NOTA TECNICA
CALCULO DE COMPUERTAS PLANAS

ALFONSO UGARTE S.
Ingeniero Civil

1. ECUACION BASICA

La ecuacion bésica para € célculo de una compuerta plana, de seccion rectangular, de
aristaviva, sin variacion de ancho y con resalto a pie es.

Q=Ccab,[2g(Ho - Cca)
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Q: Caudd

a  Aberturade lacompuerta

b:  Ancho de la compuerta

Cc:  Coeficiente de contraccion de la compuerta

Cca Alturadd escurrimiento € la seccion done se presenta la vena contraida
Ho: Energiaen laseccion de aguas arriba de la compuerta

hyp:  Alturaaguas arriba de la compuerta

Vo: Veocidad aguas arriba de la compuerta

g Acderacion de gravedad
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El coeficiente Cc es variable en funcion de larelacion h,/a, con un valor tedrico igua a
p/(p + 2) = 0.611, cuando la contraccion aguas abajo de la compuerta es perfecta

En la practica € valor de este coeficiente ha sido determinado experimentalmente por
varios autores. De acuerdo a los valores del Gréfico de la Figura 91, pégina 223, dd Libro
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Hidraulica de F. J. Dominguez, Quinta Edicion, e coeficiente G, se puede calcular con las
siguientes ecuaciones:
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Gréficamente, estas ecuaciones se presentan en la siguiente Figura 2:

FIGURA 2
COEFICIENTES DE CONTRACCION
EN COMPUERTAS PLANAS

1,000

0,800

|
0,900 \
\
\

Ce

0,700
0,600 B i, e e e T N R N N

0,500
0,00 1,00 200 3,00 400 500 600 700 800 900 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00

hya

2. ECUACION ALTERNATIVA

Alternativamente, se suele usar la expresion:

Q =Cpab,/2gh,

En esta ecuacion, Cp se denomina coeficiente de gasto, cuya relacion con e coeficiente de
contraccion es la siguiente:
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Al igua que en € caso anterior, € valor del coeficiente de gasto ha sido determinado
experimentalmente. Segun las experiencias de Bruno Gentilini (La Houille Blanche, 1947), las
ecuaciones para calcular Cp son las siguientes:

i 0,0739
105183 T & con 15<M0 <43
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Gréficamente, estas ecuaciones se presentan en la siguiente Figura 3:

FIGURA 3
COEFICIENTE DE GASTO
EN COMPUERTAS PLANAS
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3. COMPUERTA AHOGADA

Cuando la compuerta tiene resalto a pie, en la seccion ubicada inmediatamente aguas
abajo (vena contraida), se tiene una Momenta igual a la Momenta de seccién 1, cuyo régimen es
de rio, impuesto por condiciones de aguas abajo. En este caso se verifica
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S Mcomp > M3, entonces €l resalto se desplaza hacia aguas abajo de la compuerta, hasta
una posicion en la cual se verifique la igualdad de las Momentas, punto en € cua se produciria
un resalto hidraulico. En cambio, s se verifica que Mcomp < M1, € rio impuesto por condiciones
de aguas abajo ahoga la compuerta, produciéndose un aumento de la altura de aguas en la seccion
de lavena contraida, la que pasade Cca d vaor h’, tal como se apreciaen laFigura 4 adjunta.
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En este caso € caculo de la compuerta se debe redizar utilizando simultaneamente las
ecuaciones de Bernoulli y la de la Cantidad de Movimiento o Momenta.

De acuerdo con esto, a aplicar la ecuacion de la Momenta entre la seccion de la vena
contraiday la seccion 1, se tiene la siguiente expresion:

2 2
_ Q 1 ny2_ Q 1,2
Mcomp =M; P ghCe xa +Eb(h) - —bh,

Al aplicar la ecuacion de Bernoulli entre la secciéon 0 y la seccién donde se produce la
vena contraida, queda la expresion:

Q= Ccab,2g(H, - h)

En esta Ultima expresion, como se ha sefidlado, Ho es el Bernoulli en la secciénl.:
2
Vi
Hn= + 0
0= 2

El uso conjunto de estas tres ecuaciones permite resolver totalmente el problema del
cadlculo de una compuerta ahogada. El valor del coeficiente de contraccién Cc se calcula con las

mismas expresiones indicadas en el punto 1 anterior.
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