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1. Seguridad en la ejecucion

Peligro o Fuente de energia Riesgo asociado
1 | Rejillas de los canales del carcamo Posible caida

2. Objetivos de aprendizaje
I.  Objetivos generales

Aplicar la ecuacién dindmica que describe al flujo gradualmente variado para determinar
el comportamiento del tirante.

Il.  Objetivos especificos

Analizar las condiciones que rigen el comportamiento en un flujo gradualmente variado.
3. Introduccion y antecedentes

Flujo gradualmente variado

Ecuacion dinamica

Régimen de un flujo

Clasificacion de perfiles y sus caracteristicas principales
Métodos de solucion de la ecuacion dindmica

Método estandar por pasos

4. Material y equipo

Canal de pendiente variable (12868)

Limnimetro de punta (FI1:16011)

Flexdmetro

Manometro diferencial cerrado (MDC-03-PLINT)
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5. Desarrollo

Actividad 1

1. Verificar que la plantilla del canal cuente con un desnivel Az de 0.01m.

2. Encender el canal y medir la diferencia de niveles de mercurio 4h, en m, en el

manometro diferencial cerrado de la tobera.

Ah = m

3. Con ayuda de la ecuacion de calibracion de la tobera, calcular el gasto Q, que circula

por el canal, en m*/s.

m/s

Q =0.1239./4h =
4. Determinar el tirante critico yc, en m, utilizando la ecuacion general de tirante
critico:
3/02 —
Ye = ygpz = ——m8—
donde:
b=0.20m

5. Localizar el tirante contracto (seccionl), al pie de la compuerta, como lo muestra la
figura 1. Medir los niveles de fondo N; y de superficie libre del agua Ns, en m,

registrar las mediciones en la tabla 1.

6. Obtener el nivel de fondo Nt y el nivel de superficie libre del agua Ns, en la seccién 2,
localizada un metro aguas abajo de la seccion 1. Repetir el proceso anterior para cada
una de las ocho secciones restantes figura 1. Registre sus mediciones en la tabla 1.
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Figura 1. Secciones de medicién en el canal con pendiente positiva

Tabla 1. Tabla de tirantes medidos

Seccion Ns Ni y=Ns -Nr
m m M
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10
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6. Andlisis de las condiciones que rigen el comportamiento en un flujo

gradualmente variado.

Ejercicio 1

1. Calcular el tirante normal y,, en m, y la pendiente critica S; del canal, mediante la

ecuacion de Manning:

2
Qin:ARhA:f(yn)
2
S¢ = n(% =f(Yc)
ARp

donde:
Q  gasto que fluye en el canal, en m¥/s
n  coeficiente de Manning, n = 0.009 s/m**

So pendiente de plantilla, so=%; L=117 m

A area hidraulica, en m?
R, radio hidraulico, en m

Clasificar el perfil que se presenta en el canal (Figura 3) de acuerdo con las
siguientes caracteristicas:

a) Tipo de perfil de acuerdo a la magnitud de la pendiente que se presenta en la
plantilla respecto a la critica.

b) Zona en la que se localiza el perfil del flujo de acuerdo a la magnitud de los
tirantes normal y critico.

c) Variacion del tirante en el sentido del flujo de acuerdo a la ecuacion del flujo
gradualmente variado (analizar el signo de la ecuacién) :

dy _S0~Sf

dx 11— |:r2

donde:
Fr  numero de Froude
s pendiente de friccion del perfil que se presenta en el canal
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d) Determinar el sentido del célculo del perfil hidraulico respecto al régimen y
secciones de control a lo largo del canal.

3. Calcular el perfil de la superficie libre del agua con el método estandar por pasos a
partir de la seccion de control, con la siguiente expresion.

Yi=Yit— "z
— Fy+F,;
Fr: rlz rj
— Sy + Sy
S — fl2 fi

donde:
yj tirante en la seccion j, en m.
yi tirante en la seccién i, en m.
F, numero de Froude medio
Sy pendiente media aritmética de friccion
Ax Longitud entre las seccionesiy j, en m.

Linea de energia

J
Figura 2. Secciones a considerar en el calculo.
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Se sugiere el procedimiento siguiente:

a) El método inicia con el tirante y; medido; éste es el tirante i (figura 2). Calcular el
ndmero de Froude Fri, y la pendiente de friccion St;.

b) Proponer Ay segun las caracteristicas del perfil hidraulico del experimento y obtener
un tirante yj prop = 4y + Yi que corresponde a la seccion j (2) de analisis.

c) Calcular el nimero de Froude Frj, y la pendiente de friccion St correspondiente al
tirante propuesto en el inciso anterior.

d) Calcular el nimero de Froude medio Fr y la pendiente de friccion media S¢ entre las
dos secciones iy j.

e) Obtener el tirante y; caic Segun la ecuacion del método estandar por pasos:

Ax(Sy— S

=+ 52

f) Comparar los tirantes Yjprop Y Yjcale, Si son diferentes pasar al inciso g; si son iguales
pasar al inciso h).

g) Iniciar el método pero ahora con el tirante calculado Yjcaic, COMO un nuevo tirante
propuesto Yjp y repetir los incisos c) al f).

h) El tirante yjcaic Sera el tirante en la seccion j (2) y se puede pasar al siguiente intervalo
de andlisis.

i) Realizar los pasos a) al h), donde se conocen las caracteristicas de la seccion i (2) que
corresponden al tirante y,. del intervalo anterior y se desconoce el tirante y; de la
seccién j (3).

Nota: Se sugiere la siguiente tabla de calculo:

Tabla 2. Tabla de calculo para el perfil de la superficie libre.
yp A Rh \% yjcalc
m

m | m|ms|Fr|S|Fr|S | m

Seccion

i
j

4. Dibujar un plano con las siguientes caracteristicas:
a) Laplantilla del canal en color negro
b) El tirante critico en color rojo
c) Eltirante normal en color verde
d) El perfil de la superficie libre medido en color azul
e) El perfil de la superficie libre calculado en color naranja

Nota: debera incluir acotaciones y se puede distorsionar la escala vertical.
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7. Conclusiones

8. Referencias Bibliogréaficas

1. Sotelo, A. G. Hidraulica de canales, Facultad de Ingenieria, UNAM. México, 2001.
2. Chow, V.T. Hidraulica de Canales Abiertos, Editorial Mc Graw Hill, México 1985.
3. Gardea, V. H. Hidraulica de canales, Facultad de Ingenieria, UNAM. México.

1990.




(\NGENIER[4

Manual de préacticas de
hidraulica de canales

Cddigo MADO-26
Version 03
Pagina 9/9
Seccion ISO 8.3
Fecha de emision 1 de agosto de
2022

Facultad de Ingenierfa ‘

Area/Departamento: Laboratorio de hidraulica

La impresion de este documento es una copia no controlada

Figura 3. Clasificacion de los perfiles de un flujo gradualmente variado. (Sotelo, 2001)
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