Ricardo Cogollo*, José Alonso Mufioz Redondo*,
Edgar Enrique Villadiego del Portillo*

Resumen

Se disefid y construyd un modelo fisico con el fin de estudiar la distribucion
de caudales en canales de derivacién y su comportamiento hidrdulico. EI
maodelo fisico consta de un canal principal rectangular de 30 cm. deancho, con
tres posibles combinaciones de dngulos de derivacion hacia el canal lateral (30,
45y 60°), y éste asu vez, con fres anchos (10, 20y 30 em.). De las experiencias
se obtuvieron algunos grificos, los cuales permiten con base en datos del canal
principal, determinar el caudal derivado y las condiciones hidrdulicas en el
canal lateral,

Summary: Aiming tostudy the discharge distribution in divertion channels
a physical model was designed and constructed. It is composed of a main
rectangular channel 30 cm. wide, with three possible combinations of divertions
angles (30, 45 and 60°} and three widths (10, 20 and 30 cm.). From the
experiments carried out some graphs were obtained, which permit tocalculate
the diverted discharge and the hydraulic conditions in the lateral channel,

Disefio y construccién de un modelo fisico para el analisis
del comportamiento hidraulico en canales laterales

based on the data of the main channel.

1. Generalidades

El comportamiento hidraulico en canales
de derivacién ha sido estudiado anterior-
mente por algunos investigadores; como
Taylor (1980} y Law & Reynolds(1966),
entre otros; sin embargo, los estudios, en
general, hansido realizados con un dngu-
lo de derivacién de 90° y sélo unos pocos
han intentado generalizar esta teoria a
diferentes dngulos y anchos.
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La figura 1 muestra las fuerzas que
actiian en la derivacién, asumidas por
Law y Reynolds.

De la ecuaciéon de momento para el
canal lateral, los mencionados investiga-
dores obtuvieran la siguiente ecuacién:
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Figura 1. Fuerzas hidrostiticas en los canales

2. Descripcion del modelo fisico

El modelo disefiado y construido consta
de:

¢ Canales laterales:
- Canales rectos (ancho 10,20 y 30 cm.)
- Acople triangular
- Acople de restriccién
- Acople lateral derecho (para dngulo
de 30, 30 y 60°)
- Acople de ajuste
- Acople inferior
- Acople lateral izquierdo

Mesa de soporte
¢ Sistema de drenaje

En la figura 2 se observa el modelo
fisico con cada una de sus partes.

3. Experiencias realizadas

Para la realizacién de los ensayos perti-
nentes a la investigacién, fue necesario

calibrar la pendiente del canal principal y
el vertedero, mediante mediciones con
micromolinete y tubo Pitot.

Asi mismo, por medio del micromo-
linete se midieron velocidades en dife-
rentes profundidades, con las cuales se’
obtuvo la profundidad en la vertical, en
que la velocidad medida es representati-
va en la media de la vertical.

Para cada una de las condiciones de
ancho y angulo de derivacién del canal
lateral, se realizaron las siguientes medi-
ciones: '

¢ Velocidad por medio del tubo Pitoten
el canal principal.

¢ Altura de la lamina de agua en el ver-
tedero, en el canal principal, en la ex-
tensién del canal principal y en el ca-
nal lateral.
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Figura 2. Modelo fisico.
4. Resultados experimentales Los resultados obtenidos con la ecua-
y comparacion con la teoria existente cién (1) no presentan una buena correla-
o . ' cién con los datos experimentales debido
Con estas mediciones se obtuvieron los a que la teoria supone que la linea diviso-
resultados mostrados en el cuadro 1 jen el ra de flujo finaliza en la esquina aguas
cuadro 2 se presenta una comparacion d.e abajo del empalme y se desprecia cual-
los vanres. de FIOUdf-' en el canal princi- quier fuerza adicional ejercida por la pa-
pal, obtgr’udos experimentalmente y con red; mientra que con la ecuacién (2) se
la ecuacién 2. obtienen resultados aceptables y con un
margen de error pequefio.
Delaecuaciénde continuidad se obtu-
vo la siguiente relacion: La figura 3 muestra un comparativo
tedrico - préictico para valores de Froude
( d-,,)3 w (_&)2 (F) en el canal principal, obtenidos expe-
d B b @ rimentalmente y calculados utilizando la
B2 = , T ecuacién (2), para unanchode 30 cm y un
( Qb) angulo de derivacién del canal lateral de
Q 60°.
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Cuadro 1. Datos experimentales de laboratorio

a Bb d dm dv db V Q Qm Vvm Qbl Qb2 Qb Vb Q v
(cm)  {em}  (em) (em) (em) (m/  (m'/ m/  {m/ (Y {m*/ (m*/ (m/ {m*/ {m)
segl  seg) seg) seg)  seg) seg) seg} seg) seg) seg)

60 30 410 390 930 1.70 043 529 374 032 155 150 152 030 526 043
60 30 395 375 945 150 042 498 389 035 108 110 109 024 498 042
60 30 365 355 905 150 039 4.27 349 033 078 070 074 016 423 039
60 30 3.05 305 7.82 130 034 311 242 027 069 072 070 018 313 034
45 30 410 365 940 1.80 044 541 384 035 157 150 154 028 538 044
45 30 4.05 365 920 160 042 510 364 033 146 149 148 031 512 042
45 30 386 355 8950 165 040 463 335 031 128 120 124 025 4.59 040
45 30 350 340 840 150 038 399 250 028 1.09 110 110 024 3.99 038
45 30 305 307 770 142 035 320 233 025 087 090 088 021 322 035
30 30 435 325 905 210 043 561 349 036 212 210 211 033 5.60 043
30 30 392 335 875 218 047 553 321 032 232 230 231 035 552 047
30 30 370 333 840 212 045 500 290 029 210 210 210 033 500 045
30 30 348 316 790 198 040 418 249 026 169 165 167 028 416 040
30 30 300 293 731 180 036 324 205 023 119 120 120 022 3.24 036
60 20 415 405 10.10 1.80 044 548 460 038 088 085 087 024 546 044
60 20 415 405 1020 1.85 045 560 471 039 089 090 090 024 561 045
60 20 388 390 960 185 041 477 405 035 072 081 077 021 4.82 041
60 20 362 365 893 178 037 402 333 031 064 065 064 018 402 037
60 20 318 329 820 1.65 033 315 273 028 042 040 041 012 314 033
45 20 410 390 990 200 046 566 437 037 129 120 124 031 562 046
45 20 380 375 972 1.85 048 547 418 0.37 130 122 126 034 543 (048
45 20 378 376 950 190 043 488 394 035 093 100 097 025 491 043
45 20 355 363 898 1.85 041 437 343 031 094 095 094 026 437 041
45 20 310 325 818 1.72 034 316 271 028 045 050 047 014 319 034
30 20 425 375 980 230 045 574 426 038 147 148 148 032 574 045
30 20 392 357 925 224 044 517 369 034 148 150 149 033 518 0.4
30 20 372 360 900 212 043 480 345 032 135 140 138 032 482 043
30 20 350 350 851 200 040 420 300 029 120 111 116 029 415 040
30 20 305 410 772 178 035 320 235 019 085 080 0383 023 318 035
60 10 420 425 1050 2.05 044 554 507 040 048 050 049 024 555 (044
60 10 438 437 1060 270 042 552 519 040 033 040 037 014 555 042
60 10 402 423 990 250 039 470 437 034 033 035 034 014 471 039
60 10 365 3.80 940 238 037 405 384 034 021 015 018 008 4.02 037
60 10 322 338 850 220 033 319 299 029 020 017 019 008 3.17 033
45 10 410 415 1020 250 044 541 471 038 070 070 070 028 541 044
45 10 400 400 1012 220 044 528 462 038 066 065 066 030 527 044
45 10 378 397 972 225 044 499 418 035 081 080 081 036 498 (044
45 10 368 375 921 215 035 386 365 032 021 020 021 010 386 035
45 10 318 337 842 200 033 315 292 029 023 020 022 011 313 033
30 10 410 395 1020 240 045 554 471 040 082 0.80 081 034 552 045
30 10 390 397 10.00 245 047 550 448 038 101 105 103 042 552 047
30 10 3.85 393 971 245 042 485 417 035 068 071 070 028 486 042
30 10 355 370 912 232 039 415 356 (.32 059 065 062 027 418 039
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Cuadro 2. Comparacién de valores de Froude experimentales

y tedricos
Angulo (°) | Bb{cm)| Fm | Fb Qb/Q|dm/d| db/d | F Fc Error (%)
60 30 0.52 0.74 0.29 0.95 041 0.68 | 0.67 1.49
60 30 0.57 0.62 0.22 0.95 0.38 0.67 | 0.66 1.51
60 30 0.56 041 017 0.97 041 0.64 | 0.63 1.58
60 30 048 0.51 0.22 1 043 | 063 | 065 3.00
45 30 0.59 0.67 0.28 0.89 0.44 0.6%9 | 0.70 142
45 30 0.56 0.76 0.29 0.9 0.4 0.67 | 0.66 1.51
45 30 0.53 0.62 0.27 0.92 043 0.64 | 0.65 1.53
45 30 0.49 0.63 0.27 0.97 043 0.65 1 0.66 1.51
45 30 046 | 055 0.27 1.01 047 0.64 ! 0.66 3.00
30 30 0.63 0.74 0.38 0.75 048 0.66 | 0.65 1.54
30 30 0.56 0.76 042 0.85 0.56 076 | 0.76 0.00
30 30 051 0.73 042 0.9 0.57 075 | 0.75 0.00
30 30 047 0.64 04 0.91 0.57 0.68 | 0.69 145
30 30 043 0.52 0.37 0.97 0.6 0.66 | 0.65 1.54
60 20 0.6 0.55 0.15 0.98 0.43 0.68 | 0.69 1.45
60 20 0.62 0.58 0.16 0.98 0.45 071 | 0.73 274
60 20 (.56 0.5 0.16 1.01 0.48 0.67 | 0.69 290
60 20 0.52 0.43 0.16 1.01 0.49 0.62 | 0.61 1.64
60 20 0.49 0.31 0.13 1.03 0.52 0.59 | 0.60 1.66
45 20 0.6 0.69 0.22 0.95 049 072 | 072 0.00
45 20 0.6 0.79 0.23 0.99 0.49 078 | 0.79 1.26
45 20 0.58 0.59 02 0.99 0.5 0.71 | 0.70 1.43
45 20 0.53 0.59 0.21 1.02 0.52 0.69 | 0.70 143
45 20 0.49 0.34 015 1.05 0.55 0.62 | 0.62 0.00
30 20 0.63 0.67 0.25 0.88 0.54 069 | 0.71 2.80
30 20 0.5 0.71 0.29 091 0.57 071 | 0.70 1.43
30 20 0.54 0.72 0.29 0.97 0.57 072 071 2.80
30 20 0.51 0.64 0.27 097 0.57 0.67 | 0.68 1.47
30 20 0.3 0.57 0.26 1.34 0.58 0.64 | 0.65 1.54
60 10 0.62 0.55 0.09 1.0 (.49 069! 0.70 143
60 10 0.6 0.29 0.07 1 0.62 065 067 298
60 10 0.54 0.26 0.07 1.05 0.62 0.62 | 0.60 330
60 10 0.55 0.13 0.04 1.04 0.65 061 | 057 701
60 10 0.51 0.18 0.06 1.05 0.68 0.58 | 0.56 3.57
45 10 0.59 054 0.12 1.01 0.61 0.69 | 0.71 2.80
45 10 061 0.62 0.12 1 0.55 0.70 | 0.70 0.00
45 10 0.56 0.74 0.16 1.05 0.6 072 | 0.72 0.0¢
45 10 0.54 0.21 0.05 1.02 0.58 058 | 0.62 6.45
45 . 10 0.5 0.23 0.07 1.06 0.63 059 | 0.55 727
30 10 0.64 0.7 0.15 0.96 0.59 071 | 0.70 143
30 10 .6 .86 0.19 1.02 0.63 076 | 0.75 1.33
30 10 0.57 0.57 0.14 1.02 0.64 068 | 0.69 1.45
30 10 0.53 0.57 0.15 1.04 0.65 0.67 | 0.66 1.51
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Figura 3. Comparativo tedrico-practico de Froude en el canal principal

El rango de caudales en el canal prin-
cipal, con el cual se realizaron los ensayos
de laboratorio, varié entre 3.1 1t/seg y 5.7
It/seg, con una pendiente constante de
0.1%tantoenelcanal principal comoenel
canal lateral.

El rango de variacién del ntiimero de
Froude en el canal principal estd entre
0.58 y 0.78, lo cual permite una derivacién
del caudal hacia el canal lateral, que varia
desde 5% hasta 42% (ver figura 4), conun
rango de valores de Froude en el canal
lateral que varia entre 0.13 y 0.86 (ver
figura 5}, encontrandose losmayores cau-
dales en el canal lateral a medida que el
angulo dederivaciénseaproximaa(°y la
abertura del canal lateral es mayor. El
cuadro 3 presenta los rangos de variacion
de la relacién de caudales (Qb/Q) para
diferentes angulos de derivacién y rela-
ciones de anchos (Bb/b).

5. Conclusiones y recomendaciones

Conbase en el canal multifuncional, loca-

lizado en el Laboratorio de Hidraulica de
la Universidad del Norte, se disefi¢ y
construy6 un modelo fisico para el estu-
dio del comportamiento hidrdulico en
canales laterales

Los experimentos de laboratorio fueron
realizados en un canal principal y un ca-
nal lateral, ambos de seccién rectangular
y con pendiente media de 0.1%; el rango
de caudales y nitmeros de Froude en el
canal principal varié de3a6m3/seg, y de
0.58 a 0.78, respectivamente. Los cauda-
les se obtuvieron por medio de micromo-
linete, tubo Pitot y Vertedero.

Los resultados en las mediciones en el
modelo fisico permiten concluir que a
menor dngulo de derivacién y mayor sec-
cién, mayor es el caudal que pasa por el
canal lateral.

Las figuras 4 y 5 muestran que la rela-
cién existente entre el niimero de Froude
en el canal principal o lateral, y la relacién
de caudales Qb/Q es aproximadamente
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Figura 4. Froude (F) en el canal principal contra la relacién de caudales (Qb/Q),
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Cuadro 3. Rangos de variacién de la relacién de caudales (Qb/Q)

Angulo o Relacidén de Relacion de Relacién de
caudal (Qb/Q) anchos (Bb/b) caudal (Qb/Q)
30° 0.14 - 0.425 1.00 0.22 - 0.425
45° 0.06 - 0.28 0.67 0.14 - 0.285
60° 0.05 - 0.26 0.33 0.05 - 0.18

lineal. La inclinacién de la pendiente de
esias lineas es independiente del ancho
del canallateral y el Angulo de derivacién.
La similitud en la inclinacién de la pen-
diente de las curvas presentadas en di-
chas figuras muestran que, independien-
temente del rango de caudales que se
deriva por el canal lateral, el comporta-

“miento hidraulico en ambos canales es
similar.
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