





 Categories
 Top Downloads









Login
Register
Upload











Search












	
Categories

	
Top Downloads

	
	
Login

	
Register







Search











	
Home

	obras hidraulicas.pdf

 obras hidraulicas.pdf


July 6, 2017 | Author: ferchovel64 | Category: Electrical Resistance And Conductance, Friction, Water, Turbulence, Dam 


 DOWNLOAD PDF - 4.5MB



 Share
 Embed
 Donate



 Report this link







Short Description

Download obras hidraulicas.pdf...



Description


ESCUELA POLITÉCNICA DEL EJÉRCITO



CARRERA DE INGENIERÍA CIVIL
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SANGOLQUÍ, ENERO DEL 2013



EXTRACTO Las obras de disipación de energía son elementos fundamentales en la construcción de estructuras hidráulicas, las mismas se ha ido desarrollando en base a la experiencia y a la ciencia, sin embargo, el diseño de estas estructuras se encuentran dispersas en sin número de documentos, por lo que para su diseño se hace necesario disponer de un documento que agrupe toda esta información.



Actualmente el país desarrolla obras hidráulicas, tanto para generación de energía como para riego y agua potable, en todas estas obras tenemos elementos de disipación de energía que se deben diseñar, por lo que se hace indispensable para los ingenieros el disponer de un manual como el que se desarrollará el presente trabajo.



En el mencionado manual se considera los principales parámetros y condiciones de diseño de las estructuras de disipación de energía de más frecuente uso en los complejos hidráulicos, especialmente los relacionados con las estructuras que actualmente se diseñan y se utilizan en las obras que se construyen en el Ecuador, presentadas de una manera que sea de fácil manejo y aplicabilidad conteniendo así ejemplos de aplicación.
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ABSTRACT



Works of energy dissipation are key elements in the construction of hydraulic structures, the same has been developed based on experience and science, however, the design of these structures are scattered in countless documents, so design that is necessary to have a document that brings together all this information.



Currently the country develops hydraulic works, both for power generation and for irrigation and drinking water, in all these works have energy dissipation elements that must be designed, so it is essential for engineers to have a manual as to develop



this



work.



In the aforementioned manual is considered the main parameters and design conditions of the energy dissipation structures of more frequent use in hydraulic complexes, especially those related to the structures currently being designed and used in the works that are built into the Ecuador, presented in a way that is easy to use and applicability and containing application examples.
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CAPÍTULO I



GENERALIDADES



1.1.



INTRODUCCION



La disipación de energía se produce por la combinación de los diferentes fenómenos tales como: aireación del flujo, cambio brusco de dirección de flujo, formación de resalto hidráulico, entre otros.



Los disipadores de energía son estructuras que se diseñan para generar pérdidas hidráulicas importantes en los flujos de alta velocidad. El objetivo es reducir la velocidad y pasar el flujo de régimen supercrítico a subcrítico.



Las pérdidas de energía son ocasionadas por choque contra una pantalla vertical en Disipadores de Impacto, por caídas consecutivas en Canales Escalonados, o por la formación de un resalto hidráulico en Disipadores de Tanque.
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Uno de los aspectos que generalmente merece especial atención en el diseño de obras hidráulicas de montaña es la disipación de la energía cinética que adquiere un chorro líquido por el incremento de la velocidad de flujo. Esta situación se presenta en vertederos de excedencias, estructuras de caída, desfogues de fondo, bocatomas, salidas de alcantarillas, etc.



La disipación de la energía cinética puede lograrse aplicando diferentes medidas, a saber: generación de resalto hidráulico, impacto o incremento de la rugosidad. (Sviatoslav et al., 2000; Hubert et al., 2002)



En la presente investigación, con el objeto de ofrecer a los ingenieros diseñadores un solo documento con alternativas de diseño, se desarrolla un manual básico que es una guía con criterios técnicos válidos que permitan la selección de estructuras hidráulicas de disipación de energía hidráulica óptimas.



El manual básico de diseño de estructuras de disipación de energía hidráulica analizará los tipos de disipadores de energía de más frecuente uso, su diseño, su funcionamiento y aplicación bajo diferentes condiciones de flujo.



1.2.



ANTECEDENTES



Las obras de disipación de energía son elementos fundamentales en la construcción de estructuras hidráulicas, las mismas se ha ido desarrollando en 2



base a la experiencia y a la ciencia, sin embargo, el diseño de estas estructuras se encuentran dispersas en sin número de documentos, por lo que para su diseño se hace necesario disponer de un documento que agrupe toda esta información.



Actualmente el país desarrolla obras hidráulicas, tanto para generación de energía como para riego y agua potable, en todas estas obras tenemos elementos de disipación de energía que se deben diseñar, por lo que se hace indispensable para los ingenieros el disponer de un manual como el que se desarrollará como trabajo de esta tesis.



1.3.



JUSTIFICACIÓN



Existen documentos (Hubert, 2002; Novak,2001; Sotelo, 2002; Sviatoslav,2000 & Ven Te Chow,1983) donde se detallan estructuras con disipadores de energía, pero no existe un documento que agrupe dichas estructuras de disipación de energía hidráulica en un solo documento y al no siempre estar disponible toda la información para el diseño se hace de suma importancia disponer un manual que contenga los principales parámetros y condiciones de diseño de las estructuras de disipación de energía, que sea de fácil uso y contenga ejemplos de aplicación. En el mencionado manual se deberá considerar todos los elementos de más frecuente uso en los complejos hidráulicos, especialmente los relacionados con las estructuras que actualmente se diseñan y se utilizan en las obras que se construyen en el Ecuador.
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Por la razón mencionada, es necesario realizar el manual de diseño de estructuras de disipación de energía hidráulica que cumplan con todas las condiciones expuestas anteriormente.



1.4.



OBJETIVOS



1.4.1 OBJETIVO GENERAL



Elaborar un manual básico de diseño de estructuras de disipación de energía hidráulica, de fácil manejo y aplicabilidad para ingenieros diseñadores de obras hidráulicas



1.4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS.  Analizar los conceptos teóricos de la disipación de energía.  Seleccionar estructuras hidráulicas de disipación de energía más utilizadas.  Determinar y describir los parámetros de diseño de las estructuras de disipación de energía seleccionadas.  Presentar ejemplos de aplicación.
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CAPÍTULO II



DISIPACIÓN DE ENERGÍA 2.1.



ORIGEN DE LAS PERDIDAS DE ENERGIA



La existencia de un gradiente de velocidad implica la existencia de esfuerzos de corte o rozamiento, ya que



En el análisis de acción de un flujo sobre un cilindro se obtuvo que la fuerza de resistencia del cuerpo para un fluido ideal es igual a cero. Para los fluidos reales la fuerza de resistencia es producto de la existencia de los esfuerzos de corte, siendo estas fuerzas el resultado de la integración de los esfuerzos de corte



por



toda la superficie.



∫



Donde:



(



)



es la fuerza de arrastre o resistencia de superficie.
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A la fuerza obtenida de esta manera se la llama resistencia de superficie, debido a que los esfuerzos de corte producidos son proporcionales a la superficie donde están actuando.



La existencia de los esfuerzos de corte o rasantes implica cierta transformación de energía que es proporcional a la superficie de acción; esta transformación se conoce como pérdida de energía por lo que se dice que las fuerzas de resistencia producen perdidas de superficie.



En resumen, la resistencia al movimiento de un cuerpo o un fluido en contacto con un cuerpo se descompone en normales y de corte o tangenciales; los ´primeros corresponden a la presión que el fluido ejerce sobre el cuerpo y los segundos a los esfuerzos rasantes como se muestra en la figura.



En ciertos puntos de la superficie del cuerpo (los puntos A y A´), debido a la desaceleración del flujo, por causa de los esfuerzos cortantes, así como por la existencia de un gradiente positivo de presiones que se opone al movimiento, la capa de fluido adyacente al cuerpo se desprende de éste, formando en la parte posterior una estela de vórtice.
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Figura 2.1: Desprendimiento de un flujo en un cilindro. Sandoval, W. (1993), Principios de la Hidráulica, Ed. Espe, Quito, Ecuador



Indudablemente, el punto de desprendimiento o separación de la capa adyacente depende de la forma del cuerpo.



Este fenómeno conduce a que la suma de los esfuerzos de presiones en los extremos anterior y posterior del cuerpo no estén en equilibrio, como en el caso del flujo con potencial.



A la fuerza resultante de este fenómeno se la llama fuerza de forma o resistencia de forma. A la transformación de energía, producto de este fenómeno, se la denomina perdida de forma o local.



La magnitud de cada una de estas fuerzas (superficie y local) depende de la forma del cuerpo, por ejemplo: para un cuerpo de perfil aerodinámico, Fig. a, la resistencia de superficie es significante que la resistencia de forma.
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Figura 2.2: Resistencia en los cuerpos. Sandoval, W. (1993), Principios de la Hidráulica, Ed. Espe, Quito, Ecuador



Para los cuerpos de contorno romo, la resistencia de forma es más significante que la superficie, fig. b.



Las causas que producen la transformación de energía, da origen a la clasificación de las llamadas perdidas de energía que son de dos tipos: pérdidas por longitud o primarias y locales o secundarias.



Perdidas primarias Son las pérdidas producto de las fuerzas de resistencia por contacto del fluido con los bordes de los cauces o contornos de los cuerpos y el rozamiento entre las mismas capas de los fluidos.



Perdidas secundarias Corresponden a las resistencias de forma y por consiguiente depende de la forma de las paredes del cauce, el contorno de los cuerpos y las condiciones del flujo, razón por la cual se les denomina pérdidas locales. 8



La magnitud de las fuerzas de resistencia depende de factores como: la velocidad del flujo, de los parámetros geométricos, la rugosidad entre otros.



Las características más importantes de una corriente son: A= área de la sección transversal del flujo. x =parte del perímetro por la cual el flujo tiene contacto con las paredes del cauce, llamado perímetro mojado. R= radio hidráulico, R=A/x



D y



h x



x



b



Figura 2.3: Características geométricas de fluidos



El radio hidráulico para un cauce rectangular es,



Para un conducto circular a sección llena
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El radio hidráulico no es una relación que representa la forma ni dimensiones del flujo, este determina condiciones de flujo geométricamente semejantes, por ejemplo: un canal de sección rectangular y otro de circular pueden tener el mismo radio hidráulico, así; para un canal rectangular de dimensiones h=2m y b=4 m, R=1, y para una tubería de diámetro D=4, también, R=1.



2.2.



FUNCIONES DE DISIPADORES DE ENERGIA



La energía a lo largo de las estructuras hidráulicas son generalmente grandes si las descargas son a través de conductos de salida o caídas, por lo que el gasto de energía de los flujos a altas velocidades es requerida para prevenir el impacto en los cauces en ríos minimizar la erosión, y prevenir problemas en las estructuras hidráulicas



El mecanismo de control más común, para estructuras a superficie libre, es la presencia del flujo crítico (numero de Froude =1) en una ubicación bien definida, ya que en este punto es en donde se presenta la energía mínima. Sin embargo en las estructuras de disipación de energía, por lo general el flujo de aproximación presenta variaciones entre supercrítico a subcrítico, ya que son el resultado de una amplia gama de caudales y velocidades para una geometría definida. Otro proceso que frecuentemente



está presente y debe estar considerado en el



análisis del flujo de aproximación es el ingreso de aire, así también como la presencia de un flujo no permanente caracterizado por un caudal pulsatorio. Estos



10



fenómenos están relacionados con las altas velocidades de flujo, que normalmente superan los valores correspondientes al Froude crítico.



En la salida de una estructura de disipación de energía, el agua que llega con apreciable velocidad, tiene un choque normal sobre el fondo. Si no se prevé la formación de un colchón de agua, existe el efecto grave de impacto del chorro a alta velocidad directamente sobre el contorno sólido. En este caso la afectación de la estructura no se limita únicamente al efecto de la abrasión sobre el fondo o paredes que reciban la incidencia del chorro, sino también a la vibración inducida.



Por tal motivo, un condicionamiento importante que debe cumplirse a la salida de una estructura de disipación de energía, es la presencia de una masa de agua que amortigüe el impacto del chorro, permitiendo que la energía cinética del chorro final de caída se distribuya y se disipe adecuadamente por medio de la turbulencia local, de la vorticidad y de la introducción de aire, del intercambio de impulso a una superficie mayor.



En la figura se esquematiza la definición de la condiciones del flujo aguas arriba y agua debajo de una estructura de disipación de energía que permite una correcta entrega al cauce de río.
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Figura 2.4: Condiciones de entrada y salida de una estructura de disipación de energía con restitución a un cauce de río. Fuente. Juma,J. 2012. Estudio en Modelo Hidráulica de las Estructuras de Salida de los Túneles en el Aprovechamiento Hidroeléctrico Soplora. Tesis de grado.



2.3.



RESALTO HIDRAULICO



El resalto hidráulico es el ascenso brusco del nivel del agua que se presenta en un canal abierto a consecuencia del retardo que sufre una corriente de agua que fluye a elevada velocidad.



Este fenómeno presenta un estado de fuerzas en equilibrio, en el que tiene lugar un cambio violento del régimen de flujo, de supercrítico a subcrítico. Es decir que la transición de este flujo se conoce como resalto hidráulico, siendo una región de flujo de variación rápida.
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Figura 2.5. Transición de Flujo Fuente. Juma,J. 2012. Estudio en Modelo Hidráulica de las Estructuras de Salida de los Túneles en el Aprovechamiento Hidroeléctrico Soplora. Tesis de grado.  Si el numero de Froude es mayor a la unidad ( >1), el flujo se denomina supercrítico.



En este tipo de flujo las fuerzas inerciales presentan una influencia mucho mayor que las fuerzas gravitacionales. Además de esto, el flujo se presenta a velocidades y pendientes altas, y a profundidades más pequeñas. Cuando existe un flujo de este tipo en un canal un aumento en la cantidad de energía provoca una disminución de la profundidad de la lámina de agua. El número de Froude, en este caso, es mayor a 1. Este estado de flujo propicia la formación de resaltos hidráulicos; estos aumentan su capacidad de disipación de energía
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en ciertos intervalos, alcanzando la mayor capacidad para flujos con Froude mayores a 9.



 Si el numero de Froude es igual a la unidad ( =1), el flujo se denomina crítico.



Este tipo de flujo presenta una combinación de fuerzas inerciales y gravitacionales que lo hacen inestable, convirtiéndolo en cierta manera en un estado intermedio y cambiante entre los otros dos tipos de flujo. Debido a esto es bastante inaceptable y poco recomendable, usarlo en el diseño de estructuras hidráulicas. Para éste tipo de flujo el número de Froude es igual a 1 y en esta condición no se generan resaltos hidráulicos (disipadores de energía).



 Si el numero de Froude es menor a la unidad ( 
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