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JOSE LUIS SUAREZ

e |[ngeniero Superior Industrial
e CEO Nova Hidraulica
e Miembro del Comité de Hidraulica de

DESAGUES SPANCOLD

ORGANOS

PARA BALSAS e Socio de SEPREM (Sociedad Espafiola de
Presas y Embalses)

e Profesor del Master de Presas y Balsas
de Spancold

e Mas de 35 anos de experiencia en Obras
Hidraulicas




Energia

Estructuras de entrada y

INDICE salida

Valvulas y compuertas
utilizadas habitualmente






ENERGIA

, POTENCIAL
ENERGIA i
* Potencial mgh
* Cinética 1/2mv?

* La energia se transforma

T ENERGIA
ENERGIA  CINETICA
—



h (m) v (m/s)

1 4,43

2 6,26

3 7,67

4 8,86

5 9,90

6 10,85

v=12gh 7 11,72
8 12,53

9 13,29

10 14,01

11 14,69

* > Fuerzas exteriores = A mv 12 15,34
13 15,97

14 16,57

15 17,16




» Los aliviaderos son un dispositivo fundamental desde el punto
de vista de la seguridad ya que permiten evitar el riesgo de
desbordamiento. Su principal funcion es evacuar los caudales
de entrada sobrantes hacia un cauce natural o artificial.

» A diferencia de lo que sucede en las grandes presas, en las
que el aliviadero condiciona incluso el propio perfil hidraulico de
la estructura, en las balsas que entran dentro del ambito de
aplicacion de este Manual, el caudal que puede acceder a su
interior esta muy limitado por los dispositivos de entrada,
por lo que los aliviaderos seran de mucha menor entidad que

A I_ | V I A D E R O en las presas, pero no por ello dejan de tener su

importancia en la seguridad de la balsa. De ahi la necesidad
de realizar un adecuado dimensionamiento de los mismos, lo
que requiere la seleccion del tipo mas adecuado y la fijacion del
caudal de calculo.

* Fuente: Manual para el Disefio, Construccion, Explotacion y
Mantenimiento de Balsas (CEDEX-SPANCOLD)




Fotografia 8.- Distintas tipologias de aliviaderos

* Fuente: Manual para el Disefio, Construccion, Explotacidn y Mantenimiento de Balsas (CEDEX-SPANCOLD)



Fotografia 13.- Aliviaderos Morning Glory

* Fuente: Manual para el Disefio, Construccion, Explotacidn y Mantenimiento de Balsas (CEDEX-SPANCOLD)



e Siféon

* Desagle de fondo

TOMAS Y Lo
DESAGU ES * Desde Canal

* Observad que todas se pueden considerar
“reversibles”
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D e S a g u e d e Figura 8.- Esquema de toma y desague de fondo embebidos en hormigén

Fuente: Manual para el Disefio, Construccion, Explotacidon y Mantenimiento de Balsas (CEDEX-SPANCOLD)

Fondo

NTS 2:

7.4.- Los desaglies de fondo de las balsas se disefiaran para que
éstas puedan vaciarse hasta la mitad de su volumen maximo de
almacenamiento en un plazo maximo de 2 dias, salvo justificacién
en contra relacionada con los dafios que esa situacion pudiera
ocasionar aguas abajo o en sus inmediaciones.




Desde Canal




Fotografia 26.- Ejemplo de una galeria de servicio hormigonada in situ (en servicio)

* Fuente: Manual para el Disefio, Construccion, Explotacidn y Mantenimiento de Balsas (CEDEX-SPANCOLD)



* Al no estar en un cauce las entradas tipicas son directa de
canal o por bombeo

ESTR U CTU RAS * Disipacion de energia
DE ENTRADA'Y

e Tipos de cuencos amortiguadores mas usados
e Salto

* Cuenco tipo IX
* Cuenco tipo VI

SALIDA

* Control del caudal
* \ertedero

* Compuerta de nivel constante




FIGURA 9.34 Esquema de la estructura de caida.



puede formarse un resalto hidraulico aguas abajo. Con base en sus propios datos
experimentales y los de Moore [40] y Bakhmeteff y Feodoroff [65], Rand [66]
encontrd que la geometria de flujo en vertederos de caida recta pueden describirse
mediante funciones del mimere de caida, el cual se define como

B (15-9)
ght

donde g es el caudal por unidad de ancho de la cresta de la caida, g es la aceleracidn
de la gravedad y h es la altura de la caida, Las funciones son

Ly

7 = 4.30D0= (15-10)
42 = 1.00D% (15-11)
L= 054D (15-12)
Y _ 1 goDo (15-13)

donde L es la longitud de caida, es decir, la distancia desde el muro de caida hasta
la posicién de la profundidad yy; ¥, es el nivel de la piscina bajo la napa; y: es la
profundidad en el pie de la napa o el inicio del resalto hidraulico; v y2 es la
profundidad secuente de salida correspondiente a ;. La posicion de la profundidad
y1 puede determinarse aproximadamente mediante la linea ABC, que une el punto
A sobre el piso en la posicion donde ocurre yy, el punto B en el eje de lanapaala
altura de la profundidad de piscina y el punto C en el eje de la napa sobre la cresta
de la caida. El hecho de que estos tres puntos se localicen sobre una linea se verifico
experimentalmente.
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Figura 15-18. Geometria del flujoen un vertedern de caida recta.



Cuenco tipo
X
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e Caudal de entrada <2 T/m

* Velocidad 6ptima de entrada =1 m/s

* Velocidad maxima = 2,70 m/s
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310 SMALL CANAL STRUCTURES

P~

L% (wh
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3 Protection as required
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W, ft., Is the inside width of the bogin

W, Tps, Is the theoreticol velocity of the mvaming fge god s "'l_'l:T
h, Fh, s the heod To be dissipated

A,fr.', Is the area of flow antering fhe botie and as nl‘\l

d, ., Represents the depth of flow entering the bowin and is i

Figere -0, Drezign winl th o basan. 103-0-133%



VERTEDERO



VERTEDERO

Flanta

-

F 3-4 h, méx

SECCION A—A

FIGURA 8.13 Vertedor rectangular de cresta delgada.

Frante



(_"
B — b = 4h, e ST O B
1.0 = 0.602 + 0.075 h,/p

Ce
E < 05 0.9 C, = 0.699 + 0.064 h,/p
p = 0.8 C. = 0.597 + 0.045 h,/p
0.7 C. = 0.595 + 0.030 h,/p
h, 0.6 C, = 0.593 + 0.018 h,/
— <05 o
i s 0.5 C, = 0.692 + 0.011 h,/p
0.4 C. = 0.591 + 0.0058 h/p
0283 =h; <2ft 0.3 C, = 0.590 + 0.0020 h,/p
0.2 C, = 0.589 — 0.0018 h,/p
- e 1
b=1ft 0.1 C, = 0.688 — 0.0021 hy/p
p=1ft 0 C., = 0.587 — 0.0023 h,/p
Q =%C, V2g bhl® c.o16—
V E RT E D E RO donde b, = ancho efectivo = b + K,
h, = carga efectiva = h, + K, a4
C, = coeficiente de gasto efectivo
0.008¢
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Tipos de compuertas
y valvulas mas
utilizados en balsas

Compuerta deslizante tipo USBR
Compuerta plana

Compuertas tipo Taintor
Valvulas Howell-Bunger
Valvulas de compuerta

Valvulas mariposa

Compuertas de nivel constante
Tomas flotantes



Compuerta deslizante
tipo USBR (United
States Bureau of
Reclamation)
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Modernizacion de los riegos de las Vegas Bajas del Guadiana
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Compuerta plana
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SECTION A-A

Compuertas
tipo Taintor







Valvulas Howell-Bunger

* No es de paso totalmente libre

* Disipa la energia en su disefio
abierto
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e HUSILLO EXTERIOR que
permite saber la posicion

de la valvula

J

PACKING GLANL

BONNET

CLOSED OPENED




VEIVSIER
mariposa




wy

BV-05-2CB (art. 12) Bridas
DN250-600

el

DN250-300 ITEM DENOMINACION MATERIAL ESTANDAR
' 1 CUERPO GGG-40
2 DISCO CF-8M
3 ANILLO EPDM
4 EJE SUPERIOR ACERO INOX AISI-420
5 EJE INFERIOR ACERO INOX AISI-420
6 CASQUILLO SUPERIOR BRONCE B-62
7 CASQUILLO INFERIOR ACERO+PTFE
8 JUNTA TORICA NBR
9 PRISIONERO ACERO

10 TAPON ACERO




* Presentan una
obstruccion al flujo

* No se deben usar para
regular, basicamente

Mar|pOsa son de aislamiento

* OJO CON LA VELOCIDAD
DE PASO <3 m/s




Compuertas de Nivel Constante




Compuerta de Nivel Constante Aguas Abajo




Modulos de
regulacion
de caudal




Tomas
flotantes







CONDICIONANTES PARA EL USO DE COMPUERTAS Y VALVULAS

fy Paso libre

& Velocidad de paso

= Existencia de broza o algas

-8 Disponibilidad de energia
Resistencia a impactos

& Capacidad para regular

- Estanqueidad

& Seguridad en el cierre
& Economia

v/ Durabilidad



Paso libre

* Ganadoras * Perdedoras
* Bureau * Howell-Bunger
* Valvula de compuerta e Mariposa
* Taintor * Nivel constante

* Compuerta plana




Velocidad de paso

* Ganadoras * Perdedoras
* Bureau * Mariposa
* Howell-Bunger g * Nivel constante

* Taintor e Compuerta plana

* Valvulas de compuerta R




Existencia de broza o algas

e Ganadoras * Perdedoras
* Limpiarrejas y filtros * Howell-Bunger
* Nivel constante




Disponibilidad de energia

e Ganadoras * Perdedoras
* Nivel constante * Ninguna, todas consumen poco




Resistencia a Impactos

e Ganadoras * Perdedoras
* Las mecanosoldadas e Las de fundicion




e Ganadoras e Perdedoras
* Taintor * Bureau

Capacidad

pa ra regular * Howell-Bunger * Mariposa
caudales

e Valvula compuerta




EStaﬂqUEidad * Ganadoras e Perdedoras

* Mariposa * Nivel constante
e Valvula compuerta * Bureau




e Ganadoras * Perdedoras

Segurldad en * Bureau * Nivel constante
el Clerre * Taintor « Mariposa




4 e Ganadoras e Perdedoras
Economla * Mariposa * Bureau
* Valvula de compuerta * Taintor

* Nivel constante * Howell-Bunger

* Compuerta plana




Durabilidad * Ganadoras + Perdedoras

* Bureau * Compuerta plana
* Howell-Bunger * Nivel constante
* Valvulas de compuerta * Mariposa




Tabla comparativa: Tipos de compuertas/sistemas vs. criterios

Tipo de compuerta/sistema Paso libre Velocidad de paso Broza/algas Energia Resistencia aimpactos Regular caudales Estanqueidad Seguridad cierre Economia Durabilidad

Bureau Ganadora Ganadora Perdedor Perdedor Ganadora Perdedor Ganadora
Valvula de compuerta Ganadora Ganadora Perdedor Ganadora Perdedor Ganadora Ganadora
Taintor Ganadora Ganadora Ganadora Ganadora Perdedor

Compuerta plana Ganadora Perdedor Ganadora Perdedor
Howell-Bunger Perdedor Ganadora Perdedor Ganadora Perdedor Ganadora
Mariposa Perdedor Perdedor Perdedor Ganadora Perdedor Ganadora Perdedor
Nivel constante Perdedor Perdedor Perdedor  Ganadora Perdedor Perdedor Perdedor Ganadora Perdedor
Limpiarrejas/filtros Ganadora

Mecanosoldadas Ganadora

Fundicion Perdedor

Notas:
Si una celda estd vacia, significa que ese tipo de compuerta/sistema no fue clasificado como “ganador” ni “perdedor” en ese criterio
s.




MUCHAS GRACIAS

JOSE LUIS SUAREZ
CEO NOVA HIDRAULICA
Ingeniero Industrial
joseluis.suarez@novahidraulica.es
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