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Titulo:
SIMULACION NUMERICA DE FLUJOS RAPIDOS EN CANALES DE FUERTE PENDIENTE CON
DIFERENTE RUGOSIDAD.

Resumen del proyecto (maximo 200 palabras)

Dentro de las ciudades andinas uno de los principales problemas es la restitucién y disipacion de energia
para grandes alturas topograficas del orden de 100 y 200m, a esto se debe sumar la magnitud de los
caudales a descargar y la importancia de las obras hidraulicas.

El vertido sobre vertederos de perfil liso es una excelente solucién, ya que esta estructura hidraulica
funciona satisfactoriamente para grandes caudales y alturas de descarga, una de las principales
consideraciones de disefio que se debe tener en cuenta ¢s la disipacion de energia al pie de la rapida lisa a
fin de evitar dafios en los cuencos de disipacion y socavaciones excesivas en las margenes naturales de los
cauces de descarga.

La simulacién numérica con metodologia CFD (Dindmica de fluidos computacional) es una herramienta
muy utilizada para simular el comportamiento del flujo y su interaccién con las fronteras sélidas,
presentando resultados satisfactorios siempre y cuando este modelo numérico sea calibrado y validade con
resultados de un modelo fisico o de un modelo numérico similar validado. En la presente investigacion se
va a utilizar el modelo comercial ANSYS CFX y se realizara la comparacién con el codigo libre OPEN
Foam.

La relevancia de esta investigacién radica en incorporar un flujo bifésico (agua-aire) y evaluar su
comportamiento en la rapida lisa, la simulacion de flujos bifasicos exige mayores capacidades
computacionales, compresion del fenémeno y mayor interés en las caracteristicas hidromecanicas del flujo
asi como el uso de pardmetros de orden superior en el modelo numérico.

Palabras clave (4-6):
Modelacién, numérica, tridimensional, flujo bifdsico. CFD
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Objetivos, relevancia, productos y resultados esperados de esta propuesta de
investigacion

Objetivos:
5.1.1 Objetivo General

* Evaluar mediante una simulacién numérica tridimensional con metodologia CFD el
comportamiento de flujo y su interaccién con las fronteras solidas de una répida con perfil liso
cuyo flujo principal estd compuesto por la mezcla de agua y aire,

5.121 Objetivos Especificos

a. Evaluar el comportamiento de flujo y caracteristicas hidrodindmicas como velocidades, presiones
calados y mezclas de agua-aire en el flujo principal sobre la rapida de perfil liso

b. Comprobar que la variacién de rugosidad del material en el fondo de una ripida aumenta el porcentaje
de disipacién de energia en el flujo.

¢. Encontrar una relacion entre la variacién de la rugosidad y la introduccion de aire en el flujo

d. Proponer modificaciones de ser necesario a fin de aumentar los porcentajes de disipacion al pie de la
rapida y asi evitar socavaciones excesivas en los cauces naturales

e. Continuar con esta linea de investigacién y avanzar en la comprensién de la modelacién numérica de
flujos bifasicos muy importantes en la hidraulica actual.

5.2 Relevancia de esta propuesta de investigacién y su relacién con la(s) Linea(s) de investigacién
asociadas.

El Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental tiene una larga trayectoria en el drea de modelacién
fisica que ha permitido alcanzar importantes aportes al desarrollo del pafs a través de la optimizacién de
la gran

mayoria de proyectos importantes relacionados con el aprovechamiento y manejo racional del recurso
hidrico. Al plantear la complementacion de la modelacién fisica con la modelacién numérica
tridimensional se busca aprovechar efectivamente las nuevas herramientas de modelacién disponibles a la
fecha, al igual que lo hacen los grandes centros de investigacién en las Universidades mas destacadas a
nivel mundial. La implementacion de las metodologias CFD asi como la disponibilidad de potentes
mAaquinas y hardware facilitan el trabajo que hace una década era posible hacerlo {inica y exclusivamente
con ayuda de la modelacion fisica.

Sin embargo es muy importante mantener siempre presente que la modelacién numérica, al igual que la
fisica requiere indispensablemente de la fase de calibracién para garantizar la validez de sus resultados. El
desarrollo del presente proyecto de investigacion, en consecuencia aportara en el desarrollo del equipo de
investigadores dedicados a la modelacién de fendmenos hidraulicos con flujos mas complejos como los
son los flujos agua-aire ampliando su experiencia en el manejo y aplicabilidad de los paquetes CFD, pues
ya no se trata de un liquido incompresible, sino de una mezcla bifasica con alta turbulencia, cuya
adecuada representacion en modelo fisico representa también un reto.

5.3 Productos esperados

a. Publicaciones cientificas (obligatorio); Ux
b. Disertacion a la Comunidad Politécnica; a
¢. Proyecto de Titulacién; Ox
d. Tesis de Grado (maestria o doctorado); a
e. Aplicacion tecnoldgica construida o implementada; d
f. Patente presentada; a
g. Perfil de proyecto de mayor impacto cientifico, técnico, pedagdgico o de innovacion. a

5.4 Detalle de los resultados esperados (con relacién a los objetivos)

a. Modelo numérico calibrado y validado de una rapida con perfil liso

b. Mapas de contorno de velocidades, presiones, calados y fracciones volumétricas agua-aire
¢. Disefio 6ptimo de una rapida con perfil liso con su respectivo cuenco de disipacion al pie
d. Informe final de la simulacion numérica y detalle de la simulacion bifésica agua-aire

e. Articulos cientificos realizados para revistas indexadas y congresos de hidraulica

f. Proyectos de titulacién




ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
VICERECTORADO DE INVESTIGACI(')N Y PROYECCION SOCIAL

Descripcidn, metodologia y cronograma de trabajo

6.1 Descripcion, metodologia y disefio del proyecto (Maximo dos carillas)

hidraulica a fin de evaluar el flujo bifasico agua-aire en una répida con perfil liso. El estudio
evaltia y verifica la eficiencia del flujo mientras que los objetivos especificos dentro de la

de contorno para la modelacién numérica su calibracién y validacion.
Las fases de la investigacion previstas son las siguientes:

()Recopilacién de la informacién disponible sobre disefio de la estructura de descarga.

(ii) Recopilacién de informacion de los resultados modelo fisico, escala, rangos de caudales
interpretacion de resultados

(iii) Implementaci6n y calibracion del modelo numérico

(iv) Desarrollo del plan de pruebas

(v) Anélisis de resultados de simulacién numérica

(vi) Planteamiento de modificaciones geométricas de la estructura

(vii) Verificacién y validacion de la geometria modificada

(viii) Elaboracién de informes y articulos técnicos

El presente proyecto de investigacion busca implementar un modelo numérico, de un

experimental, corresponden al andlisis de la calidad y eficiencia del flujo agua-aire par:
caudales de operacion de larépida y de la eficiencia en la disipacion de energia al pie de dicl

La metodologia propuesta para la investigacién para el analisis y optimizacién del fuy
hidréulico de la estructura de descarga con perfil liso. En base de los resultados obtenidos ¢
fisico cuya investigacién fue realizada en el Laboratorio del CIERHI y las que se definen lag
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Navier-Stokes describen los flujos laminar y turbulento sin necesidad de informacion
combinacién de las ecuaciones de Navier-Stokes con un modelo de turbulencia®. La m

Dindmica de fluidos CFD simula la interaccién entre diferentes fluidos como el fenomeno

resultados de la simulacién numérica entre la aplicacion computacional FLOW 3D y ANS
con los resultado obtenidos del modelo fisico

La principal ventaja de la metodologia CFD es permitir la resolucién de los problemas de
fluidos, proporcionando una gran cantidad de resultados, sin embargo, para su uso €s nece
una comparacién y calibracion previa con resultados obtenidos en modelos fisicos y/o protot

La metodologia de célculo de los programas de dindmica de fluidos radica en el calculo dg
voltimenes finitos dividiendo el 4rea de estudio en voliimenes de control lo cual nos permit
parametros hidraulicos (velocidad, presion etc.) cumpliendo el equilibrio de las ecuaciong
Stokes promediadas (RANS) que rigen el movimiento del fluido en tres direcciones?. Las ¢

embargo los flujos turbulentos con nimeros de Reynolds reales abarcan un amplio rango d
turbulencia y tiempos de escala®. Es necesario para la solucién de los sistemas de ¢

agua pero que debe ser verificada y calibrada con ayuda de los resultados obtenidos en 1
fisica’. Como se expuso anteriormente la validacion del modelo numérico radica en s
obtenida de los datos del modelo fisico, y asi obtener resultados idéneos de ambas 1
validando asi el disefio geométrico final de la estructura analizada. Se realizara una cof
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6.2 Cronograma de trabajo anual: (Descripcion)

Primer Aiio
Porcentaje de avance por mes

Actividad 1-2 34 5-6 7-8 9-10 11-12 FOIAL
Recopilacion de Informacion, sobre 10
el flujo en répidas con perfil liso 10
Elaboracién de los modelos
numéricos y calibracién del mismo 5 25 30
Plan de Pruebas a realizarse en los
modelos fisico y numérico 20 20

Modificaciones propuestas a ser
evaluadas en caso de existir 10 15 25
(construccidn, ensayo de pruebas)
Elaboracién de informes, vy

resultados de la investigacion 5 10 15

100%

Fechas de inicio y fin

Fecha de Inicio: 01 de Febrero del 2016 Fecha de Finalizacion: 31 de Enero del 2017

Tiempo de dedicacion de docentes, infraestructura, equipos y fondos adicionales.

8.1 Tiempo maximo de dedicacién semestral del Director del proyecto, de los docentes participantes y
otros colaboradores.

Director | Colaboradores
16 HSS 8 HSS

8.2 Infraestructura y equipos
- Indicar la infraestructura y equipos disponibles para la ejecucion del proyecto

Los equipos que se emplearén en el estudio corresponden a computadoras portétiles y de escritorio
pertenecientes a cada uno de los participantes del proyecto, asf como de equipos Workstation los cuales
pertenecen a la Facultad de Mecénica

8.3 Breve justificacion del equipo requerido
- Justificar la infraestructura y equipos solicitados para la ejecucion del proyecto

8.4 Fondos Adicionales
- QOtros fondos de otros organismos (i los hubiere)

No aplica
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9 Presupuesto estimado para la ejecucién del presente proyecto (anual)
- Los costos para la elaboracién del presupuesto estimado no deben incluir IVA.
Primer Afio
Lista de items Cantidad solicitada Porcentaje
(US 9) (%)
1. Contratacién Servicios Personales por Contrato
Ayudantes de Investigacion
Subtotal
2. Magquinaria y Equipos
Subtotal
3. Reactivos y materiales de laboratorio
Subtotal
4. Literatura especializada
Subtotal
5. Viajes técnicos y de muestreo
Subtotal
6. Presentacion de ponencias en congresos internacionales y
publicaciones
Subtotal
TOTAL PRESUPUESTO
10 | Lugar y Fecha / Firma del Director del Proyecto
Quito, 21 de Enero del 2016
e m,\;
Nombre: Patricia Lorena Haro Ruiz L L ,{i -~

CC: 1716782600
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Firma del Dir¢ctor
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