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ORIFICIOS, VERTEDEROS Y COMPUERTAS.
UNIDAD | SEMANA 02

ESTRUCTURAS DE CONTROL DEL FLUJO

El control hidraulico posee otra potencialidad aplicativa: permite regular el
caudal asi como medirlo (aforarlo).
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COMPUERTA CON DESCARGA POR EL FONDO
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2.2. ORIFICIOS, VERTEDEROS Y COMPUERTAS
2.2.1.- ORIFICIOS

Orificio es toda abertura realizada o existente en un depoésito, por debajo del
nivel superior del liquido, ya sea en la pared lateral o en el fondo (fernandez).

Considerando un recipiente lleno de agua al cual se le
realiza un orifico en una de sus paredes por debajo del
nivel del agua, el fluido saldra con una determinada
fuerza por dicho orificio.

inl f |o]olJ [

presa

Fuente: VILLON, Maximo.
arificio para derivar agua de un rio a un canal | Hidraulica de Canales. p.387.
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a.- USOS

La utilidad del orificio es descargar el caudal cuya magnitud se desea
calcular, por lo cual se supone que el nivel del fluido en el recipiente
permanece constante por efecto de la entrada de un caudal idéntico al que
sale, 0 bien porgue posea un volumen muy grande.

- __—Ventana de captacion

.

— ey

Carga hidraulica - — —
generada
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b.- CLASIFICACION DE ORIFICIOS

» La clasificacion puede realizarse de acuerdo a su fusion:

1.- Orificios con descargado libre.

2.- Orificios sumergidos totalmente.
3.- Orificios sumergidos parcialmente.
4.- QOrificios de pared delgada.

5.- Orificios de pared gruesa.

6.- Orificios de tubo.

 De acuerdo a su forma |
* Circular
« Cuadrada
* Rectangular
« Etc.
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1.- ORIFICIOS CON DESCARGA LIBRE

« Son aquellos en los que el nivel del liquido de la descarga se
encuentre por debajo del orificio.

« Ala corriente liquida que sale del recipiente se la llama vena liquida o
chorro.

Fuente: SOTELO, Gilberto. Hidraulica general. p.233.
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2.- ORIFICIOS SUMERGIDOS TOTALMENTE

« Son aguellos en los que el nivel de liguido de la descarga se
encuentra por encima y por debajo del orificio, pueden ser de
dimensiones fijas o ajustables.

Orificio en
Ahogamiento
total.

Fuente: SOTELO, Gilberto. Hidraulica general. p.212.
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3.- ORIFICIOS SUMERGIDOS PARCIALMENTE

« Son orificios sumergidos ajustables en los que el area de descarga
puede modificarse a voluntad, con el fin de acomodar el area a los
distintos caudales probables y necesarios.

Orificio en
Ahogamiento
parcial.

il

Fuente: SOTELO, Gilberto. Hidraulica general. p.212.
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4.- ORIFICIOS DE PARED DELGADA

* En estos orificios el agua al salir tiene contacto con un solo punto y lo
llena completamente. La vena liquida sufre una contraccion, que llega
a ser extrema en la parte que se denomina vena o seccion contraida.

Fuente: SOTELO, Gilberto. Hidraulica general. p.203.
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5.- ORIFICIOS DE PARED GRUESA

* En estos orificios el agua al salir tiene contacto en mas de un punto,
se le puede dar forma abocinada para que al salir el agua se forme
un chorro igual al dimetro del orificio.
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W
- T — -
€ Qc: Seccion c
/7_ contraida

PARED DELGADA PARED GRUESA

(arista viva)

Figural
Orificios en Pared Gruesa y Delgada

En la practica, se sueleconsiderar:

|
- Pared delgada: €< E a
- Pared gruesa: ¢ >3a
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6.- ORIFICIOS DETUBO

 La salida del orifico esta conectada a un tubo corto, es decir, el
liguido no sale a la superficie libremente inmediatamente, sino a un
tubo de pequena longitud aproximadamente 2 o 3 veces el diametro

del orificio.

Fuente: SOTELO, Gilberto. Hidraulica general. p.209.
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c.- PRINCIPIOS HIDRAULICOS EN ORIFICIOS

Aplicando el principio de Bernoulli entre

7 punto Ay C.
== H+P+V2—H +P+V2
VAR vy 29 Y 2g
h /N ) X
| \\7,\ \ P P V2
_ Planode | | [0 A&- o At +0=0+"45
Comparaciéon | L Y Y g
X /] (_TV = cte _ _
\ N Despejamos V¢ (que es la velocidad
% . media en la secciéon contraida),

) [COBidhemos.

V.=.2gh

La ecuacion se llama de Torricelli

MECANICA DE FLUIDOS I UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA 13



UNIDAD I

El teorema de Torricelli
o principio de Torricelli

ORIFICIOS, VERTEDEROS Y COMPUERTAS.

El teorema de
Torricelli o principio de
Torricelli es la aplicacidon
del principio de Bernoulli y
estudia el flujo de
un liquido contenido én un
recipiente, a traves” de” un
pequeno orificio, bajo " la
accion de la gravedad.
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Faenza, Provincia de Ravena,
I Estados Pontificios

Fallecimiento 25 de octubre de 1647 (39

afnos)
Florencia, g Gran Ducado de
Toscana
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muerte
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Florencia «
Residencia Estados Pontificios, Gran

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

SEMANA 02

14



ORIFICIOS, VERTEDEROS Y COMPUERTAS.
Aplicaciones : Teorema de Torricelli

 Si el tanque esta cerrado Si el tanque esta

UNIDAD I

La velocidad de
salida de un
fluido por un
orificio, es la

P misma que

0 : adquiriria un

* A Ccuerpo que

\V 1 cayese A 1 P a

libremente,
partiendo del *
reposo, desde Vl

mmnc )

S &

A2 v Vo 0

>

WwWog tom

orto

A,

Si depende de la densidad No depende de la densidad

D=

v, = 2 d+2g/9 \”2: /Zg/?

o
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Orificio Perfecto
El gue se define cuando se cumplen las siguientes condiciones (Perez):

a) Pared delgada, vertical y perpendicular al
escurrimiento.

b) Velocidad de llegada despreciable (menor a

0,30 m/s) 3
c) Contraccion de la vena completa, lo que
implica suficiente distancia desde el-fondo .y 10S p.u
laterales (orificio cerca de los [imites minimizan la “***
contraccion).

d) Idéntica presion (atmosferica ‘generalimente,

salvo casos muy particulares) caguasoarribandel

Figura 4 .
orificio y alrededor de la vena fluida en caida. Tttt e Tomuoall
e) Caida libre, no influenciada por los niveles

aguas abajo.
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d.- COEFICIENTES DE ORIFICIO

Su uso no se restringe a éstos, Unicamente, Sino que aparecen
también en otras estructuras hidraulicas, donde alcanzan su
mayor importancia.

Los coeficientes de velocidad, contraccion y gasto, en un
orificio, son basicamente experimentales (Sotelo, 1994).

El coeficiente de descarga depende de las siguientes variables
ligadas al orificio:

O Geometria de la entrada Clasificacion

J Tamafio O COEFICIENTE DE VELOCIDAD

O Numero de Reynolds )
L COEFICIENTE DE CONTRACCION

O Espesor de la pared

0 Rugosidad de la pared O COEFICIENTE DE DESCARGA

L Desarrollo de la contraccion
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ESCIUCITE TEOIICO CEl fillwje

Sin contraccion y sin SEVE—

perdidas de carga:

Aplicacion del

Torricelli |OS PR’b

Vt: velocidad media CACION ONLINE
tedrica del chorro aiflElo]Js I8 2 V,

H: carga sobre el orificic [Bellgl{el]s]feNelel sy

V=429 H
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ORIFICIOS, VERTEDEROS Y COMPUERTAS.

UNIDAD |

| astoreq:
Q: Acv: CCACVVt
— CC CvA ZgH

Q= C4A J2gH

Ecuacién general de orificios,
Donde:

Cy: coeficiente de velocidad
Cqa = Cc Cy
coeficiente de gasto

SEMANA 02

Eseuemnalicalideliilvije

Ac
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(1 COEFICIENTE DEVELOCIDAD

Es la relacidon que existe entre la velocidad real y la velocidad tedrica.

W
C,=—
Vi
Ve =29 H
Y
Pa

:

2gH

=)

Cv = coeficiente de velocidad 1)) (3
Vr = velocidad real
Vt = velocidad teorica

MECANICA DE FLUIDOS I UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA 20



ORIFICIOS, VERTEDEROS Y COMPUERTAS.
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0 COEFICIENTE DE CONTRACCION

Es la relacion que existe entre el area de la seccion transversal de la
vena contracta y el area de la seccion del orifico.

V=0

A
CCZXC —

Cc = coeficiente de contraceciOn
Ac = area de la seccidon contraida-de la vena
A = area de la seccidon del orificio o
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(] COEFICIENTE DE DESCARGA

Es la relacidon que existe entre el gasto real y la velocidad tedrica.
Es el producto generado al relacionar el coeficiente de contracciéon con
el coeficiente de velocidad.

V=0
G =
Q= Cady2gH ‘A *\/29+H | |
l
Cy =€ H+C),

WEd! 0 Ve wamm—— Ac
Cd = coeficiente de descarga O— ------ —
Cv = coeficiente de velocidad !
Qr = Gasto real /
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GASTO

Q= C4A\2g H
Q=Cy4+xA*./2gH

Cy=C.%C,

Donde:

Q = gasto

Cd = coeficiente de descarga () ()1 -

A = area del orificio - -

g= gravedad

H = altura entre la superficie y el centro de gravedad del orificio
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UNIDAD | SEMANA 02

e.- VALORES DE COEFICIENTES DE ORIFICIO

Casos Cc Cy Cd Observaciones

0.62 | 09851061 Valores medios para orificios
comunes de pared delgada.

052 0.98 0.51 Vena libre.

1.00 0.75 0.75 Vena adhenda.
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Casos Cce Cy Cd Observaciones

\\ k
~
0.62 0.985 0.6] Vena libre (valores medios).

ey — 1.00 082 082 Vena adhenda.
- ‘P—
\
N
\:\\\t Bordes redondeados
‘:_‘-—_-'5 ===== 1.00 | 0.98 0.98 acompanando los filetes
s e —————== liquidos.
/
Pl 4 :
/'l
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.geﬂpro.c
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2.2.2.- VERTEDEROS

Son estructuras utilizadas en
proyectos hidraulicos, definida
como una obstruccion ubicada
sobre el fondo de un canal el cual
provee un meétodo para
determinar el caudal que esta
pasando por un canal=cen base .
en la medicion de la prefundidad, )
existen diferentes disefos. s
Ya sea como estructura de control o -
de aprovechamientos hidraulicos
o bien como estructura para
medicion de caudales en obras de
saneamiento (Saenz y Huarac
3013).
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Se llama vertedero a la estructura hidraulica sobre la cual se efectla
una descarga a superficie libre.

Funcion de los vertederos

% Controlar el nivel en embalses, canales, depdsitos

% Aforo y medicion de caudales de pequefos cursos de agua y
conductos libres

+» Elevar el nivel de agua

% Evacuacion de crecientes (o (derivacion de un“determinado caudal
(aliviaderos).
» Los vertederos cumplen [a funcion de aliviaderos en una presa.
Sin embargo son a la vez: estructuras que permiten medir
caudales.
* Los vertederos son utilizados en sistemas de distribucion de agua, en
saneamientos, sistemas de evacuacion de aguas residuales, sistema de
control de aguas pluviales, y sistemas de busqueda hidroldgico
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, chcantabrico
ol
0 10 2 30 Fa 60 70 80 90Km
= s
www.geniospro.com
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TERMINOLOGIA RELATIVA A LOSVERTEDEROS

el

_ Ry Rl It

CONTRACCIONES o GV RV —aJto Escotadura
2g v 1g
! I A ERAE A A0 T gm RN AR AR AR R £ Yy SSpEPpE SIS [P ——— Y R AP
UV VAP - H R e I e e R el s Bl S CE
—_— 3 - 3| i
S ) ; i
; & - -
‘}
#

=380
CRESTA L

SRS

I'=/Aguas arriba
2 ="Aguasabajo
3'=Dorso de la presa
@Cﬂﬁsta de presa (borde de vertedero)
5=Napa
(.= Descarga sobre la presa
b,, = Anchura de la presa borde de vertedero
B = Anchura del canal
b.,/B = Grado de contraccion
ho = Nivel de aguas arriba

MECANICA DE FLUIDOS I UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA 30



ORIFICIOS, VERTEDEROS Y COMPUERTAS.

UNIDAD |

SEMANA 02

a.- Clasificacion de Vertederos

- VERTEDEROS DE PARED O CRESTA
DELGADA

X5 Vertedero Rectangular

% Vertedero Triangular

X Vertedero Trapezoidal

3 Vertedero Cipolletti

g B vertedero Estandar

(
- VERTEDEROS DE PARED GRUESA
- VERTEDEROS DE DESBORDE

- VERTEDEROS DE CAIDA LIBRE

MECANICA DE FLUIDOS I
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UNIDAD | SEMANA 02
<+ VERTEDERO RECTANGULAR
VERTEDERO SIN CONTRACCION VERTEDERO CON CONTRACCION

: )
O=184-L-h?VGEB184(L~-0,1-n-hh*?
| AN AVl VN T . VN2

Donde:

Q = Caudal que fluye por el vertedero en ms/s

L = Ancho de la cresta, en m

h = Carga en el vertedero, en m

n = Numero de contracciones (1 o 2).
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<» SECCIONTRIANGULAR

El angulo del vértice suele encontrarse entre 10° y 90° pero pocas veces
es mas grande.

A
T e W R -

PARA ANGULO DE

s in] f [@]0] o |8 45° - EXPEREINCIA.
—KH*
N Q=C-h"

GENERALIDADES.

E=EU%taan 2g

Q= %.\}23(“” tan aH

MECANICA DE FLUIDOS I

- Q=14-1"

b | s
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El valor de la constante C sera distinta en unidades S| que en unidades

brltanlcas o
"""'"e 7(}':'__ L

ANGULO B C; i

15° 0.52-0.75

30" 0.59-0.72

45° 0.50-0.69

60" 0.50-0.54

oq" 0.50-0.60

De acuerdo a Ia expene’nma de ng Se t|er1e

Para a=45 = 2a =90 0= 134 Y
Para a=308 L =60 Q0 =0,775 - K>+
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<» SECCION TRAPEZOIDAL

Vertedero trapezoidal de pared delgada o cipolleti
VERTEDERO DE CIPOLLETTI

GENIOS PR O =1,.859-L-h>

VERTEDERO RECTANGULAR VERTEDERO TRIANGULAR
2 2 o lmmeacmi
Q=E,;'23CHLH- 0= —2428C; a2

VERTEDERO DE TRAPEZOIDAL GENERAL

Donde:

() = Caudal que fluye por el vertedero, en m3/s

L = Ancho de la cresta. en m

2 —. .3 8 5o
Q - Cl E szH - Cl E Zg tan CIH H = Carga del vertedero, en m
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2.2.3.- COMPUERTAS

Una compuerta consiste en una
placa movil, plana o cuerva, que
al levantarse permite medir el
gasto que atraviesa un canal,
presa o obras hidraulicas, a la vez
gue reqgula la descarga producida.

MECANICA DE FLUIDOS I UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA 36



ORIFICIOS, VERTEDEROS Y COMPUERTAS.
UNIDAD | SEMANA 02

FUNCION

Las diferentes formas de Ilas
compuertas dependen de  su
aplicacion, el tipo de compuerta a
utilizar dependera principalmente del
tamano y forma de la abertura de la
carga estatica del espacio disponible,
del mecanismo de apertura y de das
condiciones particulares:
Algunos casos son:

» Control de flujo de agua
» Control de inundaciones
* Proyectos de irrigacion
 Sistemas de drenaje

» Plantas de tratamiento

MECANICA DE FLUIDOS I UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA 37



ORIFICIOS, VERTEDEROS Y COMPUERTAS.
UNIDAD |

CLASIFICACION

Las compuertas se clasifican segun sus usos para
obras hidraulicas de gran envergadura, (canales,
presas, esclusas, etc) y para tuberias.

PUETtaIPOISECLO 3

CompUentaltipojtejado
ECompliehta

@ompuerta tlpo

pueden clasificarse: -

ugﬂ

SEMANA 02

De fondo: cuando el agua quye ﬂeﬁ@ de la compuerta ( orificios)

Vertical
Radial, de sector o Tainter
Rodillo

De desborde: cuando el agua fluye por encima de la compuerta

(vertederos).

MECANICA DE FLUIDOS I UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
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a) COMPUERTAS TIPO SECTOR

Poramento

Una Compuerta tipo sector es

una compuerta utilizada en | e
vertederos de presas, es = = mwee
manipulada  utilizando el @ e
desnivel de agua créado- por I Zer i
estas, no requiere de equipo
mecanico para su operacion. | B

&

o

Figura: Compuertas tipo Sector.
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B) COMPUERTAS TIPO STONEY

son utilizados para tomas en presion para descargas de
fondo o para la toma de una central
hidroeléctrica .

Figura: Compuertas tipo Stoney.
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UNIDAD I SEMANA 02
c) COMPUERTAS TIPO VISERA
Es utilizada en canales
navegables y es accionada
por un piston hidraulica o
neumatica.
EDUCACION @NLINE
www.genios|

Figura: Compuerta de tipo visera.
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D) COMPUERTAS TIPO PLANA

Son el tipo de compuertas que tienen propiedades hidraulicas cuando
estan bien calibradas, y pueden emplearse como medidores de flujo.

Els

Compuerta
lll.lr:
Ty
@ ) /'7‘ ]
n ’

).con

Figura: Compuerta de tipo plana.

MECANICA DE FLUIDOS I UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA 42



ORIFICIOS, VERTEDEROS Y COMPUERTAS.
UNIDAD | SEMANA 02

e) COMPUERTATIPOTEJADO

La compuerta tipo tejado es un tipo de compuerta hidraulica utilizado en

vertederos de presas.
Es operada utilizando el desnivel de agua creado por éstas y no requiere

de equipo mecanico para su
operacion.

Figura: Compuerta Tipo Tejado
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f) COMPUERTA BASCULANTE

Compuerta basculante o clapeta o chapaleta puede ser
utilizada tanto en la cima del vertedero de una presa como
instalado en el fond de un rio o canal.

A e

=i
&) -

y

Figura: Compuerta Basculante.
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g) COMPUERTATIPO CILINDRO

Las compuertas cilindricas se utilizan para descargas en presion
permitiendo la colocacion de la seccion de toma a cualquier
profundidad, en un embalse. En el mismo pozo se pueden disponer
tomas de agua a diversas alturas. Se acopla facilmente a una
tuberia de salida.

Figura: Compuerta Tipo Cilindro
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h) COMPUERTATIPO ESCLUSA

Las compuertas tipo esclusa tienen las bisagras verticales, son
accionadas por medios mecanicos, o0 por pistones hidraulicos. La
compuerta se abre para permitir el pasaje del buque. Solo puede ser
abierta cuando los niveles de agua fuera y dentro de la esclusa se
encuentran con pocos centimetros de diferencia.

Figura : Compuerta Tipo Esclusa
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1) COMPUERTATIPO SEGMENTO

Las compuertas de segmento son muy utilizadas en la cresta de los
vertederos de las presas. Antiguamente se movian jaladas por
cadenas, mediante dispositivos instalados en los pilares del vertedero.
Actualmente son accionadas mediante pistones hidraulicos o

neumaticos.

Figura: Compuerta Tipo Segmento
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