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MODELO GEOMETRICO DE LA TORRE DE ENFRIAMIENTO

Las torres de enfriamiento hiperbdlicas, tipicas de centrales nucleares y termoeléctricas,
combinan la estabilidad frente al viento con eficiencia en la conveccion del aire caliente,
ejemplificando cémo la ingenieria optimiza la forma para el enfriamiento.

La torre se modela como un hiperboloide de revolucién, definido por sus dimensiones: 150 m de altura, 55 m de
radio en la base y 30 m en el cuello.

' ) « Sefijala altura del cuello en 100 m (dos tercios de la altura total) para determinar la curvatura y apertura de la
No solo se pueden encontrar estructuras hiperbolicas en este ambito, siendo mucho mas superficie.

extenso y pudiendose dejar ver en numerosos edificios, torres o cubiertas. . Con estos parametros se obtiene una ecuacién que describe con precision la geometria de la torre, Gtil para

analisis estructurales, simulaciones y estudios aerodindmicos.
La superficie del hiperboloide viene descrita en coord. cartesianas:
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y en coord. cilindricas como:
2 = - 12
[ L (z— =) _ 1
a e
siendo las coordenadas cilindricas: x = peos(B)

Torre de Conirol El Prat (Barcelona
Ezpafia)

« Hallamos los valores de los parametros a=30m y ¢=65,0791m

e Elviento ejerce presiones laterales i

variables que cambian con la altura de VEN THJHS FREN TE A UN H FOR“‘H CILIN DRICH

la torre.
¢ Lavelocidad del viento se modela con n o

una ley de potencia, usando: . Estructurales: e Fuerza por unidad de superficie:
e 18 m/s como velocidad de refgrenua, 1.Al ser una superficie doblemente reglada, cada punto de la lA = xr{r 4 )
* 10mcomo altura de referencia, superficie puede obtenerse como la interseccion de dos g s F
¢ a=0,14 como exponente caracteristico , L1 sz . P==

del terreno lineas rectas — facilita la construccién con vigas rectas. R x H2H 5

rene. 3 ; i : > P=pV2z (222

« Densidad del aire: 1,2 Kg/™ 2.Mayor resistencia frente a cargas de viento y compresién. PV pof 2a + 1

Con esta velocidad se calcula la presién 3.Mas rigida y barata que un cilindro.

del viento en la direccién paralela al 4.Permite reducir tiempos de ejecuciéon y cantidad de material. Ip — 151'0112717Pa |

vector: 5.Logra mayor resistencia con un espesor menor.

1.2 . =3
7 * Fuerza total:

¢ El modelo resultante describe una P(z) = -Il-,;_-,l.ff:]2

presiéon que crece gradualmente con la 2 =

altura. V(=) = Va(~ ;}“ Perfil del viento

AR
R(z) = Ruwa + —7 = Radio lineal
CH”PO DE TENPERHTURH Y GRHDIENTE . » . e Fuerza por unidad de superficie:
e Sustituyendo en la ecuacién e integrando queda: B

* Latemperatura del aire disminuye al o ptioe| g R B S T— Nm/‘ RQd Ay = n L. (ﬂ)z (e +E) ho F

ascender por conveccién natural. =PV e | Rmin 5 Tt T 5o o H 2 Auitag
e Modelo dependiente de altura y radio,

con tem efatura de la base a 6); °Cyla 3 Apia & 2.0303909708635903 x 10* m?, (= 2.03 % 10* m?)

0 . y F = 4.423835 x 10° N P ~217.881 Pa
temperatura en la cima a 27 °C.

e Variacion vertical: ATz =38 °C

e Variacion radial: ATp =8 °C

e Exponente de convecciéonn =1,8.

e Permite representar cdmo cambia la
temperatura dentro de la torre de

MASA DE AIRE DENTRO DE LA TORRE POTENCIA TERMICA EVACUADA

forma continua. < .
Cal(u'o ‘kl gradlentc , e Ladensidad del aire sigue la funcion i
T(p, 2) = Thase — AT * {%}"‘ —AT,s(1—e B 7) olT) = E(m.mﬁ:_:. ;:i Tedia = 37 f[/; T(p,z)dV
z # ) ) )
T(p,z) = 65 — 38(—)"° -~ 8(1 — e #)) e Podemos calcular la masa de aire con una integral triple: I a6 180 T A
150 f f f 05-38( =) ~8(1-c F7 )| pdzdpds
aT 18T ar Masa—jf o(T(p, 2))dV Tineddin, = —— 0L . /] .
T(p,z) = —e —— —, , 2 55 p150
v (p z] E?pp'o N 2 ag €+ dz e 3: = i o [ f [ pdzdpdlg
l6p 2 408 Masa f f f 1225. J6 -+ or8 ——pd=dpdd = 971206636.3383kg 0 Jm Jo
VI(p,2) = ———e we,— 0.456(—) e, ol sy s B ) o
3025 150 media = 58.4149°C
e Comparandola con la masa a una Ta =15°C la masa
> cambia drasticamente P = paire 6 @ (Tiedia — Tombiente)
S A 0.8
VT = (-8 +8e% 7 )e, — 0-455(_150) e: ot15) = faire) 2 — 1225 P = 1225 x 1005 x 1500 x (58'4149 — 15)
i g P = 8,017375314 x (10“')i
Masa(15) = f f f 1225pdzdpdd = 1117590170.588kg =9,
o Jm Jo 8

ANALISIS DE LA PRESION DEL VIENTO
. e Parra Sanchez, R. [Introduccién]. https://oa.upm.es/52155/1/PFC_RAQUEL_PARRA_SANCH EZ.pdf

e La presion de viento viene definida por la
siguiente funcién dependiente del viento para
cada altura:

e Central Nuclear de Cofrentes. [Caracteristicas y Funcionamiento].
https://www.cncofrentes.es/conocenos/caracteristicas-y-funcionamiento/

e Gao ChenChen. [Hipédromo de la Zarzuela]. https://oa.upm.es/52235/1/TFG_Gao_ChenChen.pdf

e Lantardon Sanchez, S. [Programacion para ingenieria y ciencias con Matlab]. [Libro]

e ChatGPT. (2025). [Correcion codigo MATLAB]. Comunicacion generada por IA.

e Schiavone, Nico Michele. [Apuntes de clase de Teoria de Campos]. [Anotaciones y texto]

1
P@ = pV@ V()= vo(ﬁyx

¢ Sustituyendo las constantes:
F4

= Lvepz=1 e 12 200442 028
P(z) = 2pV(J = 2p(“’gljsz_)) == (18( 10) ) = 102, 0226z




