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INTRODUCCION

tederos bajos de los altos y determinar el valor del coeficiente de caudal para

En investigaciones bibliograficas realizadas se ha encontrado:

la influencia de las condiciones aguas abajo para aliviaderos de perfil Creager,

trabajando a su cota de diseno;

este nivel, o sea Begun, los distintos tipos de flujo que

sentir despues de que la cota aguas abajo alcance la cresta del perfil.

b) Rouse afirma

efecto se produce aun con niveles aguas abajo menores que el valor w.

tion 1957) sobre modelos de aliviaderos de distintas formas y caracteristicas

se han obtenido curvas en las cuales se observa que la variacidn del coeficien­

te de caudal debida a la sumersion se produce despues de alcanzar el agua

aguas abajo el nivel de la cresta del aliviadero.

Las curvas obtenidas para cada tipo de aliviadero una vez superpuestas

a) En trabajos realizados por el Bureau of Reclamation en 1948 sobre

un vertederb dado variando las condiciones aguas arriba y aguas abajo.

en cambio que para vertederos de pared delgada este'

no arrojaron sino una discrepancia maxima del 10% y casi coincidiendo en va­

se presentan, y se hace

se ha demostrado que el coeficiente de caudal

no s61o depende del nivel aguas abajo sino tambien de la forma como se afcanzd

En este trabajo se pretende Hegar a distinguir hidraulicamente los ver-
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lores para el punto en qu.e se empieza a sentir la influ.en.cia del riivel aguas aba-

jo, atribuyendose las discrepancias

cas.
**■

A pesar de la existencia de estas investigaciones no sibemos de ningun

* trabajo experimental que tienda

oomprobacion.

Como hemos dicho al comienzo en el presente trabajo nos limitaremos a

obtener el punto

de la sumersion y a determinar los valores de dicho coeficiente de caudal, sieri

do materia de trabajos posteriores hacer lo mismo para aliviaderps de cresta

y al comps-rarlos con este Hegar a las conclusiones pertinentes.

En el ya mencionado trabajo del Bureau of Reclamation se han observa-

do las siguientes caracteristicas del flu jo aguas abajo para aliviaderos de per­

fil Creager que nos serviran de gufa para nuestras observaciones con los verte-

deros de pared delgada.

El flujo continua1°)

resalto total o parcial inmediatamente2°)

3°) Se produce un resalto ahogado en el cual el chOrro penetra 
en el interior del agua.

a probar este segundo criterio (b) para vertede-

Se produce un 
agua abajo.

en condiciones supercrfticas.

ro de pared delgada, siendo nuestro proposito lograr experimentalmente dicha

a la gran variedad de formas y caracteristi-

en que el coeficiente de caudal empiece a sentir la influencia
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4°) Cuando el nivel aguas abajo es Considerablemente superior al

nivel de la cresta, el chorrb cambia abruptamente de direc-

cion produciendose una ondulation suave aguas abajo del ali-

viadero.

*■
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PARTE TEORICA

Consideraciones sobre la escogencia de las variables

toda generalidad el flujo per-

manente de un vertedero

(1)

H:

w: altura dd la cresta con. respecto al fondo del canal

densidad del fluido^ en nuestro caso agua

viscosidad dinamica del fluido

w'

Poniendo a la relacion (1)

(2)IL))

Reconocemos al primer termino de la relacion (2) como el coeficiente de

descarga Cj.

w

H

s

en forma de par£metros adimensionales

Analicemos la funcidn que nos definir£ con

aeeleracion de gravedad

^T: tension superficial del fluido

es la cota total sobre la cresta

dl: ver grcifico

nr

b: es el ancho de la cresta,. valor constante

Da ww
( w
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: Sabemos de experiencias anteriores (ver bibliografia) que es el

la expresion de Cj
*

donde L es la longitiid

Para vertederos relativainente anchos serci naturalmencosidad.

te la cota H,pudiendo en caso de ser la dimension b muy pequena,

o

En cualquiera de los dos casos vemos que 1R seria siempre una funcion

de H pues b es constante durante el fenomeno y V

ra uh mismo fluido y a una misma temperatura; quedando entonces que:

FdM)

U 
H+W

(iZ 'KJ

es el numero de Reynolds 12.= .VL  Vb.

de mas influencia en el fenomeno bajo el puntb de vista de la vis-

parcimetro de meis significacion en

es tambien una constante pa-

llegar a ser dicha dimension b; o en casos intermedios b y H a

" v

Discusion de los Parametros

Debido a que la velocidad en las inmediaciones de la cresta es proporcio- 

nal a /IT podemos Hegar a:

la vez. De cualquier modo podemos pqner en forma general:
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: es el numero de Weber V/*■W donde de nuevo L es la longitud sig

ralelo al que seguimos para el parametro R podemos concluir tambien

W- C H■r.

a) Puesto que la finalidad de este trabajb es lograr definir en funcion

*

cion implicita (3).

pero con p-

Figura) podriamos lograr

d-
-H-

la relacidn (2) pretendemos investigar.

■■■

una funcion

Al fijar el caudal Q y variar la sumersidh aguas abajo lograremos este 

efecto pues obligamos a H a variar unicamente en funcion de la sumersion Si. . 

Sera necesario tambidn para no incluir otra variable, garantizar la aireacion 

de la leimina vertiehte.

b) Razonando de manera identica a como se hizo para

tra expresion de la sumersion que este mas ligada aun al valor, de H, como se-

Resumiendo po dr emos expresar con to da gener alidad

: es la medida del grade de sumersion del vertedero cuya influencia en

ria (ver
U

\N L
\| P/<r

nificativa para los efectos de tension superficial. Siguiendo un razonamiento pa.

de la sumersion los casos de vertedero alto y vertedero bajo, separando los dos 

fenomenos, debemos buscar la influencia del par£metro variable — sobre la
T1

descarga, encontrando asi el punto donde la caida deje de ser libre y empiece a 

ser sumergida. La unica forma de lograr esto es aislando el parametro co 

mo variable independiehte, buscando la influencia que este tenga sobre la fun-
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los valo-

res correspondientes de

corresponda

una serie de puntos segdn el valor que tome la variable correspondien-

En realidad las relaciones (3) y (4) seran tambien funciones de la posi-

cion del fondo aguas abajo^o sea de un valor w' paralelo al valor w para las con-

diciones aguas arriba.

Es logico pensar que se puede alcanzar un mismo valor de d para distin-

tos valores de w’ y que los resultados serein distintos, pues si para w' oo la

no,el fondo puede obligar

flujo supercritico.

Tendremos que separar esta nueva variable usandola como parametro in-

dependie nte y elaborando

W

dole a cada curva un valor del par cimetro Cci& .
Cdl

vez de Q la cota H y busquemos para el campo de variabilidad de

de obtener un grafico tai que a cada valor de la variable j

_s 
H

a la lamina a doblarse y hacar que siga en forma de

un grafico aparte para cada valor de esta.

Ahora como igual que antes tenemos que fijar una variable,fijemos en

lamina puede zambullirse en la sumersion y formar un resalto; si w* es peque-

obtenidos a partir del Q que re suite , de manera
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PARTE EXPERIMENTAL

Para comprobar las consideraciones anteriores mediante $1 trazado de

los graficos nombrados, tendremos que acudir a la experimentacion con mode-

los.

bido a la necesidad de utilizar este mismo canal para investigaciones distintas

se dividio el mismo mediante una pared en el centre y a todo lo largo, encauzan

dose el flujo aguas arriba mediante una transicion recta (ver Planta)

Modelo Dipusoa

0

Ji

regula mediante una Have de compuerta

vazoEfco

<5o’

Canal de seccion rectangular de 0, 63 x

El suministro de agua al canal se

a) Descripcidn del canal de ensayo:

IJ
P1AUT& 

tecZxLA 'J

VI^TA 
(k>IU •E.‘?CAL6')

0,86 de 10 mts. de longitud. De-
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un caudal maximo de aproximadamente ; tis/ssf;:.

El extreme aguas abajo del canal estci provisto de una compuerta de ma-

riposas que permite variar la profundidad del agua.
*

1,80 provisto de un vertedero

triangular de 90° para medir los caudales.

b) Calibracion del vertedero para las mediciones del caudal;

Para la curva de calibracion utilizamos la ecuacion general H". To­

das las ecuaciones encontradas en la bibliografia fueronnreducidas a esta forma

segun el autbr.

entre la recta y cualquiera de las

del 1% , el-error probable introducido estara dentro del margen tolerable.

A partir de estos valores promedios de C se trazo la curva de

de la cual se obtuvieron los caudales usados en los calculos.

c) Descripcion de los modelos

0, 20Se escogieron dos vertederos de bronce de w

0j, 30 mts.

medio (para mas simplicidad una

El canal descarga en una caja de 0,90 x

con la vertical dejando un borde

o sea donde obviamente C sera C = U )

Tomando un grafico de las distintas C-y tomando una curva pro^

de paso find db 18'1 Pon una carga disponible de dos metros, lo cual nos asegura

y w =0,40 mts. de b

recta) de manera que la discrepandia maxima

( H ) consideradas apropiadas sea menor

para

El biselado de la cresta esta a 30°
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biar f^cilmente el valor de w fijando al fondo del canal el de w«0, 20 mts e inter-

cambiando la pared de w=0, 40 mts me diante cuatro tornillos

&

r

6IM E6CAJ-4 .

3

De acuerdo a nuestro razonamiento es necesario garantizar la aireadioii

del vertedero de manera que la presion por debajo de la lamina permanezca igual

Es aqui donde la posicion del fondo aguas abajo juega un pa-brepase este valor.

Para lograr esta aireacion fue necesario instalar un conductopel importante.

de aireacion y

I
I

' "i

i 
I

I 
I 
l

CA.f2.Zi
AGrUAS ATZaibA

I
0 I

4

9I

i @ ;I
r'

un manometro para medir la presion en la zona situada por debajo

a la atmosferica hasta que las condiciones del flujo hagan que dicha presion so-

superior de 1 mm. Los dos vertederos estan disenados para poder intercam-

(KJTg 12. CAM ft IA Si.£
fl
fL.

I*
11
j lr^_AV-.2o m .

1 w

5
VISTA J-A-TEOAL
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de la lamina.

d) Rutina de Mediciones;

1) Definicion de vertedero alto y bajo: Fijando el caudal que pa-

sa por el modelo y manteniendo la caida libre y aireada podremos medir las ca-

racteristicas del flujo en estas condiciones.

Variando luego la profundidad aguas abajo obtendremos las caracteristi-

anteriores nos resultardn

La cota aguas arriba se mide con un medidor de punta directamente so-

bre la superficie del flujo mientras que la cota aguas abajo hay que medirla me-

diante un pozo amortiguador, pues la forma de la superficie es muy irregular.

logro abriendo

nal y colocando alii un medidor de punta

Resumiendo, con los dos medidores de punta obtenemos el nivel del agua,

aguas arriba y aguas abajo y restando de estas lecturas las que cbrresponden a

la cota de la cresta del vertedero, obtenemos los valores de H y d que nos inte-

resan.

2) Curvas de para las distintas condiciones aguas arri-

Fijando con el medidor aguas arriba un valor de H medimosba y aguas abajo:

luego el caudal con el vertedero triangular calibrado^ con este caudal podemos

un paso para el agua hacia la otra mitad del ca

en dos curvas para cada valor de w*.

Esto ultimo se

cas del flujo para distintos grades de sumersion que al seleccionarlos con las



13 -

guas abajo hasta que nos cambie tambien el valor de H, yariando entonces el

caudal hasta que H recobre su valor inicial* lo medimos obteniendo asi el va-

correspondiente a esa sumersion ; asi sucesivamentelor

Cd-./CcLobtenemos para un valor de H los distintos valores de V

de H vamos obteniendoRepitiendo la operacion para los otros valores

la gama de puntos necesarios para el trazado de nuestras curvas.

calcular el valor de Cj libre. A continuacion comenzamos a variar el nivel a-
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LAMINA LIBRE CON FLUJO SUPERCRITICO

LAMINA QUE PENETRA

LAMINA LIBRE CON RESALTO AL PIE
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CONCJLUSIONES

a) Definici6n de vertedero alto y bajo:

1) Basados en nuestros razonamientos anteriores con respecto a la va3

K

Como pudimos notar durante los ensayos, para el caso de w’ « 20

cms. hay una discrepancia notable entre los puntos correspondien-

la l£miria ini-

cial influenciada por la posicidn del fondo aguas abajo (sin aife des-

inicial usado en la relacion Cds/Cd no es en realidad el coeficiente

de descarga libre pues ya ha sufrido la influencia del fondo desde el

comienzo de las mediciones.

■j- siendo naturalmen

te mayor para valores mayores de este parametro.

t = 40 cms. ;

que tuvo lamina inicial libre para todos los cases, vemos que los pun

tos caen sobre una misma curva que llevada al grafico para w’ = 20

coincide con los puntos correspondientes a los casos en.los que

Cjj inicial no sufrio la influencia del fondo (o por lo menos fue despre

Es logico pensar, que, a lo menos parcialmente, esta influencia de

H 
H +w

nos parecio logi

tes a la lamina inicial libre y los que corresponden a

cms,

co trazar un grafico para cada model©.

Efectivamente, altrszar el grafico correspondie nte a w

riable w1 , o sea la posicion del fondo aguas abajo,

w’ aparecera como funcidn de la relacidn

de el principio), Esto es Idgico ya que el coeficiente de caudal Cj
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ciable aparentemente)

En esta curva observamos que la influencia sobre el coeficiente de

caudal se pone de manifiesto antes de que la sumersi6n alcance la

•j

al valor

Se observa tambien que el coefjciente de descarga aumenta a partir

de este punto d/H — —1/9 para alcanzar

la Icimina vertiente

al desaparecer el aire y este efecto equivale a un aumento de fcciia

H o a una succion,

se mantuvo positiva con el dispositive de direccion y el manometro.

cambio brusco de la cota

H al transformarse el resalto en ondulacion; esto nos sugiri6 la idea

's.

recta correspondiente al caudal cero y en las cuales se notan discon

tinuidades que coinciden con las observaciones visuales hechas du-

continuidades resulta una recta de pendiente d/h 0,414 por lo tanto

17-

un maximo y luego bajar

2) Al realizar los ensayos hemos nbtado un

a pesar de que la presion debajo de la Icimina

a la pared del vertederose contrae pegeindose

fico, obteniendo asi un haz de curvas que se hacen asintoticas a la

de obtener una delimitacion de los dos tipos de flujo llevando la va- 

riacion de H en funcion de la sumersion, para cada caudal a un gra-

hasta cero para d/H - 1. Esto se puede explicar por el hecho que

cota de la cresta del vertedero, para d/H = —0.11 que asimilamos

rante los ensayos y anotadas en nuestra minuta. Uniendo estas dis-
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