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RESUMEN:

E/n el presente trabajo se expone una breve revision de
diferentes investigaciones y propuestas, para determinar la distribu-
cion vertical de las velocidades medias puntuales en canales abier-
tos y el coeficiente de Karman, parametro de la formula tipo
logaritmica de mayor difusion, concluyendo que las propuestas son
esquematicas y no reflejan lo observado en la naturaleza y ademas
fueron realizadas para flujos bidimensionales excluyendo factores
importantes como la forma del cause, propiedades e indice de
turbulencia por lo que el problema continla abierto y amerita
dedicacion investigativa,

“Entre los factores principales, que influyen en la distribucion
vertical de las velocidades medias puntuales tenemos: rugosidad
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Entre los factores principales, que influyen en la distribucion
vertical de las velocidades medias puntuales tenemos: rugosidad
del flujo, tirante, pendiente de la superficie de agua, intensidad de
la turbulencia, forma del cause, etc. La interrelacion entre la turbu-
lencia del flujo y el cauce, provoca una distrubucion especifica de
velocidades, que por ahora no es posible describirlas en forma
tedricamente exacta.

En la actualidad existen algunas teorias empiricas de turbulencia
en canales abiertos, sobre las que se fundamentan varias propuestas
de formulas que permiten el célculo del diagrama de las velocida-
des medias puntuales de un flujo, es decir su distribucion vertical.

Sin embargo las soluciones existentes se refieren principalmente
al caso mas simple de la distribucion vertical de las velocidades en
flujos bidimensionales. Estas formulas se han determinado en base
a teorias de turbulencia semiempiricas, o en base de datos hi-
drométricas tomados en prototipos.

_Por primera vez, basado en teorias semiempiricas de turbulencia,
el problema de la determinacion de la velocidad media puntual y su
distribucion vertical U = U (y) fue resuelto por Prandtl en el afio
1925 usando el criterio de los desplazamientos /1/ para la solucion
de la ecuacion de Reynolds de la velocidad media del flujo turbu-
lento. Como resultado se obtuvo una dependencia logaritmica de la
distribucion de las velocidades medias puntuales para aflujos turbu-
lentos paralelos hidimensionales:

(1)

(2)
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En afios posteriores la formula (1) fue confirmada por datos ex-
perimentales lo que permitio una gran difusion en la practica.

En laformula (1):
- velocidad dinamica U* \Jg h Y*

- constante de Karman

- tirante relativo -,

h - tirante del flujo

Y - distancia del fondo al punto de
determinacion de la velocidad.

En el afio 1944. Landau y Lifshiz /2/ obtuvieron también una Ley
logaritmica de distribucion de velocidades medias en base del anali-
sis dimensional. Sin optar las suposiciones referentes al mecanismo
de los desplazamientos turbulentos y considerando al flujo turbu-
lento bidimensional y paralelo, en el cual el gradiente de velocidad
du/dy no depende del coeficiente de viscocidad cinematica-" , ob-
tuvieron para el diagrama de velocidades a la expresion logaritmica

0.

La velocidad dinamica U* se la determina suponiendo un flujo
uniforme bidimensional, en el cual el radio hidraulico R puede ser
sustituido por el tirante medio del flujo h.

Para un cauce infinitamente ancho Bazen 131 propuso la siguien-
te formula de calculo de la distribucion de velocidades que obedece
ala Ley parabolica de distribucion:
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u=um-m\fhT @ - >

donde:

U - velocidad puntual

Un - velocidgd maxima en M1a superficie Q€] fiqn
n - parametro con dimensiones de la gravedad

y Bazen m (22 - 24)) (segun Bussinesk
h - tirante del flujo
S - pendiente de la superficie del flujo

VA~ tirante relativo

De acuerdo a las investigaciones de Karaushev A.V. /3/ se dedu-
ce que m en la ecuacion parabolica de Bazen (3) no es una constan-
te y propone determinarla por la formula:

m=035C + 3 )

Como resultado del procesamiento de datos obtenidos por medi-
cion en prototipos V.F. Talmaza /4/ propuso la siguiente formula
empirica:

donde 1,5u" + 0,314 C

C - coeficiente de Chezy

Kristen /1/ propuso la formula

y Prandtl en base de investigaciones tedricas propuso cambiar el ex-
ponente 1/8 por 1/7. Después Nikuradze determind una de-
pendencia entre el denominar en el exponente y el ndmero de Rey-
nolds Re. De esta manera la distribucion conocida como "la ley del
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un séptimo” obtuvo una forma mas general: U - ( £ 1/8 (5)
ik "m L

donde K - coeficiente cuyo valor es mayor

p

6> 3 medida que aumenta
Posteriormente se hicieron alunas propuestas de formulas de tipo
exponencial para determinar la distribucion de velocidades medias

puntuales. Entre las formulas de este tipo la mas conocida es la de
Levi .1, 15

U- a. /a-L-1 t(t - 1)k - 1 (¢)kl (6)

en donde: a coeficiente empirico

h - tirante

Y - pendiente

> - coeficiente de resistencia

S- altura de las protuberancias
de la rugosidad

f - rugosidad relativa

k = 1 1
6 8

Seguln G-“. Zheleznikov /6/ con valores k-7

mejor se circunscribe
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La distribucion de velocidades medias en flujos de canales
abiertos.

V.C. Altynin /7/ propuso la férmula: @)

u=w1l kK

donde ksS [ (h-5) ; & - espesor de la capa

turbulenta del pre fondo.

En base de datos de mediciones experimentales fue propuesta
también una formula para la distribucion vertical de las velocidades
medias, de tipo eliptica

u=UnVi - Pt 2

donde: P - pardmetro dependiente del gradiente de velocidad y
coeficiente de Chezy C.

Es de anotar que los Investigadores han concedido un gran
interés en la determinacion del coeficiente de Karman de la formu-
la de tipo logaritmica (1). Muchos autores afirman que el coefi-
ciente de Karman depende del coeficiente de Chezy C. Para
la determinacion de esta dependencia los autores de algunas
formulas han utilizado resultados de mediciones realizadas, en ca-
nales, canalones, modelos fluviales y rios. De acuerdo a estos datos
se determind que 'Vé&' no es un parametro constante, Sino que varia
de acuerdo a leyes definidas en dependencias del coeficiente de
Chezy C, el mismo que en una primera aproximacion puede carac-
terizar la turbulencia del flujo. En la siguiente tabla se presentan
algunas formulas para la determinacion del coeficiente de karman y
sus autores.
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AUTOR FORMULA
Talmaza V.F. ‘K. = + 0,134
Talmaza V.F. K'* 0.35 c+3
Mujamedoy A.Fi. "K.= 8,3
Zheleznikoy G.U. 9-Vg--,0,
Vinogradoba V.1, "XL= 0,09 Xm. t‘érbi
Skorodymoy D.E. Vo= 1,3 (26

Es de anotar que las investigaciones de la distribucion de la ve-
locidad en canales abiertos realizadas por N.N. Panov /s/, donde se
utilizaron datos obtenidos por Bazen, mostraron que a diferencia
del criterio difundido de Prandtl que YL representa una constante
universal del flujo en una seccion dada, en realidad ~yC varia a lo
ancho del cauce de rugosidad uniforme dependiendo de la relacion
entre Z - distancia desde la pared del canalon experimental hasta
la vertical estudiada y el tirante del flujo en esta vertical. La expre-
sion obtenida es la siguiente:
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en donde -yE

0,257 para C 75

C

coeficiente de Chezy

c< = 10 para secciones de rugosidad

) uniforme _
Esta formula considera también valores > 10 para rugosi-
dad no uniforme del perimetro del cauce 191

CONCLUSIONES

De lo anotado, podemos indicar que los Investigadores tratan de
expresar el diagrama de distribucion de velocidades medias pun-
tuales en forma de curvas matematicas: parabolicas, elipticas,
logaritmicas, exponenciales. Naturalmente, esta esquematizacion
no refleja exactamente lo observado en la naturaleza con una diver-
sidad de condiciones que determinan la distribucion vertical de las
velocidades medias en canales abiertos. Sin embargo en la practica
se considera que la mayor y mejor coincidencia, con datos reales, se
da con la Ley Logaritmica de distribucion vertical de velocidades.
Es de anotar que esta comparacion se cumple para flujos conside-
rados hidimensionales.
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Los Investigadores excluyeron de sus estudios la influencia de la
forma del cauce, de las propiedades de la turbulencia y del indice
de turbulencia del flujo. Si para cauces fluviales muy anchos esta
influencia no es significativa, para los canales de riego sin revesti-
miento, en su mayoria de forma trapezoidal es muy importante de-
terminar, como se distribuye la velocidad en los taludes del canal,
los méas expensos a deformarse, siendo esta causa importante para
continuar las investigaciones en esta direccion.

Con respecto a la variacion del coeficiente Karman "ve. a lo an-
cho del cauce, este fenomeno se podria explicar por: turbulencia
del flujo y la influencia de las corrientes secundarias.
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