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se produzcan depresiones, es la superficic tedrica que adoptaria un chorro
liquido saliendo al vacio por un onficio practicado en pared delgada. Para
conductos circulares, el coeficiente de contraccion es de 0.6, ¥ la generatriz
de la embocadura (fig. 45-2) puede sustituirse por un cuarto de elipse,

g . o
=i 3 i 1, siendo los semiejes: @ =0,55 D v b=10,1455 D, donde D

es el diimetro del conducto. Fn orificios alargados, sin contraccion lateral,
el perfil del chorro, con un coeficiente de contraccion de 0,6, puede también

sustituirse por coartos de elipse con semicjes: g= 110k y b= -h--. sten-
3

do A la anchura de condueto, o si por uno de sus lados no existe contraccidn,
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Fig. 45-2. — Embocadurn ieal para conductos eirenlares.

¢l doble. En las tomas profundas, o en las que por existir contrapresién

fuerte, no existe peligro de cavitacion, se puede aceptar un coeficiente de

contraceion de 0,7 en lugar de 0,6, con lo que se reduce la obra de la em-
uri.

En los conductos de alimentacidn de turhinas que atraviesan el cuerpo
de la presa, siendn gencralmente circulares, se suelen cefrar en el paramer-
to de la presa por compuertas rectangulares, de mayor altura que anchao,
por razones economicas, debiendo efectuarse la transicion de la seceitn rec-
tangular a la circular, procurando que las velocidades vayan incrementin-
dose continuamente y que el dngulo divergente que formen las paredes la-
terales con ¢l eje no sea mayor de 5° 30

Cuando el conducto deba quedar inclinado con respecto al paramento
de agua arriba de la presa. conviene que su entrada sea normal a aquél v
que ¢l centro de gravedad de sus secciones siga la travectoria 1mmrllﬁlim
que describia un chorra partiendo del centro de la entrada. sometido a
una presion que, seglin ensayos, se ha encontrado ser el 87.7 por 100 de Ia
altura de agua sobre dicho punto. A partir de cada punto de esta curva, se
tomarian a ambos lados el semiespesor de la lamina, calenlado 1o mismo que
para ¢l caso de conducto recto, para obtener los paramentos del conducto,

Es conveniente que, tanto la solera ante la toma como la estructura de
la rejilla, diste del centro de la entrada mis de 0.8 &

En la figura 45-3 se representa una embocadura tipica de conducto de
alimentacién de turbinas, en la que puede observarse que primeramente se
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realiza In contraccidn en sentido horizontal y después de la compuerta se
realiza la contraceidn en sentido vertical v la transicién a seccion circular,

Aduccidn de aire o los desagiies. — Conviene llevar aire exterior a
todos aquellos puntos on que se pueda producic wma depresion; es decir, in-
mediatamente agua abajo de toda toma de apua no desemboque directa-
mente en la atmdsfera: con ello se suprime o inora ¢l vacio, y los fe-
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Fiz. 45-3. — Embocadura de conducto circular con compuerta rectangular en su entrada.

nomenos de cavitacion no se presentan o tienen escasa importancia. Esta
aduccion de aire habrd de ser tanto mayor cuanto mis carga de agua tengan
las compuertas. v es frecuente que las tuberias de aduccion tengan didme-
tros de 30 a 40 cm. Fn la toma de la presa de Davis Bridge (E. N. K., 1924,
primer semestre, pigina 144) el tubo de aduccitn de aire tiene 1,20 m. de
didmetrn. De la velocidad con que ¢l aire acude a llenar dicho vacio da idea
el accidente ocurrido en la presa de Elephant Butte, y que se cita en Les
Grands Barrages en Magonnerie aur Etats Umils, de M. Descove (pagi-
na 65). ocorrido en 1217 : dos hombres que pasaban por la galeria a donde
desembacaba ¢! conductn ¢de aspiracion fueron arrastrades por la succidn
de aire v precipitados contra la vejilla, v suz eadiveres no pudicron ser re-
tirados de ésta hasta despuds del cierre de las compuertas.
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En los Estados Unidos, el Bureau of Reclamation recomienda, para
evitar los fendrienos de cavitacidn agua abajo de las compuertas deslizan-
tes, disponer conductos de aireacién, cuyo didmetro viene dado por las cur-
vas de la figura 45-4, en funcion del didmetro de la compuerta y de la car-
ga de agua. En caso de ser las compuertas rectangulares, la aireacion debe
ser la misma que la precisa para un conducto circular de seccidn equivalente,

Reparto de presiones en los desagiiés. — En los conductos de sec-
cion uniforme y horizontales que desembocan en la atmésfera, debido a los
rozamientos, la presion aumenta desde ser nula a la salida, hasta la entrada.
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Fig. 43-4.— Diimetro de los conductos de advecion de aire.

Sin embargo, en los desagiies que desembocan en el vertedero de la presa,
para evitar el despegue del chorro con respecto al paramento, se suelen cur-
var en su proximidad, descendiendo ripidamente, lo que tiene como conse-
cuencia que se aumenta el desagiie, pero desciende la linea piezométrica, que
puede cortar o acercarse al conducto con peligro de cavitacidn,

En los desagiics de la presa Norris, a pesar de haberse estudiado cui-
dadosamente la embocadura, se oyeron ruidos durante su funcionamiento,
debidos a fendmenos de cavitacidn agua abajo de las compuertas, con des-
truccidn parcial del blindaje metilico a continuacidn de las ranuras de com-
puertas vy de pequenas irregularidades de la chapa, debido a que, al ser pe-
quefias las presiones en esta zona, cualquier incremento de velocidad daha
lugar a depresiones (Transactions of A, §. C. E,, 1947). Después de repa-
rar las averias, se evitaron nuevas cavitaciones, estrangulando las salidas
de los conductos, precaucion que se ha venido tomando en todos los des-
agiies con inclinaciones fuertes, a pesar de que con ello se reduce la capaci-
dlad del desagtic.
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Conveniencia de dos cierres en cada desagiie — 5i cada desague que-
dase controlado sblo por un cierre, un desperfecto ocurrido en éste inutili-
zaria aquél. Si Ja toma no pudiese abrirse, no cumpliria su fin. Si, estan-
do abierta, no pudiera cerrarse, saldria infitilmente agua del embalse. Esto
se evila colocando en cada toma dos cierres en serie. Uno, el de agua arriba,
que se llama de seguridad, y que en explotacion normal debe quedar o com-
pletamente cerrado o abierto; y otro, el de agua abajo, de regulacién, que
puede quedar parcialmente abierto. Iga_dns cierres con mecanismos dis-
puestos para poderlos mover con la maxima carga de agua supuesta.

Si ocurre una averia en el cierre de seguridad, quedando calado el de
regulacion por medio de un by-pass que comunique la cara de agua arrtha
de aquél con la cimara que quede entre los dos cierres, se equilibran las
presiones en las dos caras del de seguridad y habri mis facilidad para le-
vantar o bajar éste. 51 la averia ocurre cn el cierre de regulacion, se puede
bajar el de seguridad, dar salida al agua entre los dos, por otro bry-pass,
y entrar a revisar aguel ;

Se puede prescindir de doble cierre en aquellos casos en que las tomas
son miltiples, en que unas pueden suplir a las otras, y en ¢l que queda una
de ellas sin poderse cerrar y saliendo agua por ella no tenga importancia,
por tener que dejar correr agua abajo de la presa un candal de aguas supe-
rior al que pueda pasar por dicha toma averiada. El punto de colocacion de
los cierres puede ser: ya junto o cerca del paramento de agua arriba o de
agua abajo, o en punto intermedio. A los efectos de dejar libre acceso a la
tuberia que atraviese la presa, para corregir cualguier desperfecto en ella
vy las filtraciones que puedan presentarse por su conlorno, s conveniente
colocar el primer cierre junto al paramento de agsa arriba. Esta situacion
es particularmente aconsejable en rios torrenciales en los que se origmen
sedimentos que pucdan legar a taponar la tuberia en la época en que estan
Ios cierres calados, y luego, al abrirlas, no se consiga por dicho taponamien-
to el paso del agua. ) )

En el cierre junto al paramento de agua arriba los mecanismos elevato-
rios hay que colocarlos o en lo alto de la presa o en el interior de ésta, en
una cimara encima del cierre. La primera solucion es corriente, pero cos-
tosa. La segunda lo es menos; pero dicha paleria s, para el facil manejo
de loz mecanismos, se hace amplia, debilita la presa. Las dos soluciones se
adoptan. ; ;

La solucion de los cierres junto al paramento de agua abajo da faci-
lidad de acceso a ellos, y bajo coste. Se adopta esta iltima ubicacion muchas
veces para el segundo cierre, el de regulacion, ¥ tiene ademds la ventaja en
los servicios en que el agua vierte al cauce, gue, descargando en la atmos-
fera, no se forma depresion,

Reiillas ante los desagiies. — Es precizo evitar la entrada de cuerpos
que, arrastrados por ¢l agua, pueden ser una dificultad para ¢l cierre de los
desagiies. Estos cuerpos pueden quedar acodados junto a ellos y, al ser soli-
citados por la velocidad de las aguas, dth:rm_lnar esfuerzos que tiendan a
producir desperfectos. Esto se evita, como indicamos, al tratar de las tomas
de agua para las turhinas, en canales de nivel libre, colocando rejillas.

Pero las circunstancias de unas y otras rejillas son diferentes. En las
de los canales, aguéllas quedan a pocos metros por debajo del nivel del
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