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Antecedentes 3



OBJETIVO GENERAL

Diseñar una alternativa para el mejor aprovechamiento del recurso hídrico 

en una obra de captación.

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

• Realizar el diseño hidráulico del azud con rejilla Coanda.

• Elaborar un modelo digital y a escala de la obra de 

captación tipo Coanda.

• Verificar la estabilidad estructural del azud con rejilla Coanda.
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EFECTO 

COANDA

• Henri Coanda 1910, ligado a la aeronáutica.

• Búsqueda de soluciones a la creciente demanda

por manejo y uso racional del agua superficial.

• Mejorar la filtración primaria y remover sólidos

en suspensión y vida acuática.
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Sangolquí –Pichincha

• Coordenadas decimales: -
0,30972; -78,45396

• Coordenadas UTM: 783399,90; 
9965732,30 17S

• Latitud: 0°18'35.00"S
• Longitud: 78°27'14.27"O
• Elevación: 2464 msnm

Ubicación del 

estudio
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Levantamiento topográfico 7



Secciones del río 8



Ubicación de las secciones 9



Estudio hidrológico

Imágenes recuperadas del desarrollo en ArcGIS
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Descripción Fórmula Resultado Unidad

Área - 664,81 km²

Perímetro - 133 km

Longitud del cauce 
principal

- 57,61 km

Pendiente cauce 
principal

3,99 %

Coeficiente de 
compacidad

1,46

Factor de forma 0,28

𝐾𝑐 =
𝑃

2 𝜋𝐴

𝐹𝑓 =
𝐴

𝐿2

𝑆𝑐𝑝 =
𝐻𝑚𝑎𝑥 − 𝐻𝑚𝑖𝑛

𝐿
∗ 100

Parámetros de la Cuenca San Pedro 11



Parámetros de diseño
Descripción Fórmula Resultado Unidad

Dotación - 210 l/hab/día

Periodo de diseño - 25 años

Pob. Actual Pa - 56000 habitantes

Tasa de crecimiento r - 1%

Fac. de fugas - 10%

Pob. futura 71905 habitantes

Caudal de captación 185,66 lts/s

Caudal del río - 2100 lts/s

Coeficiente de rugosidad 0,055 s/m1/3

Velocidad media del río 3,67 m/s
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Diseño de la malla Coanda 13



Fórmulas

Diseño del canal colector

𝑄 =
1

𝑛
∗
𝐴
5
3

𝑃
2
3

∗ 𝑆

𝐵𝑐𝑎𝑛𝑎𝑙 = 𝐿 ∗ 𝑐𝑜𝑠𝛽

𝐹 =
𝑉

𝑔 ∗ 𝑑

Valores obtenidos

L = 30 cm

d = 90 cm

H = 113 cm 

B = 23 cm

𝐹 = 0,302 < 1 ∴ 𝑆𝑢𝑏𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑜
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Modelación en HCanales

Software desarrollado por el Ing. Máximo Villon Béjar
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Capacidad de descarga del vertedero

Descripción Fórmula Resultado Unidad

Vel. Aproximación 
Va

0,569 m/s

Altura total He 0,521 m

Altura de 
velocidad Ha

0,017 m

Altura Hd 0,505 m

Altura h 1 m
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Modelación en HCanales
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Diseño de la cresta del vertedero

𝑌 =
−𝑋1,85

2 ∗ 𝐻𝑑0,85

Curva 1

Forma de vertedero tipo WES. Tomado 

de Ven Te Chow, 2004 
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Diseño de la cresta del vertedero

Curva 2

𝑌 = ൯ሺ𝑅1
2
− 𝑋 2− 𝑅1

Forma de vertedero tipo WES. Tomado 

de Ven Te Chow, 2004 
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Diseño de la cresta del vertedero

Curva 3

𝑌 = ൯ሺ𝑅2

2
− 𝑋 + 0,0529 2− 0,1105

Forma de vertedero tipo WES. Tomado 

de Ven Te Chow, 2004 
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Perfil del vertedero Mathcad
H(m)

Origen de coordenadas (punto más alto de la cresta)

L(m)Ancho del vertedero
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e
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Software desarrollado por PTC (Empresa de Tecnología Paramétrica)
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Resalto Hidráulico

Descripción Fórmula Resultado Unidad

Velocidad a la salida del 
vertedero

5,164 m/s

Altura conjugada y1 0,163 m

Número de Froude 4,088 supercrítico

Altura conjugada y2 0,863 m
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Resalto Hidráulico

Descripción Fórmula Resultad
o

Unidad

Relación 5,838 -

Longitud de 
resalto

5,036 m

Velocidad 
después del 

resalto

1,058 m/s

Número de 
Froude 

después del 
resalto

0,363 subcrítico
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Descripción Fórmula Resultado Unidad

Profundidad de la fosa 0,20 m

Espesor de la losa de 
zampeado

0,30 m

Muros de encauzamiento 2,24 m

Dentellones
0,35
0,50
0,15

m
m
m

Diseño de elementos de la obra de captación
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Descripción Fórmula Resultado Unidad

Espesor del Enrocado 0,20 m

Longitud del Enrocado 2,05 m

Longitud del solado delantero 2,60 m

Diseño de elementos de protección
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Fh = Fuerza hidrostática

Ea = Empuje activo del suelo

Wa = Peso de la estructura

Sp = Sub Presión

Sh = Fuerza sísmica horizontal

Sv = Fuerza sísmica vertical

Ep = Empuje pasivo del suelo

Fuerzas actuantes
Tipo de 
Fuerza

Fórmula Fuerza 
(Kg)

Brazo
(m)

Momento
(Kg-m)

→Fh 500,00 1,14 570

↑Sv 492,48 0,79 391,18

→Sh 738,72 0,86 637,81

↑Sp 884,00 0,68 604,66

↓W - 4104,00 0,79 3259,81

→Ea 150,62 0,075 11,30

←Ep 548,37 0,22 118,83
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Descripción Fórmula Resultado Unidades Verificación

Momento resistente 3378,64 Kg.m -

Momento de volteo 2214,94 Kg.m -

Fuerzas verticales 2727,52 kg -

Fuerzas horizontales 840,97 kg -

Ub. Fuerza resultante 0,427 m -

Excentricidad ex 0,253 m -

Verificación al volteo 1,525 >1,5 Cumple

Verificación al deslizamiento

13663,76 Kg -

1,622 >1,5 Cumple

Hundimiento

0,203 Kg/cm2

<σs=1,6
Cumple0,198 Kg/cm2



Geometría del modelo 28



Geometría del modelo 29



Modelo de implantación 30



Modelo a escala 31



Modelo a escala 32



Modelo a escala 33



Construcción del modelo 

prototipo
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Funcionamiento del prototipo



Toma de datos del Modelo a 

Escala
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Descripción Resultado Unidad

Caudal de entrada 3,88 l/s

Altura de agua 
sobre la cresta

0,01 m

Caudal de 
recolección

0,135 l/s

Volumen total de 
agua

1664,5 l

Tiempo estimado 
de llenado

2 h



Conclusiones

• Como alternativa a las obras de captación convencionales utilizadas en el país se realiza el diseño 

de un azud en el cual se ubica una malla Coanda que aprovecha el efecto físico en el cual el fluido 

tiende a ser atraído por la superficie de esta.

• Se obtiene el diseño hidráulico del Azud con la rejilla Coanda determinando las características del 

sitio seleccionado para su implantación, como el coeficiente de compacidad Kc = 1,46, factor de 

forma Ff = 0,28, la pendiente media del cauce principal de 3,99% entre otros parámetros. 

• Para la elaboración del modelo digital se utiliza el software Civil 3D para la creación de la superficie 

y la modelación de la obra de captación implantada en el sitio.
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Conclusiones

• En el software H-Canales se modela el perfil creager y el canal colector con lo cual se verifican 

cálculos realizados a estas partes de la estructura. Puesto que el software H-Canales no cuenta 

con la opción para modelar una rejilla Coanda, se utiliza el software Hydraulic Performance of

Coanda-Effect Screens.

• La estabilidad de la estructura se hace considerando el comportamiento de esta a gravedad en las 

que se consideran las fuerzas generadas por la presión hidrostática, sub-presión y el peso propio 

de la estructura, donde se cumplieron las verificaciones.

• El modelo a escala se instala dentro de las instalaciones de la universidad con el propósito de que 

este sea utilizado en las materias relacionadas con la hidráulica.
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Recomendaciones
• Se sugiere realizar más investigaciones sobre las obras de captación de tipo

Coanda, seguir recolectando información importante que pueda fundamentar

el diseño y optimización de las ventajas del tipo de captación propuesta que

no limite su construcción e implementación en nuestro país.

• Incluir tecnología avanzada en modelos y prototipos para el análisis de obras

de captación tipo Coanda, es una sugerencia que conduciría a obtener

resultados más exactos en su comportamiento.

• Es muy fundamental el estudio hidrológico y topográfico de la zona de estudio en
donde se desea implementar asegurando una mayor precisión en la toma de
decisiones para el diseño de obras de captación a través de esta metodología.

• Se recomienda realizar el cálculo y diseño estructural de hormigón armado

de la obra de captación diseñada.
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