CI41A – Hidráulica
         Sem. Primavera 2007

Prof. Yarko Niño
   Auxs.: Sofía Mordojovich 


              Cristián Godoy              


Ejercicio Recuperativo  (CI41A – Hidráulica)

Viernes 23 de Noviembre 2007
P1) El canal rectangular de la figura está compuesto por tres tramos de diferentes características. Todos los tramos son muy largos, incluyendo los sub-tramos generados por la compuerta de abertura ‘a’.

Se le pide:

a) Determinar el caudal que escurre por el canal. (1.0 pto.)
b) Clasificar los tipos de pendientes. (0.5 pto.)
c) Esquematizar e identificar los posibles ejes hidráulicos. (2.0 ptos)
d) Calcular todas las alturas de escurrimiento relevantes y la ubicación aproximada del/de los resaltos. (2.5 ptos.)
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Datos:
	ΔH =
	1
	[m]

	a =
	0.5
	[m]


	Tramo
	i
	n
	b [m]

	1
	0.005
	0.014
	1.0

	2
	0.01
	0.014
	1.0

	3
	0.0075
	0.018
	1.2


Indicación:
Para la esquematización de los ejes, puede hacer algunos dibujos e indicar las situaciones similares (por ejemplo: igual pero el resalto se rechaza), para evitar hacer un dibujo para cada caso.
P2) Responda las siguientes preguntas:

a) Se tiene un canal rectangular de ancho b con una compuerta intermedia, como el de la figura. La compuerta siempre controla el escurrimiento.
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1.- Determine las alturas antes y después de la compuerta.

2.- ¿La altura aguas arriba de la compuerta en casos como el anterior es siempre mayor que la altura normal del tramo? Justifique su respuesta.
Datos:
	q [m2/s] =
	1,2

	b [m] =
	0,8

	a [m] =
	0,2

	i =
	0,12

	n =
	0,025


b) Un canal de pendiente suave que descarga libremente desde un embalse siempre conduce menos caudal que otro de pendiente fuerte, para la misma geometría, rugosidad y nivel del estanque.
c) En un resalto rechazado en canal rectangular no se cumplen las ecuaciones de Belanger.
d) En un canal que termina en una caída libre, la mayor altura que puede ocurrir en la sección de salida es la altura crítica.

Pauta P1:
a) Determinar el caudal que escurre por el sistema.

Suponiendo crisis en la entrada:
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Se debe verificar el supuesto de PF en el tramo 1:

Manning:
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Se encuentra:
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Como la altura normal del tramo es superior a la altura crítica, entonces se tiene pendiente suave, es decir, el supuesto no se cumple.

Por lo tanto, el flujo tiene altura (y energía) normal en la entrada:

Energía:
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Manning:
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Sistema de dos ecuaciones y dos incógnitas (hN1 y Q):

Se encuentra:

hN1 = 0,740 m 

Q = 1,670 m3/s

Entonces:

hC1 = 0.658 m
Se encuentra una pendiente suave ( hC1 < hN1), es decir, el supuesto se cumple.

b) Clasificar los tipos de pendientes del canal:

Tramo 1: Pendiente suave

Tramo 2: 
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=> hN2 =0.566 m  



El tramo 2 tiene pendiente fuerte (hC2 > hN2)
Tramo 3:
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=> hN3 = 0.634 m

c) Determinar los posibles ejes hidráulicos:
Caso 1:
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Puede ocurrir que el segundo resalto se ahogue.

Caso 2:
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Caso 3:
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Caso 4:
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Puede ocurrir que el resalto se ahogue.

d) Calcular las alturas relevantes del problema:

Comenzando desde aguas arriba, y suponiendo que se da el Caso 1:
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hA =  hN1 = 0.740 m

hB = hC1 = hC2 = 0.658 m 

Como el tramo es largo, se alcanza altura normal en (C): 
hC = hN2 = 0.566 m

momenta en (C): 
mC = 0.663 m²

Altura aguas debajo de la compuerta (suponiendo que el 2ndo resalto no está ahogado): 


hE = µ*a = 0.3 m 





EE = 1.881 m 

Altura alterna (igual energía aguas arriba de la compuerta): hD = 1.839 m (eje F1)

Altura conjugada del resalto (igualando mC): hC’= 0.759 m (C’ va justo después del resalto).

Ojo: También se puede suponer la inexistencia del primer resalto, si el tramo antes de la compuerta no es lo suficientemente largo. Está correcto si lo argumentan bien.

Aguas abajo de la compuerta:

hE = µ*a = 0.3 m

mE = 0.994 m² 

hN2 = 0.566 m 

mN2 =0.663 m² 

comparemos esa momenta con la de la altura normal del tramo 3:

hI = hN3  = 0,634 m

mN3 = 0.513 m²

Entonces, el resalto se rechaza y queda en el tercer tramo (se genera un S3).

La altura antes del resalto se calcula con la momenta de hN3.

Resulta:
hI’ = 0.534 m 
(con I’ antes del resalto).
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Se puede calcular la altura de escurrimiento al comienzo del tramo 3 por igualdad de energía al final del tramo 2:

E=1.010 m

h=0.404 m (altura en el inicio del tramo 3, eje S3).

P2)

a) La ecuación a iterar para la altura normal es:
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1.-

	hc [m] =
	0.528

	Ec [m] =
	0.792

	hn [m] =
	0.286

	 
	 

	habajo [m] =
	0.12

	Eabajo [m] =
	5.222

	harriba [m] =
	5.218


2.- El caso anterior corresponde a una pendiente fuerte, por lo que la altura normal siempre será inferior a la altura crítica. 

La condición de la compuerta es imponer altura sub-crítica antes de ella y super-crítica después de ella. Así, toda altura de río antes de la compuerta será superior a la altura crítica, y por ende, mayor que la altura normal del tramo. 

b) Verdadero, ya que la condición de crisis en la entrada del canal es la condición de máximo caudal posible de conducir, y sólo es satisfecha con una pendiente fuerte bajo la crisis, dado que la tendencia es a alcanzar la altura normal o uniforme de escurrimiento y sólo los tramos de pendiente fuerte poseen un altura normal super-crítica o de torrente. 

c) Falso, ya que en un resalto rechazado se cumplen las condiciones de flujo uniforme y canal rectangular, por lo que las ecuaciones de Belanger son válidas. Sólo en resaltos ahogados no se cumplen las ecuaciones de Belanger.

d) Verdadero. En pendiente fuerte la altura de salida será la normal y por lo tanto, inferior a la crítica. En pendiente suave u horizontal la altura a la salida será crítica si el eje hidráulico que se desarrolla es un S2 (H2). En estos casos, también es posible tener una altura supercrítica a la salida si es que el eje hidráulico es S3 (H3).

e) Verdadero, ya que en pendiente suave y horizontal los ejes hidráulicos tienden a la crisis en caídas libre. Y en el caso de pendiente fuerte, la altura de caída podrá ser crítica o super-crítica según la tendencia de los ejes.
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