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INTRODUCCION

En el diseno hidraulico de canales a superficie libre, con frecuencia se
requiere modificar la forma y las dimensiones de la seccidon transversal,
con el fin de satisfacer requerimientos hidraulicos o topograficos. Es por
esto, que es de suma importancia conocer los valores que toman las
variables hidraulicas, tales como: el tirante y la velocidad iniciales en

todas las secciones del sistema.
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ECUACIONES DE SAINT-VENANT

Las ecuaciones generales que describen el comportamiento de flujos
unidimensionales a superficie libre en cauces naturales o artificiales.

Las ecuaciones de Saint-Venant en su version integrodiferencial (Cunge et al., 1980)
son.

Ecuacion de conservacion de masa

L(Ath)—aA 9 _

ot  ox

Ecuacion de cantidad de movzimiento
M(AQ;x,t) = 9Q n aax (Q ) rg 01, (4;x,t)

dt A Ox — gl (4;x,t) + gA[Sf(A, Q;x,t) — SO] =0

donde

A;x, A;
h(4ix o) = [Py 0 - nlsGemdn L = 2y -2 dn

0x1(x,m)
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ANALISIS DE LOS TERMINOS INTEGRODIFERENCIALES

B(x.t)

AN / 5(x,t) = b + 2kn
w
y()E j \ % o(x,n(x,t) /
S o5 _ob ok
B b(x) | 0x ) ox 0x
Entonces
k 16b y(x t) 0k
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MODELO DE CONDICION INICIAL

A partir de las ecuaciones de conservacion de masa y cantidad de movimiento

se obtiene la ecuacion que describe el flujo en estado permanente. La
. . d (. : :
condicion inicial se tiene para % = 0, entonces las ecuaciones de Saint-

Venant se expresan de la forma siguiente:

L(4,0;x,0) =fl—§= 0

d [Q? d
M(A4,0Q;x,0) = - (?4 ) + gA(x)d—i: +gA(Sf—S,) =0
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Desarrollando el primer término de la ecuacion de cantidad de movimiento

d (Q2> - 2QdQ Q*dA  @? dA(y(x))

dx\ A ]~ A dx A%2dx = A2 dx

A = b@)y@) + k(0)y(x)? T

[l

Aplicando la regla de la cadena al / -
término dA(;:x)) (W. Jeppson, 1974). °

dA(b,k,y(x)) 0Adb ,0Adk 0Ady
dx - 0bdx 0dkdx Odydx
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Finalmente sustituyendo y despejando el termino que evalla las variaciones de nivel
; ., dy
de flujo a lo largo de la conduccion —

X

donde Fr, es el nimero de Froude

5, -5 +-2_[ydb 2 dk UG
dy o Va3 Vg dx T 7 dx Fr =
= A(y x)

Para solucionar el problema planteado se propone aplicar el método numeérico de disparo
Inicial de Runge-Kutta de cuarto orden (RK4) (Neuman, 2001, Burden & Faires, 2002)

h
+ —ky + 2k, + 2k5 + k4],

Yi+1 = Vi 6
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PRUEBAS DEL MODELO DE CONDICION INICIAL

Parametros generales en las pruebas numéricas.

Parametro Unidades Valor
Gasto m3/s 300
Pendiente del fondo del canal adim. 0.0001
Coeficiente de rugosidad de Manning adim. 0.014
Discretizacion espacial Ax en la zona de la transicion m 0.1
Discretizacion espacial Ax fuera de la zona de la 1.0
transicion '

L




Come\

PRUEBA 1. AMPLIACION SUAVE EN CONDUCCION CON
SECCION TRAPEZOIDAL

Descripcion de la prueba:

Canal con seccion trapezoidal con una ampliacion suave de la seccion transversal, con una longitud total de
la conduccion de 500 m y la longitud de la transicion es de 100 m. Donde el ancho del fondo y el talud en
la seccion inicial de la transicion es de 50 m y 1 respectivamente y en la seccion final de 60 m y 2.
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SECCION RECTANGULAR

Descripcion de la prueba:

PRUEBA 2. REDUCCION ABRUPTA EN CONDUCCION CON

Come\

Canal con seccion rectangular con una reduccion abrupta de la seccion transversal, con una longitud total
de la conduccion de 400 m y la longitud de la transicion es de 5 m. Donde el ancho del fondo en la seccion

inicial y final de la transicion es de 60 m y 50 m respectivamente.
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Come\

PRUEBA 3. CAMBIO DE SECCION DE RECTANGULAR A
TRAPEZOIDAL

Descripcion de la prueba:

Canal con seccion rectangular al inicio y una trapezoidal al final de la transicidn, con una longitud total de
la conduccion de 500 m y la longitud de la transicion es de 100 m. Donde el ancho del fondo y el talud
en la seccion inicial de la transicion es de 50 m y 0 respectivamente y en la seccion final de 50 m y 3.
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CONCLUSIONES

Para el estudio del comportamiento del flujo en zonas de transiciones en
conducciones a superficie libre, en este trabajo se construyo el modelo de condicion
Inicial, obteniendo la ecuacion dinamica de flujo gradualmente variado en zonas de
transiciones a partir de las ecuaciones de Saint-Venant.

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron se observa que al realizar la
comprobacion del perfil de flujo con la ecuacion de cantidad de movimiento, el error
es mayor cuando la transicion de la conduccion es abrupta y menor cuando se tiene
una transicion suave.
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