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1. Seguridad en la ejecución 
 

 Peligro o Fuente de energía Riesgo asociado 

1 Sala de máquinas Peligro de caída en las rejillas 

2 Andamio de la lumbrera Posible caída 

 

2. Objetivos de aprendizaje 
 

I. Objetivo general 

 

Analizar el funcionamiento hidráulico de una captación de alta caída. 

 

II. Objetivo específico 

 

Revisar el funcionamiento de una lumbrera adosada bajo diferentes condiciones de 

operación. 

 

3. Introducción y antecedentes 
 

• Función de una captación de alta caída 

• Elementos que constituyen una captación de alta caída 

• Energía específica 

• Flujo anular y vórtice libre 

 

4. Material y equipo 
 

• Modelo de lumbrera de alta caída 

• Vertedor rectangular 

• Limnímetro de gancho 

• Flexómetro 

• Vernier y transportador 

 

5. Desarrollo 

 
Actividad 1 

1. Identificar las secciones de medición que se ubican en la estructura (figuras 1 y 2): 
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• Sección 1 en el canal de aproximación. 

• Sección J en la entrada de la estructura con ranura vertical. 

• Sección 2 en el pozo de caída. 

• Sección 3 en la zona de disipación de energía. 
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 Figura 2. Estructura de alta caída. 
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Figura 1. Detalle de la estructura de entrada. 
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2. Medir: 

a)  El nivel de la cresta NC del vertedor de aforo, en m, y la lectura dp  del vernier en la 

pared interior del pozo de caída sección 2, en m, ver figura 3  

 

 

CN  =_______m         pd  =_______m 

 

dp dSA ba

 
Figura 3.  Espesor del flujo anular. 
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V zV

 
Figura 4. Velocidades del flujo en la 

sección 2. 
 

3. Para tres condiciones de operación  diferentes, medir y registrar en la tabla 1:  

 

a) El nivel de la superficie libre del agua en el vertedor rectangular, NSA  en m. 

b) El tirante y1 al inicio de la rampa, en m. figura1. 

c) La altura Jh  a la entrada del pozo, en m. figura 1. 

d) El ángulo θ del flujo anular que forma la velocidad absoluta con la horizontal, en 

grados. figura 4. 

e) La distancia dSA en la sección 2. figura 3. 

f) Las alturas h1, h2 y h3  en los piezómetros de la sección 3 medidos desde el nivel del 

piso. figura 2. 

 
Tabla 1. Mediciones en la lumbrera de descarga. 

Secciones y variables de 

medición 

Condiciones de operación 

1ª condición 2ª condición 3ª condición 

Vertedor SAN  (m)    

Sección 1 y1 (m)    

Sección J Jh (m)    

Sección 2 
θ (°)    

dSA (m)    

Sección 3 

h1 (m)    

h2 (m)    

h3 (m)    
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6. Análisis del funcionamiento hidráulico de una captación de alta caída.  

 
Para cada una de las tres condiciones de gasto operación: 

 

1. Calcular el gasto Q, en m3/s, en el vertedor rectangular. 

 

2/3
2

3

2
hbgQ =  

Donde: 
h  carga sobre el vertedor, en m, CSA NNh −=   

g aceleración de la gravedad, 9.81 m/s2 

 coeficiente de gasto, que depende de h, b, B, y w, según la tabla 7.1 de la referencia 3. 

Se recomienda la fórmula de SIAS. 

b ancho del vertedor, 0.50 m 

w altura del fondo del tanque de aforo a la cresta del vertedor, 0.30m 

B ancho del canal de aproximación, 1.70 m 

 

2. Calcular la pérdida de energía entre las secciones 1 y J, donde βhy JJ cos= . 
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3. Determinar el espesor ba, en m, y el área del anillo Aa  de agua en la sección 2, en m2.  
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4. Calcular las velocidades vertical 
ZV , absoluta V y la tangencial tV , en m/s. 

a

z
A

Q
V =

              

senVV z /=               tan/zt VV =  

 

5. Determinar la energía específica  en el flujo anular, como:  
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Donde: 

  circulación rVt= , en m2/s 

r coordenada radial, r =R –ba , en m 

R radio del pozo R = D/2, en m 

t espesor relativo, t = ba /R 

 

6. Calcular la carga de presión en la sección 3 como:  
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donde 0.91 es la distancia vertical entre el piso y la sección 3, en m. 

 

7. Calcular la pérdida de energía hr , en m, así como la eficiencia de la disipación de la 

energía  , en por ciento, entre las secciones 1-2 y 1- 3. 
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8. Con el máximo gasto medido, determinar para el prototipo: D, Q, y1, E1, yJ, V, E2, p3 /. 
Considerar una escala de longitudes Le=20 y la fuerza de gravedad como preponderante 

 

7. Conclusiones 
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