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OBJETIVO GENERAL

Disefar una alternativa para el mejor aprovechamiento del recurso hidrico
en una obra de captacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Realizar el disefio hidraulico del azud con rejilla Coanda.
« Elaborar un modelo digital y a escala de la obra de
captacion tipo Coanda.
» Verificar la estabilidad estructural del azud con rejilla Coanda.
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EFECTO
COANDA

—

* Henri Coanda 1910, ligado a la aeronautica.

* Blsqueda de soluciones a la creciente demanda
por manejo y uso racional del agua superficial.

* Mejorar la filtracion primaria y remover solidos

en suspensidn y vida acuatica.

~—
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Ubicacion del
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area mojada

Rh =

_ 13,1767

o perimetro mojado

T 13

@@E@@§ del rio
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Ubl@%@é 1 de las secciones 9
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Estudio hidrologico

Imagenes recuperadas del desarrollo en ArcGIS
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Parameftros de la Cuencs

Descripcion Férmula Resultado  Unidad
Area - 664,81 km?
Perimetro - 133 km

Longitud del cauce

o - 57,61 km
principal
Pendle.ntfe cauce Sep = Hmax — Hmin 100 3.99 %
principal L
Coeficiente de ke =2
compacidad 2VnA 1,46
A
Factor de forma Ff = Iz 0,28
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Parametros de éég@[

Descripcion Resultado
Dotacion - 210 I/hab/dia
Periodo de disefo - 25 afios
Pob. Actual Pa - 56000 habitantes
Tasa de crecimiento r - 1%
Fac. de fugas - 10%
Pob. futura Pf=PaserT 71905 habitantes
Caudal de captacion Ormoa = 1,z*mnt%*(1+m 185,66 lts/s
Caudal del rio - 2100 Its/s
Coeficiente de rugosidad n=m(n0 4 nl +n2 + n3 + nd) 0,055 s/m1/3
Velocidad media del rio Vm = L« RRE . 512 3,67 m/s
n

.
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Disefo de la malla Coanda

r Hydraulic Performance of Coanda-Effect Screens - Modelo Coanda ESPE final final.coa X ]
acceleration -
plate | Description Malia Coanda Q2.1 Load Design | Save Design...
upstream ’
pool v ire width Structure Accelerator Plate Screen |  Flow Conditon |  BatchMode |
frm— * |
\ - Crest Shape 1 Solve for...
a inflow — (" Ogee Crest (discharge coefficient varies) [ Desgn Discharge EI
Slot size & / ® Generic Crest (constant discharge coefficient) s Do () ——
A A Pt Accek _ :
H 0.5-1.0 mi 3°to 6° Discharge Cosficent [3 " mea.ss Top-of-Screen Incination eo 42 degrees
"V ‘ Tilt angle Design Discharge, Q0 o mA3s
Screen Detail Put Ogee Crest Design Detals on Clpboard | ApprceciClanncl Wek E2ieght rm
Results
Q Through Screen Q Bypass 19111 M Wetted Screen Length 03 M
P | Distance Depth  Velocity Q Thru V Thru V Ratio Bypass QRe_slot Froude Weber_offset

| U.ZU77 U.Z2475  3.970  U.1319  Z.53991 1.00U1 1.9061 50/0 29595 2199 5

AN 02192 0.2452 3.9992 0.139  2.3905 1.6729 1.961 5703  2.9907 218.43
02308 0.2429 4.0222 0.1462 2.3862 1.6856 1.9538 5736  3.022  220.95
N 0.2423 02406 4.045 0.1533 2.3819 1.6982 1.9467 5769  3.0534 223.46
N 02538 0.2384 4.0676 0.1605 2.3778 1.7106 1.9395 5801  3.0846 225.97
N 0.2654 02362 4.09  0.1676 23739 17229 19324 5833  3.1150 228.46
/ 02769 0.2341 4.1122 0.1747 237 17351 19253 5864  3.1471 230.95 J
0.2885 0.232 4.1343 0.1818 23663 17472 19182 5896  3.1783 233.43
03 02209 4.1562 0.1889 2.3626 1.7591 1.9111 5927  3.2095 235.91 ~|
. NS q - Single Flow Condition Rating Curve for Range of Flows
Wedge'W"'e td o [¥ Record Summary Results in Output Fie c
Close pue Show Sketch with Variable Definitions Compute Multiple Profies to Develop
screen ! [V Show Profiie Detais One Profie Rating Curve for This Screen
Output fie I D:\ESPE\SEMESTRES\MIC\Coanda_Output.tt Change About I Exit |
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Dise

Beanar = L * COSB
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o del canal colector
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1,250

- H

Valores obtenidos

L=30cm

d=90cm

H=113 cm

B=23cm

%

F=10302<1

~ Subcritico
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odelacion en HCanales

Célculo del ancho solera (b) T Calculo de la pendiente (S) T Calculo de la rugosidad [n)
~ Datos:
Caudal (Q): m3/s
Tirante [y): m
Ancho de solera [b: m
o) —
Rugosidad [n):
~ Resultados:
Pendiente [S]: 0.010593| mm Perimetro [p): m
Area hidrdulica (&) m m2 Radio hidraulico R} 0.1020 m
Espejo de agua (T): m Velocidad [v): 0.8986| m/s

Mumero de Froude (F): 0.3024

Tio de i

Energia especifica [E]): m-Kag/Kg

=

Limpiar Partalla

Calculadora [
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Capacidad de descarga del vertedero

Ha= Altura de velocidad.
Hd = altura de diseno excluyendo Ha.

He= altura total incluyendo Ha. Descripcién Férmula Resultado Unidad
Ha-L —_ Vel. Aproximacion Vaz_2_ 0,569 m/s
y+L
Va
Altura total He e (@)“’1’5 0,521 m
CxL
Altura de g o ve 0,017 m
velocidad Ha 2rg
Altura Hd Hd = He — Ha 0,505 m
Altura h = Yrio — Haly: 1

ESF’E
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Vetedero rectangular ] Vertedero triangular T Vertedero rapezoidal 1.04 1.3
Datos del vertedero: Tipo: < 8 ‘ I_
Longitud d ta (L) L iCi=salaonda Perfil Creager OB 1.2 I =s
ongitud de cresta (L): 25 m . ) 09% s o gq
Carga sobre el vertedero (h): 0521 m O (i =g § 1.02 ’»:_,, %6 14 < i /5
. . ™ Cresta ancha perfil Creager 8 D %, / / &
N d b : g : & °
Umero de contracciones [n) 0 % i &N %e% o e
Coeficiente de descarga (Cd): 2232 g \E an ba: 3 01 3 / // P
i 1.00 3ens] ©9
& S /
[ - . e, / /
. 0.99 o] 08 %
Ecuacién: / /V
3 0.98 0.7 /
O =C,(L—0.1nk)k? 02 04 06 08 10 1.2 1.4 / /
h/Hg / Q=CLHy®
Resultados: 0.6 A/ Gl
'~ Altura d velocidad
‘ Caudal Q) 20934 m3/s 0.5 l// H:.N:::uoaemmo:ndoan_
N " ) H. = Altura total incluyendo
Q= cauc_lal que fluye por el vertedero, m's 20984121 Vseg / A 4
L =longitud de cresta del vertedero, m 0.4 H:_I.
h = carga sobre el vertedero, m - =
n = ndmero de contracciones (0, 16 2) I o3
C4 = coeficiente de descarga Cd
-~
0.2 =
-@* & AN 0. Zadl
Limpiar Pantalla Imiprirnir Ment Principal Calculadora 5 | | ! ‘ \
0.70 0.75 0.80 0.85 0.90

C/Cq para C4=4.03
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Forma de vertedero tipo WES. Tomado
de Ven Te Chow, 2004

Curva l
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sefo de la cresta del vertedero

X Y

0 0
0,106  -0,014
0212  -0,051
0,318  -0,107
0,424  -0,183
053  -0,276
0,636  -0,387
0,742  -0,515
0,848  -0,659
0,954  -0,819
1,063 -1

=
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Curva 2

- @) —or—n,

X Y
-0,088 -0,016
0,077 -0,012
0,066  -0,009
.0,054 -0,008
0,043  -0,004
0,032  -0,002
0 0

-zH H,. '

| HCH'."faHﬂ
':':IE‘E.EAE,
| | Clriger de
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Forma de vertedero tipo WES. Tomado

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

5 Curva 3

y = J(Rz)z —(X + 0,0529)2— 0,1105

aHy H
| DATEHY
| |?_EE'E;'}*"’.’ Origen de
_t_.l_"_'f'ﬂ coordensdas X Y
K 20,142 -0,064
oo -0,131 -0,046
i} -0,12 -0,035
Lk 2 -0,108 -0,026
\}\ Eiz::uluuaata -0,097 -0,02
1 ! migtra salkerie b -0,088 -0,016

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 mas alto de la cresta)
m

-0.054 ~.

014
-0.15 \

-0.2 N

Altura del vertedero

Taz -0.1 [] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1 11

Ancho del vertedero L(m)

Software desarrollado por PTC (Empresa de Tecnologia Paramétrica) @ E S p E
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Resalto [Hidraul

co NN

Bl

Descripcion Férmula Resultado Unidad
Velocidad a la salida del W 1+29:Qats) , oo 5,164 m/s
vertedero nt
Altura conjugada y1 = 0,163 m
Numero de Froude e 4,088 supercritico
g
Altura conjugada y2 yo =2 (VTreErE -1) 0,863

\% ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACIGN PARA LA EXCELENCIA




Resalto E%éé?é@éé@-

Descripcion  Férmula Resultad Unidad

3 o
Relacién Yz 5,838 -
5.83:‘ i B —— Ir= L v, (calculado)
7 ~  Longitud de ”’ 5,036 m
/ p—L—
Ls / Remoiinoy 55> resalto
i ' Gake Qdis
o ; Velocidad V=1, 1,058 m/s
/ : .
b / : 1 o ; después del
Resato  Resalo  Resall ! S
““,_\_;i‘j.i.e-ﬁ’!ri..;._“fi‘['?.‘i’f’f---_-_c_& _____ o '3*1‘3‘1".'1"‘.‘1‘,;“_---.“? ..... resalto
Solamente i { P we disipador y condiciones
| Ntadercia suparhicial i acoptable de la superficie del q&mwm ,
.lllllll-ssdlllllfl I T LT T L eI ] T Numero de v
© 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 7 18 19 20 F. = 2 L.
Fo A/, Froude 2T Jg+y, 0,363 subcritico
después del
resalto
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Diseno de elementos de la obra

e

X
H T i
iz e 2w T R O o SRS
D1 I/ SOUESUTERON {y1
/ D2
Descripcion Férmula Resultado Unidad
Profundidad de la fosa pf =125y 0,20 m
Espesor de la losa de e=02-/q- (H—y,)% 0,30 m
zampeado
Muros de encauzamiento Hm = 1,25 - (h + He) 2,24 m
D1 = (0,75a0,80)z 0,35 m
Dentellones D2 = (1a15)z 0,50 m
D3 = D4 = (03)z 0,15 m

.
8
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Diseno de elementos de proteccion

Escollera
Descripcion Férmula Resultado Unidad
Espesor del Enrocado . —o,a-q%(ﬂf 0,20 m
Longitud del Enrocado Ls:o_ﬁ.c.ﬂ%.(l,u.(%)%_1) 2,05 m
Longitud del solado delantero Ld =5-He

2,60




h 4
— Fuerzas actuantes
100m SVT A Tipo de Féormula Fuerza Brazo Momento
o Py Fuerza (Kg) (m) (Kg-m)
de | SFh T 500,00 1,14 570
1,28m
L e J J. B‘T » MSv Sy —aueW 492,48 0,79 391,18
I—] o >sh Sh=ah < W 738,72 0,86 637,81
| Sp
— | PSP L . 88400 0,68 604,66
Fh = Fuerza hidrostatica YW ) 4104.00 0.79 3259 81
Ea = Empuje activo del suelo ’ ’ ’
\éVa =SPebS‘; de la estructura SEa Fa=karys T 150,62 0,075 11,30
p = Sub Presion
Sh = Fuerza sismica horizontal &Ep Ep=Kpeyss hgz 548,37 0,22 118,83

Sv = Fuerza sismica vertical
Ep = Empuje pasivo del suelo

HESPE
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Descripcion

Formula

Resultado

Unidades

Verificacion

Momento resistente Z”’"' 3378,64
Momento de volteo zmz 2214,94 Kg.m -
Fuerzas verticales Zﬁ, 2727,52 kg -
Fuerzas horizontales ZH‘ 840,97 kg -
Ub. Fuerza resultante m—:E”’"E;E”" 0,427 m -
v
Excentricidad ex e :%—X, 0,253 m -
Verificacién al volteo e %M" 1,525 >1,5 Cumple
M
Fr— Zﬁ, cu 13663,76 Kg -
Verificacion al deslizamiento
FD =gy 1,622 >1,5 Cumple
Fo(1+ 55 0,203 Kg/cm?
. T T b Lhase <0s=1,6
Hundimiento v or
Fo(1-p2) 0,198 Kg/cm? Cumple
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Geomeftria del modelo

Vista en planta
Vista en elevacion

1230 -l bt gt

Canal de limpieza
/7 Azud Captacién coanda
Canal Colector
»

Colchén de aguas




Geometria del modelo

Corte A-A'

29

Muros laterales

Azud

Rampa limpieza
Colchon de aguas de sedimentos

Muro de ala
i
(
1.97 :

5.05 | =—0.96—== 2.39

2.06

ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACIGN PARA LA EXCELENCIA







31

lodelo a esecala
©> y)

b—0.40 m—} 068 ! 117 !

€
139
T Mur de Ala Canal recolector
- '\ —‘

043m—-=

/@\ 5 kel ! z /ﬁ’t\
R Jl§ | = EaX
O
= 8 E] @ [
o 5 = = %
= @ @ S
: s “E; o = = ) B £
5 B Ei S=-1.5% B o 5 2 3
T =2 o =1 5 o -
© g P ° 5 E
= L&) L o
@ | @
Com:mei_ 1 g
Il = L

O <

—-1 026m i— i— 2893

0.50 m—-l L-illﬁii

“— 215

-

I 417 m ul
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| 0.30m |——

.55 m

Modelo a escala

Corte B - B’

I——U.ds m i

Il

32

Compuerias de acero
5=-1.5%
-.q—
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Modelo a escala

Corte 2 - 2

Corte 1 - 1"

_I|Emm.o|l_l|E mm.o'l_E m_,ﬂll




Construccion del modelo
prototipo
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lonamiento del protot

FUnc

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA



Toma de datos del
Escala

Descripcion Resultado Unidad

Caudal de entrada 3,88 l/s
Altura de agua 0,01 m
sobre la cresta

Caudal de 0,135 l/s
recoleccion
| Volumen total de 1664,5 I
agua
/  Tiempo estimado 2 h
de llenado
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Conclusiones

Como alternativa a las obras de captacion convencionales utilizadas en el pais se realiza el disefio
de un azud en el cual se ubica una malla Coanda que aprovecha el efecto fisico en el cual el fluido
tiende a ser atraido por la superficie de esta.

Se obtiene el disefio hidraulico del Azud con la rejilla Coanda determinando las caracteristicas del
sitio seleccionado para su implantacién, 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 parametros.

Para la elaboracion del modelo digital se utiliza el software Civil 3D para la creacion de la superficie
y la modelacién de la obra de captacion implantada en el sitio.

®ESPE
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Conclusiones

En el software H-Canales se modela el perfil creager y el canal colector con lo cual se verifican
calculos realizados a estas partes de la estructura. Puesto que el software H-Canales no cuenta
con la opcién 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 presion hidrostatica, sub-presion 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 propésito de que
este sea utilizado en las materias relacionadas con la hidraulica.

GESPE
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Recomendaciones

Se sugiere realizar mas investigaciones sobre las obras de captacion de tipo
Coanda, seqguir recolectando informacion importante que pueda fundamentar
el disefio y optimizaciéon de las ventajas del tipo de captacion propuesta que
no limite su construccion e implementacion en nuestro pais.

Incluir tecnologia avanzada en modelos y prototipos para el analisis de obras
de captacion tipo Coanda, es una sugerencia que conduciria a obtener
resultados mas exactos en su comportamiento.

Es muy fundamental el estudio hidroldgico y topografico de la zona de estudio en
donde se desea implementar asegurando una mayor precision en la toma de
decisiones para el disefio de obras de captacion a través de esta metodologia.

Se recomienda realizar el calculo y disefio estructural de hormigon armado

de la obra de captacion disefiada.
GESPE
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Muchas Gracias
pPOr su
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