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RESUMEN

Las bocatomas de fondo o vertederos tiroleses son obras
hidraulicas utilizadas ampliamente en nuestro pafs dado
su buen funcionamiento en cauces de montafa. En estas
estructuras, la ocurrencia de flujo espacialmente variado
sobre la rejilla de captacion no permite una solucién analitica
directa de la variacion de la superficie libre del agua sobre la
rejilla, lo cual ha generado que su dimensionamiento emplee
en general criterios empiricos y constructivos. Para realizar
un disefio mas preciso que cuente con la variabilidad del
caudal sobre la estructura que facilite el dimensionamiento
de las rejillas aprovechando de forma adecuada el recurso
hidrico, se presenta el método de Mostkow para calcular el
perfil de flujo sobre las rejillas junto con relaciones graficas
que de manera sencilla permiten determinar la longitud
minima de rejillas de barras paralelas y rejillas perforadas en
términos del caudal captado, la inclinacién y el porcentaje de
obturacidn de la rejillas.
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ABSTRACT

Water bottom rack intakes or tyrolean weirs are hydraulic
structures widely used in our country given its good
performance in mountain streams. In this structures the
occurrence of spatially(gradually) varied flow over the
intake does not allow an analytic solution to the variation
of the water surface over the intake which has lead to its
general sizing criteria uses empirical and constructive
reasons. To make a more accurate design accounting with
the flow variability over the structure, that facilitates the rack
dimensioning of the intakes properly exploiting the water
resource, Mostkow’'s method is presented to calculate
the water surface profile along with the graphs which in a
simple manner allow to determine the minimum length of
rack intakes in terms of the de discharge, the slope and the
clogging percentage of the racks.
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1. INTRODUCCION

Las bocatomas de fondo son estructuras dispuestas en
algunos problemas de drenaje superficial sobre rios vy
quebradas con el objeto de captar el agua para acueductos
y pequefas centrales hidroeléctricas. Su disefo hidraulico
derivado de los disenos de vertederos tiroleses (Figura 1) ha
sido adaptado a nuestro medio por su buen funcionamiento
en cauces de montafa y consiste fundamentalmente en
determinar las dimensiones de la obra de contencién,
los vertederos de descarga y la rejilla que determina las
condiciones y eficiencia del caudal captado.

Estas estructuras no sélo se utilizan con propdsitos de
captacion de agua, sino que también han sido utilizadas en
la construccién de rompedores de flujo de detritos (debris
flow) [1] y como parte de las obras disipadoras de energia en
canales prismaticos con pendiente creciente [2] y [3].

En todos los casos, la rejilla de captacion se disefia para
absorber la mayor cantidad de agua sobre la longitud
minima, ubicandose en posicion horizontal o con inclinacién
de hasta 20 % segin el flujo (para aumentar la eficiencia de
la captacion y desfavorecer el taponamiento de la reja por
la acumulacidn de sdlidos), sobre una galeria construida en
el cuerpo de un vertedero a través del cauce y son obras
que deben operar bajo el régimen de caudal de las corrientes
superficiales e incluso en condiciones extremas puesto que
la carga de sedimentos de lecho durante una creciente
pasara sobre la estructura [4].

La rejilla de captacion en general esta compuesta por barras
metalicas alineadas en direccién del flujo con separaciones
no mayores a 5 ¢cm 0 por una ldmina perforada con
agujeros, con una longitud estructural no mayor de 1.25
m. Para reducir tanto como sea posible los taponamientos
de la rejilla, se disponen en general barras longitudinales,
cuyo espaciamiento entre si se selecciona en funcion de
las caracteristicas granulométricas de los sedimentos
que circulan con el flujo y del uso del caudal captado. Las
metodologias de disefio de captaciones superficiales,
recomiendan utilizar un factor de mayoracién entre 1.5-2.0
del caudal a captar, tal que, el area minima necesaria para
derivar el caudal permita que el agua pase a través de la
rejilla adin cuando la rejilla aun cuando la rejilla se encuentre
parcialmente obstruida por la interferencia de los sedimentos.

Debido entonces a la importancia de determinar
adecuadamente el drea de la rejilla que captara un caudal
dado, con la minima longitud posible, el problema ha
sido investigado continuamente tanto tedrica como

experimentalmente [5], [6], [7], [8], [9], [10], [11], [12] y
[13].

El andlisis tedrico supone que el flujo sobre la rejilla es
unidimensional, variando gradualmente y que la distribucion
hidrostatica de presiones se mantiene sobre cada seccion,
alin cuando, en la practica se observa como la superficie libre
del flujo se abate, alejandose de la distribucién hidrostatica
de presiones.

Suponiendo que la carga de energia del flujo es constante
a lo largo de la rejilla, el andlisis matemético genera una
ecuacion diferencial de sexto grado de primer orden, que
permite evaluar el caudal en cualquier seccién; sin embargo,
la imposibilidad de resolver analiticamente esta ecuacion
mas alla de ciertas condiciones de flujo establecidas, ha
demandado que el andlisis de la condicién de flujo se explore
mediante modelos fisicos y simplificaciones conceptuales.

Para el dimensionamiento de la rejilla, se dispone de
diferentes metodologias que recientemente se han compilado
[14], e incluso trabajos recientes [3] y [13] proponen otras
expresiones de célculo, donde en la instrumentacién se han
utilizado medidores Doppler de velocidad, que permiten
conocer con mayor precision la distribucion de presiones vy
de velocidades en el flujo a lo largo de la rejilla.

Sin embargo, en la practica académica y profesional
se observa que éstas metodologias de diseho no se
encuentran lo suficientemente difundidas y que en general
el dimensionamiento de la rejilla se realiza sin incluir en el
analisis matematico la variacion del caudal captado a través
de la rejilla ni la variacion de la superficie libre sobre la rejilla,
dejando al margen aspectos muy importantes del fenémeno
fisico.

Con el objeto de dar a conocer la aplicabilidad de las
metodologias de dimensionamiento de la rejilla a las cuales
se ha hecho mencién, este trabajo resume el analisis
matematico del flujo espacialmente variado con caudal
decreciente que tiene lugar a lo largo de una rejilla de
captacion, ilustra ademas la metodologia de calculo de un
perfil de flujo sobre una rejilla y presenta una serie de figuras
que permiten determinar con facilidad la longitud minima de la
rejilla de captacion bajo diferentes configuraciones aplicando
el método de Mostkow [8], el cual se ha seleccionado tras
comparar los resultados obtenidos en su uso en comparacion
con otros métodos [14], y por su aplicacion en la bibliografia
de referencia sobre el tema [15], [16], [17], [18], [19] y [20].
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Figura 1. Vertedero tirolés. Tomado de Sotelo(2002)

2. DESCRIPCION MATEMATICA DEL
FLUJO SOBRE REJILLAS DE CAPTACION

El flujo permanente espacialmente variado se define como un
flujo en el cual el caudal varia en la direccién del flujo y se
presenta en situaciones que involucran vertederos de canal
lateral, canales con fronteras permeables, alcantarillados de
aguas lluvias y estructuras de caida en el fondo de canales
[18].

En canales con caudal decreciente (como es el caso del flujo
sobre captaciones con rejillas de fondo), se considera que
no se tiene una pérdida significativa de energia y que por lo
tanto la superficie del agua se puede estimar a partir de la
aplicacion del principio de la energia.

El modelo de flujo espacialmente variado se considera
unidimensional, y por lo tanto las caracteristicas de tirante y
velocidad de movimiento corresponden a los valores sobre el
eje del canal aun cuando haya asimetria del flujo que entra o
sale. Las hipotesis del modelo se pueden resumir como [4],
(151, [16], [17]y [18]:

e Lapendiente del canal es uniforme vy el caudal que entra
o sale induce sdlo pequefias curvaturas en el perfil del
flujo y lineas de corriente casi paralelas. Hay distribucion
hidrostatica de la presion en cada seccidn, sin eliminar
con ello pendientes supercriticas.

e la distribucion de la velocidad se mantiene igual en

cada seccion y los coeficientes de correccion de energia
cinética y de cantidad de movimiento son constantes.

e la pérdida de friccion en un tramo se incluye mediante
el calculo de la pendiente de friccidn resultante en cada
Seccion.

* Elefecto de arrastre (atrapamiento) de aire no se incluye
en el tratamiento.

e EI momentum lineal del caudal que entra se forma
s6lo de la componente de cantidad de movimiento; la
asimetria que pueda tener dicho caudal en la direccion
transversal no influye en las caracteristicas del flujo.
Cuando el caudal sale lo hace a sitios mas bajos sin
restarle energia especffica al flujo principal.

Esta Ultima hipdtesis, obliga a que el analisis matematico sea
distinto entre el modelo de caudal creciente y el de caudal
decreciente, pues la observacion experimental del flujo de
caudal decreciente muestra que la desviacién de caudal
hacia el exterior no produce cambios importantes en la
energia especifica del flujo, siendo el principio de energia muy
conveniente para su andlisis [4] y [18].

De esta forma, el régimen de flujo sobre la rejilla, corresponde
a una condicion de flujo espacialmente variado con caudal
decreciente, determinado por las ecuaciones de continuidad
y energia dadas por:

dg _ d -, _ TE E_
= WA =V +aT=q. ()

X

.

Donde Q es el caudal en la seccion x del canal, A es el area de
flujo, V es la velocidad del flujo y g. = &G/ dx es la variacion
el caudal en funcién de x, con dQ/dx es la variacién del caudal
alolargo del eje x, y es negativo.

La energia total del flujo H, en una seccidn transversal del
canal, medida desde un nivel de referencia cualquiera, es
igual a:

H=z+y cosf +H 2)

Donde y es el tirante en la seccién perpendicular al fondo y ©
es el angulo de inclinacién del canal.

Al derivar la ecuacién (2) con respecto a x, con Q como
variable, se obtiene:

de _ dz |, dy |
dr  dx ' dx I
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Con:

d5 _ d= ~ =

el & o, = sent =5, (4a)
g dady | P4 dy , 94
T=T =TT (4h)

i o ..l:_} e - L Ca

Donde:

S, es la pendiente de la linea de energa.

S, €s la pendiente del canal (considerando que el canal es de
pendiente pequefa).

T=dA/dy, es el ancho de la superficie libre de la seccién.F el
nimero de Froude.

Al sustituir las ecuaciones (4a) y (4b) en la ecuacién (3)
se obtiene finalmente que para un canal prismatico, donde
aA/ox=0, en donde ademas el angulo © de inclinacién del
fondo del canal es pequefo, (cos8=1), la variacién de la
superficie libre esta dada por:

2.1. FLUJO ESPACIALMENTE VARIADO EN CANALES
DE CAUDAL DECRECIENTE.

En el andlisis a realizar, la carga de presion real sobre el fondo
alinicio de lareja, se escribe como: p /gp=a'’y,, donde a’ es
un factor de correccién, tal que cuando la presién corresponde
a la hidrostatica su valor es uno; esto debido a que como se
observa en la Figura 2, la curvatura de las lineas de corriente
sobre la rejilla es apreciable, lo que significa que la presién
sobre el fondo no es hidrostatica y es necesario aplicar un
factor de correccion.
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Figura 2. Flujo sobre una reja de fondo. Tomado de Sotelo(2002).

Ademas, partiendo de que la bocatoma de fondo se localiza
en un canal rectangular de ancho b, con longitud y pendiente
pequenas, donde a=1y S = S, con A=Dbyy F2=0%/(gb?y?),
la ecuacion (5) se convierte en:

dy _ "?}'[%}

Ex B gba—-

(6)

La energia especifica E al inicio de la reja, que se considera
constante en cualquier seccion del canal es igual a:

' Vg ¢
E. = r = = 7
o ajo"':g }+:gaz}.z (7)

De donde se obtiene que el caudal es:

Sustituyendo la ecuacion (8) en la (6), se obtiene la siguiente
ecuacion para determinar el perfil de flujo sobre la rejilla:

_ NEbl3y-1E) dy (9)

El caudal Q, que conduce el rio es igual al de la seccion inicial
de lareja, y por lo tanto, de la ecuacion de energia especffica
en dicha seccion se tiene que:

Qs = by 25 (E; — @'y,) (10)

Para la seccién al final de la reja, de la ecuacion (8), el caudal
Q, esigual a:

Qp = by./20 (B, — w0 (1)

Por lo tanto, el caudal captado o retirado Q, por una reja de
longitud L es igual a:

Q-=0,—0Q. (12a)

0 a partir de las expresiones (11) y (12):

T
M

,
'?rz'?n(l____ ?}ip} (12b)

Segln el trabajo realizado por Mostkow [8], en el caso
de rejas construidas con barras paralelas a la corriente,
como en la Figura 2c, el flujo a través de las aberturas
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es aproximadamente vertical, la pérdida de energia es
despreciable y la carga efectiva sobre ellas es practicamente
igual a la energia especifica £, con que el flujo llega a la reja.

Mientras que en el caso de rejillas formadas a base de una
placa perforada (Figura 2d), la direccion del flujo a través de
los orificios tiene un angulo apreciable con la vertical y se ve
afectado por los sedimentos incrustados en las perforaciones,
que producen una pérdida de energia apreciable por el
cambio de direccion, de inclinada eventualmente a vertical.
Dicha pérdida es casi igual a la carga de velocidad del flujo
sobre la reja, por lo que la carga efectiva es igual a la carga
estatica o se puede confundir con el tirante.

Expuestas estas razones, se hace necesario presentar por
separado las expresiones especificas para determinar la
longitud de la rejilla segln su tipo.

2.1.1 Flujo de barras paralelas al flujo.

En general, la tasa de cambio del caudal unitario derivado a
través de la rejilla esta dada por una expresion que depende
de la carga hidraulica sobre ésta, afectada por un coeficiente
de descarga, el cual depende de las caracteristicas
hidraulicas del flujo de aproximacién, la geometria de la rejilla
(longitud, pendiente y orientacion respecto al flujo), y las
barras que forman la rejilla (forma, tamafo y espaciamiento).

En el caso de barras paralelas, la carga hidraulica efectiva
sobre las aberturas de la reja es la energia especifica del flujo
sobre ellas y la variacion del caudal desviado a través de la
reja se expresa de la siguiente forma:

— = £Cyb./2gE, = mb,[2gE, (13)

Donde:

E,=Energia especifica del flujo a la entrada de la reja.
b=Ancho total de la rejilla, medido en direccion perpendicular
alflujo. (Se esta haciendo b ;. =b,_ =b)

m=coeficiente global de descarga (m=¢C)
C,=Coeficiente de descarga a través del espacio entre dos
barras consecutivas.

A, =Area neta de paso a traves de las barras.

. . An
g=1-7) 4, + €sigual al cociente del area de paso entre
rejas y su area total o coeficiente de porosidad afectado por
el factor de obturacion.

AtzArea total de rejas.

f=Coeficiente de obstruccién, originado por las arenas y
gravas que se incrustan y que se toma de 5 a 30%.

En la reja de barras paralelas se considera que el coeficiente
de porosidad p, es igual a:

p=(-=) 9

Donde e y a corresponden a los tamafios del espesor vy la
abertura entre barras, respectivamente, como se indica en
la Figura 2c.

Al sustituir la ecuacion (13) en la ecuacion (9) y reorganizar,
se obtiene que:

¥
25, L

dy (15)

[

”m Ill—{\ET;}

Al integrar la ecuacion (15), y determinando la constante
de integracion de la condicion de frontera a la entrada de la
rejilla donde: x=0, y=a'y,, la ecuacion para el calculo del
perfil de flujo a lo largo de una rejilla de barras paralelas es
igual a:

= i[}‘” '*.!Ill B R(EJ_) -7 '1!;1 - (i_)_

4 e

(16)

:||

De la condicion de frontera a la salida de la rejilla, donde
x=L_, se obtiene la ecuacion para determinar la longitud
minima necesaria para desviar todo el caudal Q, del rio a
través de la reja al alcanzar el tirante y =0 (Ver Figura 2b):

Lm—mﬂli a .:) (17)

De esta forma, para una reja de longitud x=L dada y caudal
Q, mayor en el rio, de la ecuacion (16) se obtiene el tirante
y=y, al final de la reja y de la ecuacion (12b) se obtiene el
caudal realmente captado con la longitud L de la reja.

Para derivar una expresion que permita determinar la
longitud de la rejilla en términos del caudal captado, puede
considerarse que en la seccion de entrada a la rejilla: y=y, y
que de la ecuacion (10), con Q =Q, se tiene que al despejar
y,. tras sustituir en la ecuacion (17), se obtiene que:

2r

- mb,/2gE, (18)

I~

i

Donde Q es el caudal captado por la reja'y Q, el de la seccion
inicial, es decir, el caudal del rio.
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2.1.2 Placa perforada.

En este caso, la carga efectiva sobre la placa perforada esta
dada por el tirante y la variacidn del caudal desviado a través
de la placa, y se puede expresar como:

e
—an —_—
=5

i = E[._d EJ_"‘I.' 23}‘ = mbq\l.:zg}‘ (19)

Donde los términos tienen igual interpretacion que la dada

para la ecuacion (13).

Sustituyendo la ecuacién (19) en la ecuacion (9), tras
simplificar se obtiene:

T VB dy

dx =

(20)

- ‘_.'l

-
¢y
o \Eg! | =

4
m

(¥

[y

Luego de la integracion de la ecuacién (20), determinando la
constante de integracidn de la misma forma que en el caso
de la rejilla de placas paralelas, se obtiene que:

= _—"53 arcsenl(1 — 2 L) — grecen(1 — 2882)]
2l lypy 3y jedeyy _any)

ZlyE VT B N Es N EuSl)

(21)

Nuevamente, para y, =0, se obtiene que x=L _, tal que la
longitud minima necesaria para la captacién del total de
caudal, es igual a:

- 7 I.__:I—u
L.= f {f [_‘JR_ {l—i—ll—iarcsgﬂfl—
2 i:"'.'l':-"-' -'-l.
22t
(22)

Para el vertedero tirolés Mostkow([8], propone que la relacidn
entre el caudal Q, y la energia especifica E_ del flujo que llega
a la rejilla, esta dada por la ecuacion de descarga de un
vertedero de cresta ancha:

@, = CDEJEJ"B (23)

La Tabla 1 muestra también valores de la relacion E /E, de
energia especifica al principio y final de la reja en caso de
captacion parcial, asi como los valores tipicos de los demas
parametros que intervienen en el célculo de los dos tipos de
rejas analizadas.

Tabla 1. Valores experimentales de C, y/E, o', E/E,y C,
para el flujo sobre rejas, segin Mostkow (1959)

Tipo de De barras De placa
reja paralelas perforada
. ., Horizontal Horizontal
Inclinacion Pendiente 1:5 | Pendiente 1:5
C 1.55 1.634
v 1.55 1.528
0.509 0.594
Yo/Eo 0.449 0.496
o 0.850 0.970
0.615 0.750
0.640 0.815
Eo /B 0.609 1.130
c 0.497 0.800
d 0.435 0.750

3. DIMENSIONAMIENTO Y PERFIL
DE FLUJO SOBRE REJILLAS

Las ecuaciones las ecuaciones (16) y (21) corresponden a
las ecuaciones para el célculo de los perfiles de flujo a lo
largo de rejillas de barras paralelas y de placa perforada
respectivamente, las cuales al ser evaluadas para las
condiciones de frontera que definen en inicio y el fin de la
rejilla toman la forma presentada por las ecuaciones (17) y
(22) que permiten el calculo de la longitud de la rejilla.

Si bien el calculo de la longitud de la rejilla no reviste mayor
complejidad pues una vez determinada la pendiente de
la rejilla es posible conocer los valores de los diferentes
pardmetros necesarios a partir de la Tabla 2, el procedimiento
de determinar un valor definitivo para la longitud de la rejilla
es un procedimiento de ensayo y error que puede tornarse
tedioso en la medida que se deben realizar diferentes
evaluaciones de longitud de rejilla.

Para facilitar esta evaluacion, en este trabajo se construyeron
las relaciones graficas para la determinacion de la longitud de
la rejilla de barras paralelas o de placa perforada (las cuales
se presentan en el Anexo 1) en términos de la inclinacion de
la rejilla, el caudal unitario que pasa sobre ella, asi como de
diferentes valores del factor de obturacion f, para diferentes
configuraciones de rejillas.

En la construccién de estos graficos se ha considerado como
limite maximo para el caudal unitario una magnitud de 0.5
m2/s, tal que, la longitud asociada, se considera la longitud
maxima recomendada en términos constructivos.
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3.1 CALCULO DEL PERFIL DE FLUJO SOBRE LA REJILLA

Para mostrar la importancia de determinar el perfil de flujo
para diferentes caudales en el dimensionamiento de una
rejilla, se considerard un canal rectangular en el cual se
dispone de una bocatoma de fondo, con el objeto de captar,
para propdsitos de suministro a un sistema de acueducto, un
caudal unitario de 0.15 m#/s, en una fuente superficial donde
el caudal unitario sobre la rejilla puede alcanzar durante una
creciente un valor maximo de 4.5 m%s.

Del andlisis de sedimentos de la fuente, se asigna un factor
de obturacién del 25%, para una rejilla de barras paralelas
con espesor e= 1.cm y de espaciamiento entre las barras
a= 1.5 cm, con una inclinacién del 10%.

Con los datos asi definidos, de la Figura 5 se obtiene una
longitud méxima de la rejilla de 45 c¢m; luego, el calculo del
perfil de flujo se realiza con la ecuacion (16) y de la Tabla 1
se tiene que: C,=1.55, ,=0.435, a'=0.615.

A partir de la longitud de rejilla seleccionada, la energia y
la profundidad de flujo al inicio de la rejilla en términos de
cualquier caudal sobre ella estd dadas por las ecuacion (23)
y el valor de y /E =0.449.

E, =0.747g,%% (24)
v, = 0.371g, (25)

De esta forma, en la ecuacion (16), con x=L=0.45, y=y,,
se obtiene que:

1““,'1 ~133%.5, .9,  +0309. 9.7 0022 =0 (26)

Asi mismo, de la ecuacion (12b), se tiene que:

W[
\

.. =

T

]
=t

i (27)

o
o

Tabla 2. Caracteristicas de la rejilla para caudal variable.

Jo Eo Yo Vo ) qr /
mfs) | (m) | (m) |(mis)| (m) [(m¥s)| 9%

0.15 ]0.211]0.105 | 1.43 |0.000| 0.150 | 1.000
0.3 ]0.335]0.166 | 1.80 | 0.054 | 0.193 | 0.644
0.6 ]0.531] 0.264 | 2.27 | 0.157 | 0.241 | 0.401
0.9 10.696] 0.346 | 2.60 |0.248| 0.278 | 0.309
12 ]0.844|0.419 | 2.86 | 0.334| 0.307 | 0.255
18 |1.105|0.549 | 3.28 | 0.498] 0.347 | 0.193
24 11.339]0.665 | 3.61 |0.647 | 0.385 | 0.160

3 1.554|0.772 | 3.89 |0.792] 0.412 | 0.137

3.75 |1.803| 0.895 | 4.19 | 0.962| 0.447 | 0.119

45 ]12.036]1.011 | 4.45 |1.130| 0.472 | 0.105

De esta forma, a partir de la solucién de las ecuaciones
(24), (25), (26), (27), se construye la Tabla 2 para diferentes
caudales unitarios entre 0.15-4.2 m?/s.

La Figura 3, muestra los perfiles de flujo sobre la rejilla para
9,=0.15, 0.6 y 1.2 m?/s, a partir de la ecuacion (17) con
m=0.196:

—
x = 5102 (0.3336}.}, —y j1- —] (28)

¥ B
La Tabla 2 presenta la variacion del caudal g captado para
diferentes caudales de circulacion sobre la rejilla g , mientras
que la Figura 3 indica los niveles del flujo sobre la rejilla para
los diferentes caudales asociados.

De su andlisis conjunto se observa como un valor exagerado
de la longitud de la rejilla genera una captacién de un caudal
mayor al requerido, lo cual tiene implicaciones en la dindmica
fluvial de la obra aguas abajo de la estructura de captacion
y que permite disponer de valores mas confiables del caudal
de excedencia bajo el cual se deben disefar las posteriores
obras de alivio, asf como los vertederos de la obra.

L} Ll Br LL ] LB LB ] =1 T ma LT
<SRN RPN W T L

Figura 3. Perfiles de flujo para diferentes caudales sobre
la rejilla.

4. CONCLUSIONES

La condicion de flujo espacialmente variado que se presenta
sobre la rejilla de una captacion de fondo no cuenta con una
solucion analitica que permita determinar la variacién de la
superficie de libre sobre la estructura de captacion.

Esta situacion ha generado, que el estudio del flujo sobre
las rejillas se realice a partir del anlisis experimental,
produciendo expresiones de calculo que tienen algunas
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hipétesis que pueden ser cuestionables en algunos puntos,
y que ha generado que la longitud de las rejillas se asigne en
la practica mas con criterios empiricos o constructivos, que
con base en la aplicacién de metodologias que consideren
aun con limitaciones una aproximacion fisica coherente del
fendmeno.

En esta medida, las relaciones gréficas presentadas en el
Anexo 1 que corresponden al método de Mostkow, facilitan
enormemente la labor de la determinacion de la longitud
de la rejilla, la cual se determina a partir de los graficos
construidos, una vez que se define el tipo de rejilla que se
desea instalar (nicamente en términos del caudal unitario
que sera captado. De esta forma, rapidamente, se puede
conocer para diferentes caudales del régimen fluvial la
longitud minima necesaria de la rejilla, de forma tal que la
obra de captacion se disefie de manera eficiente para el
caudal que realmente se desea captar, considerando a su
vez en el dimensionamiento de los vertederos el régimen de
variabilidad del caudal superficial mediante la inclusién del
andlisis de los perfiles de flujo.

Bajo este mismo enfoque, se considera a futuro necesario
evaluar el dimensionamiento de los drenajes de carreteras
que en ocasiones presentan insuficiencias en la captacion
de los excedentes de precipitacion, favoreciendo la
desestabilizacién de las vias y llegando inclusive a ser un
motivo de la accidentalidad vial.
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5. ANEXO.

Relaciones graficas para la determinacion de la longitud de la rejilla en una hocatoma de fondo.

Se presentan a continuacion las relaciones gréficas de las ecuaciones (17) y (22), que permiten determinar la longitud de rejilla L
de barras paralelas o de placa perforada, en términos del caudal unitario g que pasa sobre ella segin el trabajo de Mostkow[8].

Las figuras 4, 5y 6 se aplican a rejillas de barras paralelas para inclinaciones de 0°, 10° y 20°, donde e es el espesor de las

barras, a es la abertura entre las barras y f corresponde al porcentaje de obstruccién de la rejilla el cual varia entre el 5% y el
30%.
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Figura 4. Longitud de rejilla de barras inclinadas para ©
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0

Las figuras 7, 8 y 9 se aplican a rejillas de placa perforada para inclinaciones de 0°, 10° y 20°, donde p es el coeficiente de
porosidad de la rejilla, que se calcula en el caso de una placa perforada como la relacion entre del area de paso del flujo a través
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Figura 7. Longitud de rejilla para placa perforada con 8
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