciones en la sec- -
ci6n "0", esto es congruente por tratarse de flujo subcrftico, -

en el que las condiciones hidrfulicas (perfil de agua), se calcu
lan 4 aguas abajo hacia aguas arribas.

- :Considerése el volGmen de control (v.c.) mostrado en la tiq\irn-

~ 4.3. Bntre las secciones "3" y "4", el &ngulo @O, es el &ngulo -~

que forman los chorros con el eje y-y. Las hipStesis para apli -
car al V.C. las ecuaciones fundamentales son las siguientes:

1. PFlujo permansnts.

2. Cosponente de la fuerza de cuerpo en la direccifn del

flujo es cero,

porque la pendients del fondo del canal es

nula.
3. Las fuersas tangenciales con las paredes se desprecian.
4. Pluido incompresible.
s. Plujo unidimensional, direccién X.
6. Distribucifn uniforme de velocidades en las secciones -
transversales en qus se dividié el V.C. (tres secciones).
7.

Distribucién hidrostitica de presiones en las secciones
transversales.

Aplicando la ecuacifn (4.4) al V.C. de la figura 4.3, se tiene:

Pl p vy




-

Y o

_ 3 .2-.2
zr, - 52 )

;#h"b. 1:

# (Q VvV, ) = Qv QyVy ¢ quv, sen. ©

donde Vaex " Vs .Qn ]

El signo del término qév4 sen ® es (+) positivo, porque la compo-

nente de la velocidad del chorro v, en la direccién X-X- es nega
tiva —ve,. y ol ?'°d“°t° 94 " V4N es negativo porque el vector-
A, rea, se considera positivo cuando apunta hacia afuera de la

8.C. vy 1la Ve estf ontrando a esta por lo que Qg = “Vqg Ay Y SE
“tiene:

Gy Vo 000 0 = cvy, (SVAL) T Vel
Sustituyendo en la ecuaciSn (4.4) y dividiendo entre p:

2 2

Por otro lado, aplicando la ecuacifén (4.1) al mismo V.C. se tiene:
Qq = Q3 + q, (4.7)

Gasto y velocidad que pasan a través de un chorro.

Considérese la figura 4.4 que esquematiza las condiciones de un
chorro. Las pérdidas entre las secciones cero y cuatro se consi-
derarin Gnicamente debidas a las pérdidas por salida; y las pér-




aidas por entrada y. friccibn se dlspncurln. ‘

n,-o; he = O'Vy- hs = AR
donde: | |
h,- pérdidas por friccién.
he- pérdidas poxA entrada.
h- pérdidas por salida.
La figura 4.5 musstra el trifingulo des vectores velocidad a la
salida de un chorro. Por la ley de los cosenos:

sz = vi + vi - ZV‘V‘ cos. (90 - @)
pero:

cos. (90 - @) = - gen @
4 sz - v‘z + vi + 2v‘v‘ sen O (4.8)

pero como:
h, =AH = -Aﬁ"i

A= vi + vi + v.v‘ sen © (4.9)
I I ] 9

sl se hace:

P =V,
Ve




VeV y"vz - v:,
P | ~E

y susttituyendo las anteriores relaciones en la ecua-
cibn (4.9): '

AH= (1+41 + 2 sen o) vi

» P ig

Ve g 8W - Z loan
1+ 1 + 2 sen o 1 +41 + 2gen o
LA

ve= k JgaH (4.11)

Por otro lado, si se idealiza la salida de un chorro en la forma-
mostrada en la fig. 4.6, la longitud transversal a la velocidad -
de salida del chorro es:

d4d = b cos ©



_‘por 1o que el gasto serf:

Qg " Ve t4 b cos O --- (4.12)

g

La ecuacifn 4.10 permite conocer el valor de k conocidos el Sngu-
looyla relacién de velocidades p, que casbiarf con las condi -
ciones hidrfulicas del fenomeno. Esta formula se maneja de la si
guiente manera. Se supone una relacifn de velocidades por ejemplo
P =1, se calcula una k y con esto una V4 COMO se conoce V, se -
calcula una nueva p. Esto se sigue haciendo hasta que en dos ci -

clos consecutivos los valores de k obtenidos sean iguales. Esto -
se hace para cada chorro.

Expresando la ecuacifn 4.6 como:

Q‘ V‘ + q, v, sen -9 B (t32 - t‘z) - 032
2 &
multiplicando por t3 e igualando con O0:

(Q‘V‘ +q, v, l.nO)t3

5

reordenando:

2
gB ¢t - (Q, V, + q, Vv 2 2 _
- 3 4 "4 4 "4 sen 6 + gst‘)t3+03 0

B

llamando:




=qq v, “sen ®

- .2 t,2 o

Sustituyendo estos valores en la anterior ecuacifn se tiene:

3
Bg €y = (B +Z;+23) t3 42, L0 (4.13)

Bocuacifn cGbica en ti, que tiene dos rafces positivas y una nega-
tiva, segln la regla de signos de Descartes. Este tratamiento se

puede generalizar para los tres chorros usando un subfndice " { *,

que variarf de 4 a 1, disminuyendo cada vez su valor en la unidad,
- asf se tiene:




. 1a,ecuaci6n 4.10 quedarfas
S5ty (3, ¢ 3,430 ¢, +3,= 0 (4.14)
‘Cwando se ha' nq“o a dsterminar el tirante en la seccién "1°,
las condiciones en cero se determinan con: :
t =t + V2 oo oo (4.19)
o 1 1

2g

4.3.- Programa de Clmputs.

Una ves deducidas analfticamente las ecuaciones que gobiernan el -~
fenSmeno, se procedil a resolverlas numfricamente por medio ds un
programa de computadora escrito en lenguaje BASIC. En éste se -
leen los siguientes datos de entrada: tirantes en la seccifén cero
¥y cuatro, ancho del canal, abertura y &ngulo de los chorros .

Una vez fijos los anteriores valores, el gasto que entra al canal-
queda supeditado a ellos, pero para determinarlo hay que realisar-
un proceso iterativo, como primsra aprozximacifn, se supons gque la

velocidad en la seccifn cuatro es V, -ll g (t, -ty ), con este -
vaior se determinan las condiciones hidrfulicas en la seccifn cua-
tro, y con esto se resuslve la ecuacifn ctbica 4.11 para el tiran-
te en la seccifn tres y as{ se conocen las condiciones hidrfulicas
en la seccifn tres. Procediendo de similar manera entre las seccio
nes tres y dos y 4os y uno, se pueds determinar un tirante t, on -
la seccifén cerco calculado, que COmparamos con el "’o supuesto (dato
de entrada al programa) inicfalmente, si €stos son diferentes, se

supone una nueva velocidad V, ®menor que la primeramente supussta y
se repite el ciclo.

Una vez qus los tirantes to supuesto inicialmente y el to calcula-
do en un determinado ciclo son iguales ( con una tolerancia de 0.1




’c-). se anttnnn 100 valorol de ttxuntou. vuloctdadoo. gastos y
-oa.zg!a -.poctttc. en las’ dt!orontos secciones, asf como también

B ) 8 gﬂp.to,d.-troud. Qn ln.-gccien ‘cuatro y el coeficiente de pér
- didas obtenido, calculado como:

Ket,-B ---- (4.12)
hvy
donde:

K coeficiente de pérdidas de escolleras;

to tirante en la seccién cero

By Y BV, qnergfa especffica y carga de velocidad
en la seccifn cuatro.

"Bl listado del programa ss presenta en la fig. 4.7
Bl modelo matemftico se alimentS con datos fguales a los que se tu
vieron en el modelo fisico, como son: el ancho del canal separa
cién y &ngulo ds los mSdulos de las escolleras, nGmero de chorros-
en las escolleras y diferencia de tirantes entre las secciones ce-
ro y cuatro, esto, con el ocbjeto ds poder comparar los resultados-
de ambos modelos, la figura 4.8 muestra los resultados de correr -
el programa, en ésta, se imprimen las siguientes variables:

no tirante en la seccién cero.
H9 tirante en la seccifn cuatro.
A semiancho del canal.

) fngulo de los chorros.

] ancho de los chorros.

1 subfndice que varfa de 4 a 1.

H(I) tirante en la seccién {.
V(1) velocidad en el canal en la seccifin
Q(I) gasto en el canal en la seccibn {.




R (1) enezrgia especifica en la seccifn 1.
W (I) velocidad del chorro i.
P (I) gasto del chorro i.

Pl modelo matemfitico arroja resultados 200 veces menores que los
experimentados, esto es indtcativo de que las fuertes hipStesis,
1-pu.-tai para deducir las ecuaciones que gobiernan el fenémeno,
apartan definitivamente a @ste de la realidad. (Ver tabla 4.1).

4.4.- Comparacifn entre los resultados arrojados por el modelo
matemfitico v el modelo hidrfulico.

La tabla 4.1,muestra los resultados de los modelos matemfitico e -
hidrfulico.

Del modelo matemfitico, se puede observar lo siguiente:

1. La velocidad en la seccifn 4, difiere en solo 1% de la veloci

dad tefrica, definiendo a la velocidad teSrica con:

Vee -I 2g9aH -~ - -=-(417)

Lo anterior significa que, la disminucién de la cantidad de movi-
miento por efecto del enfrentamiento de los chorros con la corrien
te principal es minima en las escolleras diSdicas, esto es, la -
pérdida de entrada en las escolleras, se debe mfs bién a la resis

tencia que ofrecen éstas al flujo por efecto de su forma, y no al

enfrentariento de chorros. El poco efecto que tiensn los chorros -

en la pérdida se debe en buena parte, a que el gradiente de ener-

gfa para que fluya el chorro hacia la corriente principal es pe -
queiio.

2. El coeficiente de pérdidas K del modelo matemfitico es de cien

a doscientas veces menor que el experimentado.




La figura 4.9 muestra las curvas (parfbolas) que relacfionan a la
duoroncu de tirantes AH y el Gasto Q.- El que cxuun pérdidas
de cntradn mayores en el modelo hidrSulico que en el modelo mate-
‘mfitico, hace que la curva correspondiente al primer -odolo esté a
la izquierda de la curva dol segundo modelo.




NODELO MATENATICO

“ve

o.n
0.70
0.3
0.46
0.32

0.021
0.023
0.027
0.033
0.047

“.)

9.0
8.6
7.7
62.6

TABLA WO, &.1.
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0 Oted
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70 Q0@
90 VO aGIR(EDS (HD-4P) > .
99 V(O MNAI-BE
- S00 HCAIAHD
4130 FOR Jua 10 3 STEP 3
120 1=§-J :
139 PL(>m

140 FOR Kei TO 100 STEP 1
143 ECIIeHCI V(1L 2/G2

130 CL(K4LI0SARC(/CL44/PLIKILIT 2020BINCOI /PLIKHLI)D)
160 D2 D-E(2)

170 VL(Ke1)CL(K+1)9SARC0*02)
100 PLIKSOWL (NI L)I/V(ED

g I1F ﬁk(PI(lOSQ-ﬂ(KOz))O 01 THEN 240

258 HCIdaVviKes)
- 239 PC1I9BC 1 >94C 1 >9C0SC0>

IF 144 THEN 269
2640 GCI>aV(IIsAeNCE)
. 299 IF 1Ded4 THEN 279
260 VCIDQCID/CAMC]D)>
270 0CI~-1)eQ<C1>-P<C1)
200 210Q(1>wW(1)
290 22=QCI-2)2/M
209 Z3sPCIH>8NCIISINCG) Fig.
310 Zea (MG /O 2
230 NCI-1)>8(HDHW9)>/2
I3 CaKI~-1)
300 CCL)0M(e)
399 FOR L=t TO 4008 STEP &
360 FCL)IoCAQICIL T 3)/2-(22623424>8C(L ) +22
370 FLu(AOC 3)/2-(22023424)eC2022
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390 IF ABS(F(L)>C100 THEN 410
400 NEXT L
49 HC3-1)eCCL)
430 VC(E-1)m0CI~13/7CAMICI-1)>

[ K]

440 NBSMCI-2)W(I=1)(2/G2
4

30 Xetid-HD
468 IF ABBCX)<O. 2 THEN <00

479 0070 %0
GO0 LPRENT "HCI) ™, "VC(I)*™, "QC1)", “EC1>"
490 FoR A STEP

Net 70 4 E §
OB ENDHCN) WVCNI( 2702
S40 LPRINT MCN), VN, QCND, B<N) !

MEXT N
S30 Vesv(4X{ 2/02
40 CInC(HO-E<4))/Ve
998 FIW(4)/SARCOMCE))
€% LRINY "l‘(l)' “PCE>”

Mo TO & STEP 1
] lﬂl“? W<, PCID
399 NEXT M
680 LPRINY "COEFICIENTE OE PERDIODAS ES I10UAL A";C3
610 LPRINT "FROUDE ES IGUAL R“;F2
629 O
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-Ari.imxoi A ft'ul' CASO caiénro

- 'conudlnu el cuo mt.udo en: ll’ uqun s 1, dondo e ilustra
una lngunu litoral comunicada - ll mar por medio ‘de un cnnol o bo
ca. La uquna pusde ser un buen sitio parca. noja:. una toma mar{
tima para una planta termoeléctrica, porque por un lado ests -
abrigado contra el oleaje en forma natural, y por otro, tiene -
una fuerte circulacién de agu@ debido a la corriente ds marea.
Ademfs en este caszo, debe asegurarse el paso del agua del mar al
interior de la laguna, este se realiza a través de la boca abier

‘ §. en la costa arenosa y mantenida asf por la corriente de marea.
. Bl transporte de playa es perjudicial a la boca y puede llegar -
‘s obturarla si la corriente de marea no es suficientemente fuer-

" te3 en esta caso seri necesario prever escolleras colocadas por
‘@l lado del mar o dragado de mantenimiento. Se supondr§ que el -
canal esti en condiciones estables y por ende siempre podri con-
ducir agua. Aquf se analizarf la influsncia que tiene, colocar -
las ecolleras diSdicas a la entrada del canal, pero por el lado
de la laguna en sl nivel minimo del agua en €sta, y de esta for-

WA conocer la ganancia dc'catqa hidrfulica para la toma de la
“termosléctrica.

Las siguientes consideraciones forman las bases ds los desarro -
“1los teféricos subsecuentes (Ref.§):

Se supone conocido el movimiento cfclico de subir y bajar del -

agua en la boca de la laguna como resultado de la marea del océa
no.

El cuerpo de agua de la laguna es pequeiio comparado con el del -~
océano, de manera tal que, la generacifn directa de marea ocasio
nada por el sol y la luna son despreciables, por lo tanto, la co
rriente de marea en la laguna es el resultado de las fuerzas pro




_sductoul dQ ulm cu 1. hoca.u -uol quo se u-o .a 01 nnll.uu.
‘o8 ulnl.t.do ds -.dtctonu en 01 .uto y d. haoer un muu- ar
‘mfnico 6. los d.too. adenis. de estos, se dedujo el nivel medio-

B d.l. Ilt (n.-.-.) . Bl caul que comunica el mar con la xng\ma tio-
4ao mctan en tom mumxu.y de munu y seceifn constan-
te.El perfodo T de la onda de mares, sea del tipo semidiurno (12
horas de duracién) o dturno (24 horas de duraet&n) : @8 generalmen
te tan qrnndt que la longitud de onda es usualmente mfs grande que
la longitud de la laguna considerada, estas ondas largas tienen co
Wm0 caracteristica sobresaliente que los desplasamientos asociados
con las aguas son esencialmente horiszsontales, alineados con el eje
del canal, y uniformes en la profundidad del canal.

Bl moviniento de las mareas, puede ser descrito como un fenémeno
de onda larga, donde las velocidades y aceleracionss verticales -~
‘de las particulas de agua son despreciables, mientras que las co -
rrientes de marea y los correspondientes cambios en elevaciones de
nivel del agua reaspetan y obedscen las leyes bisicas de la hidriu-
lica. La marea en la boca y ¢l intercambio asociado de agua a - -«
travis del canal tienen como resultado un almacenamiento temporsl-
de grandes cantidades de agua de mar en la lmna durante la ple -~
amar y un drenaje de esta durante la bajamsr. El volumen de agua -
-total intercambiado es conocido como el prisma de marea, gque para-
una laguna dada, es variable solamente con la asplitud de marea.
Adenfs se considera que la laguna no tiene aportaciones superficia
‘les de ningln tipo, excepto la corriente de marea.

Para este caso en particuler, la longitud del canal es de 160 m,de

seccién rectangular con 15 metros de ancho de plantilla y pendien-

te dsl fondo igual a cero, se considerS una °‘n' de manning de 0.03,

nivel medio del mar (n.m.m.) a 3 metros del fondo del canal. La

curva de elevaciones-freas de la laguna es constante con la profun
didad; con un frea igual a 2 kmz. El exitador del sistema es una -
marea sencoidal semidiurna con perfodo de 12 horas de duracién y




“oon uuunu-‘-pntuan % 0.35 m  de -pueua (-:u gx.ad-) Y
'do o ;o -. a8 -pueu (-lm cluu). L

’u'. podot d.ttvu las omcxonu qu- gohtum el tm con =~
. las hipStesis atris sentadas, nos referimos a la fig. 5.2, donde ~
'se musstra un corte por el eje ‘Gel canal de 1a fig. 5.1 en un ins-

' ’mu "go cualquiera de uqo u- secciones 1 y 2, son secciones
en el océano y 1la laguna respectivamente donde la carga de veloci-

M es despreciable, las elevaciones del agua se miden respecto
del fondo del canal.

_Inicialmente, l0s niveles del agua en la laguna y el mar son igua-
les, despuis, la funcifn que describe la marea senocidal se dicre -
tiza a cada 300 segundos, este valor se suma Al tirante inicial en

el mar y causa un flujo hacia la laguna como se muestra en la figu
ra S5.2.

Aplicando Bernoulli entre las secciones (1) y (2).
11 - !2 + AR

Al-!l - '2 -« (85.1)

pero: LHH = h. + ht + h. - = - (5.2)

donde: h.. ht Y h.. son pérdidas de carga hidrfulica por entreda,

friccifn y salida del canal respectivamente.

Rstas pérdidas se pueden valuar con:

hy = ko -1‘!';- - =« (5.3
2 2

n o= LV -~ = (5.3)
' S V4




ey ¥ e 3
R L

_k'..' ny k.} son ,'eo.oucic_'nu'l 4 plmm por .nttldloPOt

friccién (manning) y por salida respectivamente.

L ooiln‘longitﬁc‘dql'cinal}‘v il_dna;viloctdnd-c!
racterfstica y R el radio hidrfulico. h

Sustituyendo las ecuaciones 5.3 en 1la ecuacién 5.2, se tiene:

' v:_ | w?nd x, v
L - 7. SR
2
B = (ke +2g In2 + K V2 - - - (3.4
| e + : + K, ( )

‘Igualando las ecuaciones 5.1. y 5.4,

v2 2g tn? | X)

Yl -'2-!-9-(3.*—:-17!* s

y despejando V:

1/2

(¥, = X! - - (5.5)

V-—gl

2

)
(k.+ 2g Ln" + K
() —3-173— s
R

Bl tirante para conocer la velocidad caracterfistica y el gasto es:

vt + T2

~=-==(5.6)
2

QubyV =--=-(5.7)




_p.u uns duonncu de niveles AH, se pucd‘ cucular el g“to -

__cp!oamao que pasa a través del canal ucundo uso de las ocuaclo‘i
nes. :

Ts.‘s.’. s.7.

Una vez determinado el gasto que pasa a través del canal para este
incremento, el nivel en la laguna aumentarf en una cantidad igual

a:
QAt
AY‘- - - - = (5.9)

- donde: A es el frea horizontal de la laguna, AY‘ incremento en el
tirante de la laguna y At incremento de tiempc en que se

dividié la marea y en ¢l que ademfs se supone que pasa el
gasto Q.

Este proceso se repite hasta que el tirante en la laguna Yq 5 ma
yor que el tirante en el ocfano, esto es el flujo se invierte y se
tiene un reflujo, en esta caso, no habrf un incremento en el tiran
te Y, del mar debido al agua que salil de la laguna, pero si se in

cramentarf por la accifn de la marea; el tirante en 1la laguna es -

el que disminuird por causa del reflujo. Haciendo una comparacién

entre Y, Y Y, al final de cada incremento, se sabe si habrf flujo
© reflujo.

Bl proceso descrito, se simuld durante cuatro dfas por medio de
programa de clmputo. La fig. 5.3 muestra el listado del programa -
realizado en lenguaje BASIC. El dltimo medio d4dfa se gréfico con -

niveles en la laguna contra tiempo, los valores de los coeficien -
tes de plrdidas se consideraron de la siguiente manera:




kK, =

ko = 0.3, por la entrada al cmx del 1ado del mar.

Ke '03. 15yzsporuonumnlcmlporol udo
de la lagunn cuando no habfa escolleras, con esco-

lieras convencionales y con escolleras diSdicas res
pectivamente.

Las gréficas 5.1.
del nivel de
igual 2 0.10 =

a la 5.6 muestran la variacifn con el tiempo-
agua con la laguna para uns amplitud de marea - - -
(.Il.'.l chica) y las gréficas 5.7 a 1la 5.12 mues -

tran la misma variacmn para una amplitud de marea de 0.35 m.
{marea grandes).

Para la marea chica, no hay ganancia de carga para la toma, el ni
vel minimo en la laguna es siempre ds 2.90 m.s.n.m.

‘Para la marea grande, la glmncu'd. carga para la toma es de -
' o.osrntrom

Las gréificas, 5.13 y 5.14 muestran la variacién de la elevacién -
minima en la laguna contra el coeficiente K de pérxdidas de entra-
da para marea de amplitud chica y marea grande respectivamente. -
Se observa que para la marea de amplitud chica, el poner escolleras
en la boca, del canal por el lado de la laguna tiene poca signifi
cacifn en los niveles de la laguna, mientras que para la marea de

amplitud grande, el poner estas tiene gran influencia en los nive
les.

Lo que en las grfficas se llama superescolleras, son escolleras en

las gque se supone tienen los coeficientes de pé~didas de entrada K
especificado para cada caso.
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g »ln uu puu se W lao conclutom del ucuuo. como '
u&“n ‘alguna’ ouoancua pnn mu.ctoau tutun.
_ Las principales conclusiones y recomendacicnes son: -
- n coeficients do mu.- do oae:uh c. ueoucn- oonvoacto-

uno. se puede considerar de 1.83.

81 se eou.tzoyou omllotu. d:l“tcal mrln quo ser del tt-

po II - IV que son las que mayor pérdida de cargn hidrluuca

- reportaron en los ensayes, son de chorros asimftricos con coe-
ficiente de pérdidas de entrada de 4.16.

Las escolleras deben utilizarse en lugares con amplitud de ma-
rea mayor de 0.10 metros, si con §stas se quiere ganar carga
para una toma de agua de una planta termoeléctirca. Conviene
hacer notar que un estudio econSmico es siempre necesario pa-

ra definir la factibilidad de aplicacifn de las escolleras
diédicas.

De la comparacifn entre los resultados arrojados por la experi-

mentacifn y el modelo mateaftico, se puede concluir lo siguien-
tes

a) La pérdida de entrada en escolleras difdicas, se debe prin-

cipalmente a la resistencia que ottocon Ccu. al flujo por
efecto de la forma.

b) Bl efecto que tienen los chorros en las pérdidas es minimo.

El matesrial de construccifn para los mfdulos de las. doeollotan
puede ser concreto o mamposterfa.

Orientacifn sobre investigaciones futuras:

B8 necesario verificar el comportamiento de las escolleras en
un modelo de fondo mSvil, para de esta manera llegar a deter-
minar la profundidad necesaria de dc-plantm asi como también
las sonas de depSsito y socavaciSn en 8stas.

Se propone ensayar los dispositivos mostrados en las figuras,

6.1y 6.2. ™ la fig. 6.1 se observa una especie de escolleras




_convencionales, p:o con umas unontu que uuruuoa eon
‘a1 !mjocundoclamontunlcmlycnuug.62,' TR P
1_mtn un 41040, perc que cumple con la misms funcién de cre- |
‘ar’ gran :c-utmu en un’ unttdo del tlujo. si las ecnclu- ~ .

~ siones que aqui se estén sentando son ciertas, el aispositi-
‘vo de la figura 6.1 debe nz -ll cﬂcunto qu ol de. 1a ugu:n ’
6.2.




flg. 6.2
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