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HICA49v3.3 Hidraulica de Canales

Introduccion

En el Perq, la Ingenieria Hidraulica ha estado presente desde épocas remotas, como muestra
de ello quedan aun los canales de irrigacién hechos por el Imperio Incaico, aquel imperio cuyo
progreso se basaba en la agricultura.

Durante las ultimas cuatro décadas ha sido una etapa exitosa en el disefio y construccién de
canales y grandes proyectos de irrigacion como Majes, Olmos, Tinajones, Chira-Piura,
Chavimochic entre otros y los proyectos aun por concluir como Pampas y Tambo Ccaracocha.
Sin embargo, aun esto no es suficiente para reactivar por completo la agricultura en el Peru,
pues, grandes extensiones de terrenos agricolas esperan por grandes obras de irrigacion.
HICA49 se dedica exclusivamente al disefio y estudio de canales, al crear este pequefio
programa se espera que sea de gran utilidad a todos aquellos estudiantes y profesionales que
siguen esta fascinante profesion. En este documento se presenta el desarrollo de ejemplos
practicos paso a paso mediante la utilizacion de este programa.

HICA49 también pretende incentivar a la creacion, publicacion y difusién de programas de
hidraulica y afines, pues, como decia mi padre “El paso firme hacia el progreso de un pais,

esta en la agricultura”.

Oscar Fuentes Fuentes.
01 de Marzo del 2003
Ica - Peru

A la memoria del:

Ing® Pedro A. Orellana Ramos
Mi maestro, mi amigo,

MI PADRE...
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HICA49v3.3 Hidraulica de Canales

HICA49

HIDRAULICA DE CANALES

HICA49 es un programa (Directorio) escrito para el estudio y disefio de canales de variadas
secciones, muy facil de usar, escrito en un 90% en User y 10% en System, tiene variables
ocultas al usuario las cuales no se recomienda manipular, tiene la opcion HSOLV el cual es un
subdirectorio (HSOLV aplica MES* para los calculos).

La instalacién de HICA49 es sencilla, solo instale el directorio en HOME vy listo.

Una vez instalado ejecutelo y obtendra :

FAD WYZ2 HEX E-~ "H'

~OHE HICAY3uZ. 23 12:47»01:HAR
"

K

G

Y :

cH

3

1:

™M : Despliega la presentacion y el menu de opciones

1[_HICA49 J

LTarantg Crataca k
Rezalta Hidraulicok
Luruds de REeHanEo k
Loaloyle de Caudal bk
JHica SEolugr ]

IDRAULICA DE CANALEZ

TF = )

Fic=UhicH e FUENRTEd

i
a
2
I.I
]
b

EIEEH : Extrae las columnas inicial y final de la matriz obtenida de los calculos de CURVAS
DE REMANSO.

ERITE] : Aimacena y grafica la curva de remanso con los datos obtenidos con EETE] este
comando es similar a un XYLINE (X vs. Y).

[EREE : Devuelve la matriz XY almacenada por XYGRAF.

BT :  Activa y desactiva el sonido que se generan durante la ejecucion de los programas.
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HICA49v3.3 Hidraulica de Canales

: Ingresa al directorio HSOLV en el cual tenemos:
| 444 B Regresa al directorio HICA49.

[EMM : Despliega el menu de opciones a ser ejecutados con el MES.

LB HICA-50LYEFR
1.Tarante NarHal ]
k

2.Tirante Critico

@ATTA : Borra las variables calculadas por el HSolv.
[IEA : Recupera el ultimo calculo hecho con el HSolv.

Fic LEC R Recupera las ecuaciones utilizadas en el ultimo calculo del Hsolv.
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HICA49v3.3

Hidraulica de Canales

Menus de acceso en HICA49v3.3

LB _TIEANTE NOEHMAL
1.5ac. Trape, kect, Trian
2.5¢C Farabalica
.5 . Carcular

Y. 5@C Max EFicaigncid

B E%eC . Hain InFiltracion

LB EEZALTO HIDRALL

a.5eC. Trape2aadal
F.5ec Farabalica
Y.Zec Carcular

I I I I (~TT<Y

LB _TIRANTE CRITICO

1.5eC. Trape, kect, Trian
a.5aC Farabalica
F.EeCc.Carcular

Il CAUCALE:

1.52C. Trape, kect, Trian
2.52C, Farabalica
I.EC. Carcular

| | [CANCL]

ILI_FEHANZD Hdtod.

2.EdkhHetarF
2.Erezsg

Y.Dargcta por TrdHos
E.TraHes Fijo=

LB T.NOKHAL FOLVER

1.5@C. Trape, Rect, Tridn
2.5%2C  Farabalica
FoE@C . Carcular

Y, 52C . Maxy EFicaigncand
G.iaC . Man InFiltracidn

| [ [CANCL|

BB T.CRITICO Z0LYE

1.52C. Trape, Rect, Traan
2.5%2C Farabalica
.oRec . Carcular

i AYUDA

2.Talude=

F.Cagf d¢ Rugoeridad
Y. Anchse d4¢ Zalera
. Eorde Libre

. Melocidades

uz. 3 - dipgz2002
CACEGFFELatinHail . CoH

ICH | N FEFL

Femmm HICAYS Sy
HIDEAULICA DE CANALE:
l 0iCAR FUENTEZ F.
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HICA49v3.3 Hidraulica de Canales

Problema N° 1:

En el campus de la Universidad “San Luis Gonzaga” de Ica, se desea construir un canal
revestido de concreto, de seccién trapezoidal con un talud Z=1. El caudal de disefio es de 300
litros por segundo (I/s), el ancho de solera es 0.50 m y la pendiente de 1°,.

Calcular el tirante del canal.

Solucion:

Datos:
Q=300I/s ~0.30 m*/s
b=0.50m
Z=1
n=0.014
S =1%,,~0.001 m/m
y= ???

Ingreso de Datos:
TIFANTE NMOFEMAL:Trap,Rect, Tradan

p= .3 b= IS
2= 1. n= @14
-

Fendignta (H-H)

Resultados:

# TIRANTE NORWAL: Trap,kect, Trian s
| y=: . 403iigysa0si

p=: 1.6272403Z582
A=: . FEeA7FHELOL1ERS
F=: 22154717218
T=: 1.20432053361
us: 237020173071
F=: 500672513412 +

Rpta: y =0.4021 m
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HICA49v3.3 Hidraulica de Canales

Problema N° 2:

Un canal de seccidn circular de diametro 5.00 m conduce un caudal de 17.00 m%/s con una
velocidad de 1.50 m/s. Calcular el tirante.

Solucion:
e

Datos:
T Q=17.00 m%s

d —|_ d=5.00m

y v=150m/s

i i y= 727

Para este caso particular usaremos LEITR] / [EAN /Tirant2 NorHalk/sec. Circular

el cual aplica el MES para la solucion.

En el menu iremos ingresando los valores conocidos correspondientes a cada variable.

17 para Q, 5 para d, 1.5 para v. Observemos que cada vez que ingresamos un dato el icono
correspondiente a la variable se sombrea indicando asi que existe un valor asignado.

Nota: Estoy asumiendo que el usuario no tiene conocimiento del uso del MES es por ello que lo
explico paso a paso...

Ingreso de Datos:

S TIRANTE NORMAL: Zecc, Circular 35 ME: 1.5

= =

o G

=H =H

= -

1: 1:

[ ¢ 0 4 0 n I £ I & I % | I n oz s 0

Una vez ingresado todos los datos presionamos @ hasta ubicar y presionamos

y el calculo comenzara para todas las variables en blanco, si solo deseamos

calcular una determinada variable presionamos y la tecla correspondiente a dicha

variable (para nuestro caso sera ) una vez terminado el calculo presionamos
para visualizar todos los resultados.

Proceso de Calculo Salida
Salwing for F TIRANTE NORMAL:Z@cc. Circu Lar 35

Hi 2.38533278225 : ; 2
Sign Rewver=al

E I Il Il il Il HLL |

Rpta: y = 2.803921 m
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HICA49v3.3 Hidraulica de Canales

Problema N° 3: Maxima Eficiencia Hidraulica.

El canal Tucume tiene un caudal de 10 m%/s., una pendiente de 1%, y se le quiere revestir de
concreto con taludes 1:1.

Determinar el tirante y la plantilla para la condicién de Maxima Eficiencia Hidraulica.

Solucién:

Datos:
Q =10.00 m¥s
b="7??
Z=1
n=0.014
S =19, ~0.001 m/m
y= ???

Ingreso de Datos:
MAAIKNA EFICIENCIA HIDRALULICAH

E 1A4.

2= 1.

n= H14

=

Resultados:

5% NAWINA EFICIENCIA HIDRAULICA

R Mo B

¢ . OSEFEYOZES

¢ 5. 0135T0YYEY

LB28q1anaread

DY EZRd0ENREEE

;1. 55376801735 +

L B =

Rpta: y=1.6568 m
b=1.3725m
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HICA49v3.3 Hidraulica de Canales

Problema N° 4:

Un canal rectangular con un coeficiente de rugosidad n = 0.014, trazado con una pendiente de
0.0064, transporta un caudal de 0.664 m®/s. En condiciones de flujo critico indicar el ancho de
solera del canal.

Solucién:
Datos:
[ T | Q =0.664 m®s
b =777
—ly_ Z =0 (Rectangular)
i n=0.014
| | S =0.0064 m/m
' b ' F =1 (Flujo Critico)

Para este caso particular usaremos LELIRS /EEINY) Tirante MorHalk /fec, Hax EFicigncia
el cual aplica el MES para la solucion.

En el menu iremos ingresando los valores conocidos correspondientes a cada variable.

0.664 para Q, 0 para Z, 0.014 para n, 0.0064 para S, 1 para F. Observemos que cada vez que
ingresamos un dato el icono correspondiente a la variable se sombrea indicando asi que existe
un valor asignado.

Terminado el ingreso de datos ejecutamos &1 para obtener el valor de b.

Ingreso de Datos: Proceso de Calculo
51 L BEgd Soluwing for b
b: 21212882624
=H EA =
el :
=
i
Sz [ o | e CEIC JC 1CJC Jwcom
Salida: Salida: D
RAD X¥Z2 HEY E~ '"M° 5% MARINA EFICIENCIA HIDRAULICA 35
~OME HICAY3u?Z 2% 01 0is01:HAFK r L dE9E94413217

=S2882534

b:.218158582634

Egns IFRINT

Rpta: b=0.81818 m ~0.82m
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HICA49v3.3 Hidraulica de Canales

Problema N° 5:

En un canal trapezoidal de ancho de solera b = 0.30 m y talud Z = 1, determinar el caudal que
debe pasar para una energia especifica minima de 0.48 m-kg/kg. Realizar el calculo para la
condicion de flujo critico.

Solucién:
Datos:
Q=72?2m%s
b=0.30m
Z=1

E = 0.48 m-kg/kg
F =1 (Flujo Critico)

AN / (EAM / Tirante Nordalk /2ec Hax EFicigncia
Iremos ingresando los valores conocidos correspondientes a cada variable.

Terminado el ingreso de datos ejecutamos | ALL |
Ingreso de Datos: Proceso _de Calculo
E: .4B Solving for [
L2 2546354928329
= Zero
i
=
%:
o Il I = 14 e | Il Il Il [ ALL |
Salida: L

ZEWANINA EFICIENCIA HIDRAULICA 5
1.2268713479:22 T
1 EIE-#EE--#EIE-?EE

Rpta: Q =0.3645m’/s
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HICA49v3.3

Hidraulica de Canales

Problema N° 6:

Un canal rectangular de 2.00 m de ancho de solera, transporta un caudal de 3.00 m*/s.

El tirante aguas abajo del resalto es 1.00 m.

Hallar el tirante aguas arriba, la longitud del resalto, la pérdida de energia e indicar el tipo de

resalto.

Solucion:

<

Ingreso de Datos:
FREZALTO HIDRAULICO: ZECC,RECTAN. 3

Q=
b= .
v= 1.

CAUDAL CHI ~=)

Resultados:
FEZALTO HIDKEAULICO:SECC . RECTARN. 3
Ya: FY1352Y4.7 3350
F: 3.F3a06572532%
s L EEEIYPE21041
Lr: Z.3307376052

of: 20342313051
"TIERANTE Fubcratace™
"REesalto Ogbal'

v CHE

Rpta: y,=0.3418 m
Lr=3.2907 m
AE= 0.2084 m-kg/kg
Resalto Debil.

Datos:
Q=3.00m%s
b=2.00m

Z =0 (Rectangular)
y1=1.00m
Lr=2???m

AE = 7?77 m-kg/kg
Y2 =777 m

Copyright © Oscar Fuentes F. 2003
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HICA49v3.3 Hidraulica de Canales

Problema N° 7:

Un canal trapezoidal tiene un ancho de solera de 0.40 m, talud igual a 1 y transporta un caudal

de 1.00m%/s. El tirante aguas arriba del resalto es 0.30 m.
Hallar la altura del resalto y la pérdida de energia en este tramo.

Solucién:

Datos:
Q=1.00m%s
b=040m

Z=1

y1=0.30m
hr=7???m

AE =777 m-kg/kg

Ingreso de Datos:
# KESALTO HIDRAULICO:SECC. TRAFEZ. &

e 1.
e .3
b= .

== I

THLUD (W) 221.5 FARA OETENER Lr

Resultados:
EREZALTO HIDRAULICY::ZECC.TRAFEZ. 3
y: o 315e613ayed
s L E1365132Y4631
of :  GO1YESR0ERIE
F: .37423a#a3aysa

Lr: &.568203538163
J: 2.0e55040E22R

Rpta: hr=0.6196 m
AE = 0.5014 m-kg/kg

Nota: J=y,/y;

Copyright © Oscar Fuentes F. 2003
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HICA49v3.3 Hidraulica de Canales

Problema N° 8:

Un canal trapezoidal tiene un ancho de solera b=5.00m., talud Z=1 y para una pendiente
S=0.0004, adopta un tirante normal y,=1.75m. en flujo uniforme para n=0.025.

Debido a razones topograficas, existe un tramo intermedio en el canal, con suficiente longitud y
pendiente para que se establezca también flujo uniforme pero supercritico.

Calcular la pendiente del tramo intermedio de manera que se produzca un resalto
inmediatamente después que termina dicho tramo, el cual debera revestirse de concreto,
debido al aumento de velocidad (n=0.015).

Solucion:

5=0.0004

Lyn

Iyn=1.?5m

S=0.0004
n=0.025

1°. Calculo de caudal:

Usaremos LEDIE]/ MM / Tiarante NarHalk /F3ec. Trapd, Eect, Trian

Ingresaremos los datos correspondientes a cada variable:
b=5.00m, Z=1, n=0.025, y=1.75m, S=0.0004.

Terminado el ingreso de datos ejecutamos | ALL |

Ingreso de Datos: Salida: E:j

g: .75 TIKANTE NORMAL: Trap,Rect, Trian
=H : R

i H: 11.2125

=H E: 1.187216856128

2 T 2.5

1: Vi L EB9595VHE2E S 1
e v | 2 [ 0 [ [ u | aLUs] E¢nz [FRINT

Q = 10.5954 m®/s

Con este caudal hallaremos el tirante critico y lo compararemos con el tirante normal.

Copyright © Oscar Fuentes F. 2003 14



HICA49v3.3 Hidraulica de Canales

2°, Calculo del tirante critico:

Ingreso de Datos: Salida:
TIRANTE CRITICO:RRct, Trap,Trid S TIRANTE CRITICO:Rect,Trap, Trias
e= 18,5954

D FLOFLZZE05RES
Y, 157594217554
LBRRZERRZZO0G
;R YEYEGRFLIFEET
: 2.532RY7I7a5e
1. +

b=
2=

Talud :Eectanjular 2=0

P
|
E:
T
[
F

y.=0.7323m

Como y,=1.75m >y.=0.73m, en el canal el flujo uniforme es con régimen subcritico o lento.

3°. Calculo del tirante conjugado menor:

Para forzar a un resalto hidraulico que se inicie en la seccion donde se efectia el cambio de
pendiente, el tirante conjugado mayor debe ser igual al tirante normal en el canal, es decir:
Yo=yn=1.75m.

Ingreso de Datos: Salida:

KEZALTH HIDRALULICH:ZECC.TRAFEZ. & EREZALTO HIDKALULICO:SECC. TRAFEZ. §
e 18,5954 y: 217320720053

_ hr: 1.5767R53155%6

:: é'?ﬁ wE: 2. 052E617YFES

= = F: &.59033729363

2= Lr: i&.2#3753r215

J: 121#4eie003
TALUD ¢v) 2£1.5 FARA OETENEFR Lr Uhasglte Extable 4 ..
EDIT] | |  [cancL| oK | :

y1=0.2132 m

Este tirante debe ser normal para el tramo intermedio, por lo tanto: y,=y,=0.2132m.

4°, Calculo de la pendiente en el tramo intermedio:

Usaremos LEINY / MM /Tarante MorHalk 5@ . Trape, kect, Trian

Ingresaremos los datos correspondientes a cada variable:
Q=10.5954m3/s, b =5.00m, Z=1, n=0.015, i =0.2123m.

Terminado el ingreso de datos ejecutamos | ALL §

Ingreso de Datos: Salida: Q

g: 21232 TIRANRTE NORMAL: Trap,kect, Trian
1 . .

oz A: 1.18e57129

cH F: . 137525252835

= T: S.4245

1: Wi o3.5749218342 1
e [ b [ 2 [ n [WF y | ALUs| E¢nz [FRINT

Rpta: S=0.1792 m/m
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HICA49v3.3 Hidraulica de Canales

Problema N°9: Calculo de Curvas de Remanso — Método de Integracion Grafica.

Un canal de seccion trapezoidal de ancho de solera 2.50m, talud 1.5 esta excavado en tierra
(n=0.025), con una pendiente uniforme de 0.0005 conduce un caudal de 5.00m%s. Con el
objetivo de dar carga sobre una serie de compuertas para tomas laterales, se desea utilizar un
vertedero de cresta redonda y forma rectangular (coeficiente de descarga C=2) con una
longitud de cresta L=7.00m.

La ecuacion del vertedero es Q=CLh*?y |a altura de cresta al fondo es P=1.80m.

Calcular el perfil del flujo y la longitud total x del remanso, considerando que termina al
alcanzar un tirante que sea 2°/,, mayor que el normal.

Solucién:
_— Datos:
Q=5.00m%/s
h n=0.025
I S,=0.0005
e e b=2.50m
E e P=1.80m

So=0.0005 n=0.025 5

1°. Calculo del tirante normal.

Ingreso de Datos: Salida:
TIKANTE NOEMAL: Trap,kect, Tridn % TIRANTE NORMAL:Trap,Rect, Triand
IE: tl= []
2= . n= . AZ5 p=: 7.4Y575361E2Y
= AAES A=: &.372325772712
- " RF=: .#4ii537204016
T=: E.B2YI1E5AYT,
u=: 737 0F404741E
Caudal (HZ-5) _ F=: . 2EiG0FEE1GE +

Yn=1375m

2°. Calculo del tirante critico.

Ingreso de Datos: Salida:
% TIRANTE CRITICO:Rect, Trap, Tria % TIRANTE CRITICO:RRct, Trap, Trid#
¢= IENA T
b= DY, EFAGPE0EYY

- " :3.AY51YREEF R

z= 1.3

HEYSERRENE1Y

D4 YYaE1a7 IRy
: 2.33702e00255
i +

M- -

Caudal [HZ-=]

Y. =0.647 m

Copyright © Oscar Fuentes F. 2003 16



HICA49v3.3 Hidraulica de Canales

3°. Identificacion de la secciéon de control.

El tirante aguas arriba de la seccion de controles:  y,=P +h

Aplicando la ecuacion para el vertedero rectangular de cresta angosta, tenemos:

Q 3/2

Q=CLh*? h= [} h =0.50m
CL

Luego:

Yo = 1.80 + 0.50 Yo= 2.30m

3°. Calculo del perfil.

El calculo se efectiua desde yo= 2.30m hacia aguas arriba, hasta un tirante superior en un 2%,
del tirante normal, es decir hasta:

y =1.02y,
y=1.02 x1.375
y=1.4025~1.40m

Ingreso de Datos:
ECURYA DE REMANZG:MET.INTG.GRAFI]

|E= 5- b: El 5
2= i.E i= « DRAE
N= I BZE Ti= 1.4

NUHERD DE TRHMOS

Nota: Cuando mayor es el numero de tramos (Nt) los resultados seran mas exactos.

Salida:

FAD ®YZ HER E~_'®'
~OME HICHHAuwZ, 2% 01:0Ze 01: HAFK
: LE00 R ZE0 V.00 1.041 0.53Y
LA00 10165 2,200 1.087 0.Y4532
000 11,000 §.500 1,173 0.45%
LA00 11865 2,500 1.172 0.421
.a00 12,760 5.100 1.332 0,352
200 12,685 3. 400 1,268 0. 265

LT

Nota: Podemos visualizar la matriz con MTRW , EDIT, VIEW, SCROLL
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Hidraulica de Canales

Visualizando la matriz de resultados.

EHF y usando las teclas direccionales:

Veamos que significa cada columna:

Y = Tirante
A = Area Hidraulica
T = Espejo de agua

R = Radio hidraulico

V = Velocidad
Y 2
s,= [V
2%
2
N1 =1- Q XT;
gx A
D1 =S - S1
F(Y) = &
D,
2255.545+2284.437
Ax=A= 5 X

X = Coordenada X del perfil......

i) A T R 1
1,408 £.44@ &, 700 @, 252 0. 776 4,
1,508 7,128 7,000 d,92]1 8,702 2.
1,600 7,240 7,200 9,948 d.e28 2.
1,708 2,525 7,000 9,955 8,882 2,
1,508 9,260 7,500 1,841 @.524 1.
1.90@ 19,15 5,208 1,827 8,952 1.

2,008 11,008 2,508 1,122 8,455 1,
Z,100 11,2658, 200 1,178 @.421 &,
Z,Z00 1Z,7e0 9,100 1,222 0,292 7,
Z,200 12,625 9,400 1,268 Q. 2EE &,

=1 M1 ol Fi)
EEEE-4 @, 92 2. 446E-E 27y 16E, BE]
E=7E-4 @,9E1 1. 4e2E-4 E4q35%, 700
TE9E-4 @, 981 Z.EVIE-4 Jy232.EE1
LZ5E-d4 @,963 2, SE5E-d 22222, 160
SS0E- & 3TS S S10E-3 22397, Q6T
ZEZE-4 8,980 2, 647E-3 Z,E87. 204
@93E-4 @,984 3, 906E-3 Z,Ei13, 257
S9z1E-E 9,987 4, 102E-3 Zyq@1.E25
ZZEE-E 9,989 4, ZEEE-4 Zy217.TER
@73E-E 9,991 4,29ZE-4 Zy2EE,E4E

—0.1=-226.999

—226.999 +—230.110| = 457.109

il
@, G

A
@, aa

=1yeEE, 212 1yE82. 212

=EZE. k12
=->20.841
-z16, 511
=221.71%
—ZE@, 272
=245, 934
=Z2E. 968
=ZIE.EEE

21219821
2y @@, e71
- E-x
152,001
3 dE3, 174
3 TRE.1TE
319d1.142
dpiE9, 202
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Con la matriz de resultados en el stack (pila) ejecutamos el comando |EI¥X# para extraer las
coordenadas (x,y) de la curva perfil:

Ejecutando | TP Visualizacion con el MTRW
i i

RAD HYE HEH E- W
~OHE HICAY3u2,. 23 01:02«01: HAFK

L : 72,917,122 1. 200
2,152,501 1. 500
2,455,173 2.000
2,705,172 2.100
2,341,142 2,200

= o L D T P-E

Visualizando la matriz (X,Y) del perfil 6 curva de remanso.

EFTA y usando las teclas direccionales:
X Y

(e J T T 1. 323
12652 .21= 1.508
ZaZ19.5=1 1.508
ErEQ@.ETL 1. 703
Za91T7.15= 1.500
Sy 192,901 1.903
=2 dED. 179 2. 003
S TOE. 17 2. 103
Sa9d1.14= 2. 200
4. 159, 205 2. =00

Nota: Para la visualizaciéon de las matrices se uso el modo 3 FIX.

Grafico del Perfil o curva de Remanso.

Con la matriz de coordenadas (X,Y) en el stack ejecutaremos FRIAd para graficar la curva y
guardar la matriz (X,Y).

Proceso de Calculo Perfil o Curva de Remanso
ROCEZANDY. | . r

~OHE HICAYauZ?. 2} gi:10e.01:HAK L

1: 32,517,422 1. 200

2,132,301 1.5300
2,453,173 2.000
2,705,172 2.100
2,541 142 2.200
H,163. 2028 2.Z00.

Ini [+[HY1INYGRAILAY] ZOOHN | Ci, D
Trazado de la curva: Formato Tabla: (salir del PICT y ejecutar)
TABLE
e @ €D
Punto N° X Y
v . =1 1
[ ] 0 1.4
1eB3.213|1.5
d 22lq.831|1.5
H daod. 571)1.7
5 c2ql7.1B83|1.8
b 3198.4901]1.9
'___———': d.
f:2.000 (1627 212,1.50M [ZooW] | | EIG |DEFR] |
Punto N° (X,Y)
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Problema N° 10: Calculo de Curvas de Remanso — Método de Bakhmeteff.

Un canal de seccién trapezoidal de ancho de solera de 1.0m, talud de 1 y con pendiente de
0.0005 conduce un caudal de 900 I/s en flujo uniforme con un coeficiente de rugosidad de
0.025. A partir de cierta seccion en adelante (ver fig.), es necesario aumentar la pendiente del

canal a 0.20.
Se pide calcular:

A).- El perfil del flujo en el tramo 1 y la distancia L; que debera de revestirse de concreto
(n = 0.015) suponiendo que el material en que se excava el canal resiste hasta una

velocidad de 1.00m/s.

B).- La distancia L hasta la cual se deja sentir la influencia del cambio de pendiente.

Solucion:

Datos:
Q=900 1/s ~0.9 m%s

T n,= 0.025
0.99Yn Yc n,= 0.015
L n=0.025 S0=0.0008 ~ ¥ S,= 0.0005

e n=0.015 _
T b= 1.00m

ramo 2
j\ L2 Tramo 1 P=1.80m
\N\UH z= 1

—I—_\—\——L
T+

El problema lo resolveremos en forma independiente para el tramo sin revestir y para el tramo
revestido por que el tirante normal es diferente para ambos tramos, el tirante critico

permanecera constante.

A. Calculo de L; — Tramo revestido.

1. Calculo del Tirante Normal.-

Ingreso de Datos: Salida:

= TIRANTE NORWAL:Trap,Rect, Trian #TIRANTE NOREMAL: Trap,kect,Trian
2= .3 b= 1. p=: 2.9112252275

2= 1. n= LB R=: 1.1722671%722

i= m F=: . 2290432059471
T=: 2.7513074755%1
us: L PEYYYYYIL7
Fandigntd (H<H) F=: .JEGYE2333Zan i

Yn=0.6759 m
v =0.7944 m/s
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HICA49v3.3 Hidraulica de Canales

2. Calculo del Tirante Critico.-

Ingreso de Datos: Salida:
TIKANTE CRITICO:RRct,Trap,Tria ETIRANTE CRITICO:Rect,Trap,Trid
gz .9 y: | 2E0FRA03NTE
b= 1. : 2.07734045E37
2= eceiaiin
= . 253121042202

1.76172405555
1.711353266526
i.

Mo -

Talud :KEectanjular 2=0

y. = 0.3808 m

3. Calculo de la Pendiente Critica.-

Nuestro programa de Tirante Critico no calcula la pendiente critica, para ello usaremos el
Solver de Tirante Normal donde introduciremos los datos de Y.=0.3808m y el F=1 para que
el programa reconozca de que se trata de un flujo critico.

Usaremos EIE] / MEAM / Tirante NarHalk /Fec. Trapg, Rect, Trian

Ingresaremos los datos correspondientes a cada variable:

Datos: Q=0.9m%s;b=1.0m;Z=1;n=0.015 ; y=0.3808m ; F=1

Terminado el ingreso de datos ejecutamos | ALL §

Ingreso de Datos: Salida: D

THIEE=I=I5]= TIRANTE NOKWAL: Trap, FRect, Trian

aF BT

- A: .5252883654

=t F: 253149313447

= T: 1.761l6

1: Yio1.7116433179 1
[ b [ 2 [ n [HFE : EQNZ [F

S:=4.1163E-3 ~ 0.004116

4. Ubicacion de la seccion de control.-

La seccion esta ubicada en el punto donde cambia la pendiente, es en este punto donde se
presenta el tirante critico Y.= 0.3808 m.
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5. Calculo del perfil en el tramo 1 y la distancia L,.-

El calculo se efectuara desde y. = y; = 0.3808 m hacia aguas arriba, hasta un tirante que
corresponda a la velocidad de 1.00m/s.

Usaremos LEINH / (B / Tarante NarHalk /E2c. Trapg, Rect, Trian
Ingresaremos los datos correspondientes a cada variable:
Datos: Q=0.9m%s;b=1.0m;Z=1;n=0.015 ;V=1

Terminado el ingreso de datos ejecutamos i La I

Ingreso de Datos: Salida: E:j
o1, ETIF:HnTE NARHAL: Trap,kect, Trian

B [ LR

(X~

T ICE ICF Imrmml € |

y2=0.5723 m

Como se observa en la figura anterior el calculo se realizara desde y; = y. = 0.3808 hasta
y» = 0.572, siendo el y promedio para el tramo el siguiente:

¥ ;yz _ 0.38082+ 0572 _ 3 4764 m

Con los datos obtenidos anteriormente procederemos al célculo de perfil.

Q=0.90 m’s b=1.0m
Z=1 S =0.0005

Yo =0.676 m y.=0.3808 m
y1=0.572m y> =0.3808 m
Nt=19
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Ingreso de Datos:
CURYA DE REWANZGO:HET.EAKHHETEFF :

gz P b= 1. 2= 1.

o 1 1% Ynz . BT
Yoz L 3EE3 iz L AT,
va= . 328882 nt=

NUKEFRO DE TRAWOE

Nota: Cuando mayor es el numero de tramos (Nt) los resultados seran mas exactos y el programa
se hara lento y pesado.

Salida:
Al Y2 HEX E- 'H'

Visualizacion de los valores de N, M, J

EAD_HYZ HEX E-~ 'H°
~OME HICAY3uZ. 23

01:10«01:HAFR 01 10« 01:HAR

‘-IIII'IE HICHY3uZ . 23

Nota: Para visualizar los valores de N, M y J pulsar &

Podemos visualizar la matriz con

comando duplique la matriz para no perder la matriz de calculo.

Visualizando la matriz de resultados.

Ejecute

'

B.491
B.451
B.471
B. 451
B. 451
8. 441
B.431
B.421
B.411
B.4@1
B.321
B, 221

IEETT] y usando las teclas direccionales:

L Moo FULLHD FOVLD

B.7 727 B.698 @. 737 d. 754
B.7128.674 B.755 B. 738
H.5397 B.557 B.745 8. 783
B.e22 B.a41 B. 723 8. 6286
B.e63 B.6230 8,785 8. e6d
B.523 B.6873 @. 6536 B. 644
B.533 B.5932 B. 057 B. 623
H.523 B.576 8,643 0. 084
B.e82 B8.3258 3,521 B.324
B.292 68.2453 8.512 8. 35368
B.37V5 B.527 @.57: 8. 547
H.5353 B.5313 8.373 8.527

Ls =107.50 ~ 108.00m.

L

—Z2.513
H. B35
13.293
22. 152
ZZ2.83z
37 .867
43. 7Ea
47. 145
28,230
24 .8325
268. 443
283.533
23 3ay
2@, 253
2. 330
B2. 137
B2. 216

L

H.572 B.346 B.323 8.335 0.9232 —45. 234 BA.94d48
B.262 B.221 8.2387 .94 B, 3932 —29. 222
B.222 8.2316 8.7398 3,325 8.213 —-15. 454
B.242 B.581 B.773 @.3387 8. 3583
B.3232 8. 7537 B.726 B.5338 8. 353
H.522 8,772 8,740 B.33535 8.338
B.212 8.737 8.722 A.322 8. 284
B.28z28.7428.787 B8.383 8. 773

13.2931
29,528
d2.671
od.313
£3.357 7
va. 447
Yr.317
53.151
855, 954
2. 429
92.874
|9, 213
181.727
183. 377
185.121
186. 247
187.613
187.451
187 . 588

0.471 0.632 1.532 0.667 0.632 ok

0.421 0.6232 0.576 0.€Y3 0.&0Y4 3

0.411 0.602 0.560 0.€31 0.53Y4

0.401 0.5%3 0.545 0.617 0.566 L4 ﬂ % AR

0.291 0.572 0.53% 0.59 0.547 a: 2 1716671256

1.781 0.562 0.547 0.57% 0.53% 1: [C v Uy 'Fiu,m' 'FiL
+[3y 1 [y aRAL LAY HHE0L Y E endd] | ECHO | YIEW | EDIT | INF0 | FICK | KOLL |

MTRW, EDIT, VIEW, SCROLL, antes ejecutar este ultimo
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Por lo tanto debera de revestirse desde la seccidén de cambio de pendiente hacia aguas arriba
108.00 m
Veamos que significa cada columna:

Y = Tirante

Nzlo{nzzw/b)}_g 1+ 22 (y/b)
3L1-Z(y/b) | 3|1+21+Z7(y/b)

v = LH2ZW /D =2Z(y/b)[1+Z(y/b)]
[1+2Z(y /o)1 +Z(y/b)]

- N
N-M+1

N dU
FUN) = [ —

vodv
F(VJ) = | e

Ax = Longitud que existe entre la seccion considerada y un punto arbitrario.

L = Longitud entre dos secciones consecutivas ( Xz — X1 ).
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Con la matriz de resultados en el stack (pila) ejecutamos el comando |EI¥X# para extraer las

coordenadas (x,y) de la curva perfil:

Ejecutando | ECrFE
A0 BY2 HER R '8
OHE HICAYSuZ . 23 01:1ide 01 : HAF
i ~Ji0z.57°7 0.921
105.1%1 0.421
106347 0.Y411
107 .61% 0.y401
107 . 421 0.3%1
107500 0. 321

Ini |+[HY1|HYGRA] LAY

Visualizaciéon con el MTRW

Visualizando la matriz (X,Y) del perfil 6 curva de remanso.

Ejecute LT y usando las teclas direccionales:
X Y
[ G666 8,572
15.951 @.562
29,828 @, 552
42. 671 H@.542
24,319 8,332
A3.577 HB.522
ra.447 8,512
rr«.217 8,582
23.151 A8.491
22,924 8.481
Q2.429 B.471
25,874 A.461
99,219 8.451
181,727 8,441
182,977 8. 421
185,191 8.421
186, 247 B.411
187.619 8. 481
187,421 8,391
187,588 8, 381

Nota: Para la visualizacion de las matrices se uso el modo 3 FIX.
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Grafico del Perfil o curva de Remanso.

Con la matriz de coordenadas (X,Y) en el stack ejecutaremos FRIAd para graficar la curva y
guardar la matriz (X,Y).

Proceso de Calculo Perfil o Curva de Remanso

FOCEZAND. .
~OHE HICAYA3uzZ.Z2: 01:15¢01: HAK
: * Ji02.977 0.471
i05.15%1 0.421
10s.347 0.411
107.615 0.401
107 .41 0.251
107.500 0.221.
HEOLMISanad

EIZIIZII'I L, Y ITRACE

Trazado de la curva: Formato Tabla: (salir del PICT y ejecutar)
TABLE
@ €9
Punto N° X Y
U & Al il
I ] 1 .578
15.95144].561937
3 29.829465]. 55184
Y 4Y2.a7123].541811
5 54.31B851|.53174H
] 63.57717].5216A5
I 1.
W:2. oo [15.351,0. 5621 (zoonl | EIG [DEFD] |
Punto N° (X,Y)
B. Calculo de L.

El célculo se realizara desde y, = 0.572 m hasta y, = 0.99y,, debiendo calcular antes el y, para
este tramo con un n = 0.025.

1. Calculo del Tirante Normal.-

Ingreso de Datos: Salida:
TIEANTE NOKEWAL:Trap,Eect, Trian = TIRANTE NOEMAL:Trap,Rect, Trian &
i- b= 1
2= 1. n= . BEE p=: F.YEIFPALE573
= . BRAC A=: 1.&65YEP57353

RF=: 474215047022

T=: 2.7a030377E73

u=: .BYZR11883TN

Caudal (HZ-=) F=: .3aqyazgraazaz +

Yo =0.880 m
2. Secciones de calculo.-

y1=0.572
y>,=0.99x0.88 =0.8712 m
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n=0.025 y,=0.572
@ s-oo0s
()

L2
Tramoz\|

Como se observa en la figura el calculo se realizara desde y, = 0.572 hasta
y» = 0.8712, siendo el y promedio para el tramo el siguiente:

po Nty _0ST2408712 60006

2 2

Con los datos obtenidos anteriormente procederemos al calculo de perfil.

Q=0.90 m¥s b=1.0m
Z=1 S =0.0005
Yo =0.880 m Y= 0.3808 m
Y1 = 0.572m \ 0.871m
Nt =1

Ingreso de Datos:

ECURYA DE REMANZO:MET.EAKHMETEFF
gz = b= 1. 2= 1.

4= & PRRE Y= = 22
Yoz W SRS = &7

va= . =71 ne= I

NUHEED DE TEAWOE

Nota: En Nt hemos colocado 1 por que solo nos interesa hallar la longitud total.

Salida: Ejecutando |ETFHHI :
FAD %72 HER B 0" FAD 972 HER R 'R
: T
E ) . JEE:EE:I.'-I:I.EEIIIEEEE ; N3 Erriiniie
[.5?2 &5  EOMTIELYE ; i BEALERE RS
(271 .529PFATAFATT L SIZ0GEOSM; e
Tni |+LHY1[HYGRA|LHY] -

L, =1199.9 m ~1200.00 m
L=L;+L,

L =108.00 + 1200.00
L=1308.00 m

La distancia total de influencia del cambio de pendiente, medida desde la seccion donde ocurre
dicho cambio hacia aguas arriba es de 1308.00 m.
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Problema N° 11: Calculo de Curvas de Remanso — Método de Bresse.

Un rio de fondo ancho, casi rectangular, con b = 10.00m, S = 0.0004, n = 0.030, Q = 10.00m?/s.
Determinar la curva de remanso producida por una presa que origina una profundidad de

3.00m.
Nota: La solucion por el método de Bresse es un caso particular, en la que la hipotesis
fundamental es la de considerar una seccion rectangular muy ancha, es decir, donde R=y

Solucién:
T
So= 0.0004 n= 0,030 —‘ |7y
A4
! b |
Datos:
Q= 10.00 m%/s n= 0.030 S,=0.0004 b =10.00m Z=0
1. Calculo del Tirante Normal.-
Ingreso de Datos: Salida:
= TIEANTE NMOEMAL : Trap,kEect, Traan % TIKRANTE NORMAL:Trap,kect,Trian
e b= 1@, | y=: 1. 40@54YasEE |
2z _ @ p=: 132.3170385%E8
= L= A=: 14.0235442s33
= - 2024 F=: 1.053g53620738
T=: 1i0.
u=: _POSRG3Z3ATE3
Caudal [HZ-=x) F=: 13033360576k +

| |wcHE]  CANCL

2. Calculo del Tirante Critico.-

Ingreso de Datos: Salida:
TIEANTE CRITICO:Kect,Trap,Trid g TIKRANTE CRITICO:Kect,Trap,Trid
p= s L B e ]
b= 1@. : 10, 33Y42727035
2= @, Y. EF1ZEF5126E

: 1n.
;2. 1407 035REZE
;1.

p
H
F: .4araaaisigsa
T
I
F

Caudal (H2-Z)

y.=0.4671m
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3. Seccion de Control.-

La seccion de control es la presa y los calculos se realizan desde este punto con tirante
y1 = 3.00m, hacia aguas arriba hasta un tirante superior al 1°/, del tirante normal, es decir:

y2=1.01y, = 1.01x1.4085
Y2 = 1.4225m

4. Calculo del Perfil o curva de remanso.-

Con los datos obtenidos anteriormente procederemos al calculo de perfil.

Ingreso de Datos:

CUEYA DE EKEEWAN:O:MET.EREXLE
b= 10-

= « DA N= A=

Y= 1.4a5 vi= 1.4=2=2E
ya= = nt= =9.

CAUDAL (H1-=)

Nota: Cuando mayor es el numero de tramos (Nt) los resultados seran mas exactos.

Salida:

FAD AYZ HER R~ 'H°
~ONE HICAY3u2 23 01:12«01: HAFK
1: J2.752 1.386 6,594 322 0.13Y4
2.822 2.0y 7,035,452 0.170 Y
2873 3.047 7,156 572 0,13 Y
45313 2,072 7,357,632 0.122 o

3

3

2.360 2.100 7,252,812 0.115
LZ.000 2.133 7,455,533 0,115

Ini |+[HY]|HYGRA

Nota: Podemos visualizar la matriz con MTRW, EDIT, VIEW, SCROLL, antes ejecutar este ultimo
comando duplique la matriz para no perder la matriz de calculo.
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Visualizando la matriz de resultados.

Ejecute

W z
1.42=
1.4E5=
1.5@=
1.5443
1.524
1.525
1.E565
1.7@E
1. 746
1.787
1.527
1.567
1,905
1,945
1,959
2. RED
2. RTR
Z.11@
.11
Z.191
.21
. 2TE
Z.S1E
Z.SES
2. =9
Z.a=3
Z.a73
Z.51E
Z.5EE
Z.59E5
Z.EZE
Z.ETE
Z.T71T
Z.7ET
2. TOE
2. ESE
2. ETD
2919
2. DED
=. a0a

==x1

1.81a =, 55, ZE@
1.a=<
1.8as7
1.a859:
i.1=9
1.1E=
i1.1&=
1.=211
1.=2=5
1.=2e=
1.=97
1.==E
1.=E49
1.===
1.411
1.49a
1.4&5
1.49<
1.5z
1.EcE
1.559
1.51=
1.541
1.57a
1.595
1.7=7
1.7EE
1.7&E
1.51=
1.=5a4=
1.=571
1.=595
1.3==
1.3E7
1.395c
=.213
.24z
SL.B7E
. 1603
T. 125

S EETV. ETE
= TEE. 482
CE R0 % B
Sy 9ER, V=2
Jy2s1. E5ER
Jy 152,372
Jy 254, 8892
Jy=EE. 1R
JyJEE. E=E
Gy E=ET7.4EE
JrEEE.ETE
dy 7ES.ESE
JETE.ELE
Jy371.39=E
EL@7=.0EE
Eri17a. 172
EL 275,282
Er=7VE.d12
1477 B2
EaE7VE.2ER
ELe79.77E
E.7E0. 582
Esssz. 01
Ey9s=. 1=
Ey@=d4. 2EE
Ey 1E8E. =72
Egy ZEE.48E
Exs=ET.EL1E
EydEE. 7EE
EEE39.EEE
EE3Q.37E
E7EE.03E
EsE8=.E1F
£y 9594, 22
Tr@8E.,. 452
Tiloc. 572
TiE87. 582
TiZBE.ELE
Td8939,.39=E

FiZ)
1.4==
@.951
@.5ad
B. =533
B.E1E
. EEE
. EaE
B.35E
B.3=1
B.3a=
@.=7E
@.=E=
B. ===
@.=13
@. =37
B.Z5E
@. 259
@. ZEE
@.243
&.2=2=
B.22=
d.2143
. Zas
B.137
G. 138
B.15=
B.17E
B.1559
@.15=
@.15&
@.15=
@.147
@.14=
1==
i=4
1=6
1z
i=z=
ii13
11E

EETR y usando las teclas direccionales:

=x=
gy TED. SRz
= ZEER. VEE
S EEE. 5T
Ty Z3s. 649
P = B s
1:=5=7. 477
1:=57E. 515
1:5341.77a
1:4=7. 555
l:==5.E52
1:=24=. 549
1:17. 473
1:@593.52a
lr@=E. 525
[E=. AEE
S==. 251
=R bl |
45, ==7
SRE.EE=
TrE. TEZ
TETedEE
TRE. SR
ET T TES
EEQ, 71
EEE. ETE
EQs. 8=1
ETVS. &1
EEE. 555
E=53.1E49
Ezd.EEE
Ea=z. sa=
dEE. 213
47a. ==9
dEE. =EE
441 . @59
d427. SRk
di1d. 558
AR, 225
=od, 470
=78. ==

5
—1i\:194.5C=
Jas, ESC
1,895, c0E
1558, 35S
ls59E=. 250
Zy22d4. =TE
=37 0ES
T2 TEZ.SER
Zy9=T. 2T
= 1=, 7T
=y ZEE.9aE
= E31l.83=
S ETR.8TE
Sy E=E. 154
Sy 9EE.4ATE
Gy 1=9.771
gy ZTE. IS
g4y 429, 9EE
GBS, 240
gy VRS E1E
dyEd4i. 1549
dy 297154
Eyiad=. 1aE
Ey=2=1.138
E.=E7.4E3D
Esds=. 221
EL.eRE.EEE
Ey7EV.EBE
Es=4=.4EE
Ey3sE. Z0E
Ey @EE. 333
EZd. 7EE
Ey=Z1.7a=E
Eyd=7. 545
E2 Bz, 24
EyES7. 247
Ey 7EZ. 002
£y 285, 4E5C
Tr2@BE, =4E
TrlzZd. 5593

L
. DG
l,c@1.1=5
S 20, 1=
Ty TEE.EE]
=y 1i17. 2=
=xdis.9EE
SEE1l.EBE
Sy 3lE.ETE
dyl=1l. 550
dy==1.===
dxEl1s. 3451
dyE3E. E4E
dy 3. EEE
Ey@EZE.T7=T
Eyl15=.0EE
Ery==2d. =229
Eydsl. a1
Ers2d.50E
Ey7Ed. 431
ErS0l. 252
Sy 2=5.7P1E
Eyl157.7ET
EyZ37. 651
EydEE. 8=
ExEEE.@1E
EsETE.TTS
ExS@d.1143
Ey 3. 1EE
Trad=. @as
Trlez.TES
TiZEl.E@1
TyZ98.=11
TiElE. ZEE
TIESE.=8E
T TaTV. TEE
T EEE. SRR
T1ETVE.EEE
S 200, DA
Sy Z@E. &8
S =1E. 2EE
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Con la matriz de resultados en el stack (pila) ejecutamos el comando |EI¥XH# para extraer las
coordenadas (x,y) de la curva perfil:

Ejecutando | TP

AD ®YZ HEW F~ "W

01:12«01: HAK

OME HICAY3wZ, 23

77,747 .70 3,753
Faeed. 500 2,828
7a376.566 2,873
2,030, 008 2,515
2,202,835 2,50
2,215,352 Z. 000l

L34 Y G ERT LY HHE0LY]E and g

= o L d Pl

Visualizando la matriz (X,Y) del perfil 6 curva de remanso.

Ejecute EETR y usando las teclas direccionales:
X Y

@ . 33D 1.a2= ]
128@1.1=9 1.45=
EaZEB@. 1SS  1.5@=
s FES.S21  1.54a4
SaliT.2@= 1.5=4
SadiS. DS  1.E52C
SN EELl.ERE  1.E55E
SaD1E.ETE 1. 7O
dxiZi.==@ 1.7ac
A ST1.ZEBE 1. 7TET
ArSi1S.3451 1.Z=7
dyERE.E4E 1.SET
gy SEd. E2S 1. D0
Ey@EE. FET 1.04a=
Ey 1S5=. @2 1.39S9S
Ey=Sd.S2d4 . @ZS
EydE1l.Z@01 Z.07a
EyE23.505 Z.11@
EyTEA.4@1 @ =.1i51
EyS@1.ZE= =.i1i91
E2@SE.TFI1E =Z.2=1
ExlET.TFET =.27=
EsZBT.EE81 Z=.Ti=
EsdEE. S8 Z.SCS=
ErSEZ.@1E =.=o=
EsETE.TTI =.aTd
ErS@@. 114 =.474
EsS2E. 158 Z.E51E
T2@4AZ. QS =, ccC
TalEE. FES =.Sac
TaZE1.5@01 =.5TE
TaZED.=11 =.57c
TiSiS.ESE  Z.TP1T
TAESE.ZEE =TS
TaTAT.TIE =. 7o
TAEEZ.E@@ Z.ST=S
FaSTE.SEE =, STa
S2@D@.DPE  =.Tia
SaEZRE.SOE =SS
| 2yzis.252  =.oo@

Nota: Para la visualizacion de las matrices se uso el modo 3 FIX.

Visualizaciéon con el MTRW
[]
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Grafico del Perfil o curva de Remanso.

Con la matriz de coordenadas (X,Y) en el stack ejecutaremos BRITTA para graficar la curva y

guardar la matriz (X,Y).

Proceso de Calculo
FEOCESANDG, | |
~IME HICAY3uzZ. 22

01:1Z«01: HAK

Jra7Y7 . PEE 3,753
FaBed. 500 2,832
Fa376 55 2,270
2,050,002 2,515
£,302.255 2. 5960
£,215.353 Z.000

L3 i GRA[ ] AHEOL U onid

Trazado de la curva:

I | (@ €9

Y

|_4_'_:

n:d. oo (1601 .1353,1. 4630
Punto N° (X,Y)

Perfil o Curva de Remanso

Y

Formato Tabla: (salir del PICT y ejecutar)
TABLE

(= =T=T=T=T=
n
=
w
w
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Problema N° 12: Calculo de Curvas de Remanso — Método Directo por Tramos.

Un canal de seccidn trapezoidal de ancho de solera b=0.80m, talud Z=1, pendiente S=0.0005,
coeficiente de rugosidad n=0.025 y con un caudal Q = 1.0m%/s.

A partir de cierta seccion en adelante (ver fig.), es necesario aumentar la pendiente del canal a
So = 0.01y el canal se reviste con concreto con un n=0.015.

Se pide calcular:

El perfil del flujo en el tramo de mayor pendiente considerando que la variacion del perfil
termina cuando el tirante es el 1°/, superior al tirante normal.

Solucion:

$=0.0005 i

n=0.025 —
Tramo sin reuestir—|—~Tra|!|!|TJ revestido

Datos:
Q= 1.00 m¥s
n = 0.025 (sin revestir)
n= 0.015 ( revestido)
S=0.0005
So,=0.01
b =0.80m
Z=1

Los calculos, como lo indica el problema, se realizaran solo en el tramo de mayor pendiente.

a. Calculo del Tirante Normal.-

Ingreso de Datos:

= TIRANTE NORMAL: Trap,Eect, Trian
Q= 1. h= - =

7= 1. n= Q1=

- ETE

Fendignt2 (H-HI]

Yn = 0.3515m ~ 0.352m

b. Calculo del Tirante Critico.-

Ingreso de Datos:

B TIRANTE CRITICO:Rect,Trap,Tria
Q= 1.

b= - =

== [N

Talud :Rectanjaular 2=0

y. = 0.4462m

Salida:
@ TIRANTE MORMAL: Trap,Rect, Trian 3

p=: 1.73431572160
A=: . HOYFEE3LG0LF
F=: .33553Y4353455
T=: 1.50201551Y4a7
u=: 2. Y4P0557ES3Y
F=: 1.51332347741 +

Salida:
= TIRANTE CRITICO:Rect, Trap,Triq
y: YYeeJRY3Iieh
P A 06335 TREEER
LEEEFEIYREL D3
LAERIRRTEANSE
E B 4 o E
E R [ ey o A B
1.

Mo -
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c. Calculo de la Pendiente Critica.-

Nuestro programa de Tirante Critico no calcula la pendiente critica, para ello usaremos el
Solver de Tirante Normal donde introduciremos los datos de Y.=0.4462m y el F=1 para que
el programa reconozca de que se trata de un flujo critico.

Usaremos LEMTE] / MR / Tirants MarHa Lk /52c. Traps, Rect, Trian

Ingresaremos los datos correspondientes a cada variable:

Datos: Q=1.0m*s;b=0.80m;Z=1:n=0.015 ; y=0.4462m; F=1
Terminado el ingreso de datos ejecutamos | ALL |

Ingreso de Datos: Salida: Cj
= I TS TIF:FII'ITE I'llIlFiHHL Tr-:l F:-zi:‘t Tr:i.-:ln

S. =4.1769E-3 ~ 0.0042

5. Calculo del perfil.-

El calculo se efectuara desde la seccion de control que se localiza en el punto de cambio de
pendiente, con un y. =y, = 0.4462 m hacia aguas abajo, hasta un tirante y, = 1.01y,, es
decir:

y> =1.01 x 0.352m.

Yy, = 0.356m

Con los datos obtenidos anteriormente procederemos al calculo de perfil.

Q=1.00 m¥s b = 0.80m

Z=1 S =0.01

n=0.015 y;s = 0.447m

y, = 0.356m Nt=9

Ingreso de Datos: Salida:

CURVA DE REMANZ0:HET.DIR TRAHDS RAD WYZ HER R~ 'H°

o= 1. b= = ~OME HICAYSMZ ., 23 01 3ir01:MAR

. 1. . a1 - [o.407 0.45%1 v.252 3.029 1.120
0.7% 0.474 0.247 2.1078 1.374

n= -@15 Yi=  .447 0,386 0.Y452 0.242 3.122 1.23%0,

ya= .=EE fit= _ 0.776 0.442 0.2337 2.260 1.351
0.766 0.427 0.2322 2.342 1.447

NUMERO DE TRAMOZ 0.356 0.442 0.232 3.420 1.487

Ini |+[HY1[4YGRA q

Nota: Cuando mayor es el nimero de tramos (Nt) los resultados seran mas exactos.
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isualizacién con el MTRW:

i i 2

e O T S Tl

Nota: Podemos visualizar la matriz con MTRW, EDIT, VIEW, SCROLL, antes ejecutar este ultimo
comando duplique la matriz para no perder la matriz de calculo.

Visualizando la matriz de resultados.

Ejecute 7 g y usando las teclas direccionales:

W A F I F Fz aE ZE SEZ o ¥
@.447 A, EET @.ZV@ 1.794 3,999 Q. 009 Q.008 Q.04 3,008 @,308 a,308
2.4V 2,540 0,265 1,551 1,840 1,013 Z.915E-4 9. 085 @, 084 &,859 Q.89
@.427 B, 524 8,261 1,912 1,823 1.9 @.001 Q.00 @,005 &,244 @.=1=
.17 B, 5087 B, 255 1,972 1,120 1. 187 @082 Q.08 &,0805 &,.471 a.724
2.407 3,431 @, ZEZ 2,859 1,120 1,155 &, 008 Q.005 8,008 &,7VE 1.EE9
P95 B0,474 @, 247 2,108 1. 254 1. 207 Q.00 Q.00C 3,008 1.ZQE Z.TVEE
P.ZEE R0, 455 @, 242 2,182 1. 200 1. 262 Q.00 Q.087 8,087 1.559 4.&8ZE
P.ETE D, 44 B, ZZTV Z. 260 1. 351 1,221 Q.00 Q.00 @,.087 Z.951 T.E2E
P.ZEE @A, 4Z7 B, 222 2,242 1,417 1.284 @009 0.@809 0,098 5,211 12.797
D.ZEE 0. 31ZD.ZE2 2.420 1. 3457 1.9452 2.@211 0.2010@.@899 12.=Z22 2E.113

Con la matriz de resultados en el stack (pila) ejecutamos el comando |EI¥E# para extraer las
coordenadas (x,y) de la curva perfil:

Ejecutando |+LH]] Visualizaciéon con el MTRW
FAD AYZ HER F~ 'n'
~OME HICAY3uZ, 23 01 2ie01:HAFR
: * 1.5553 0.407
2.7k 0,295
Y 6d5 0.38%
f. 586 0.37%
12.737 0.268
25.115 0,256
Ini |+LRYIIRYGRA
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Visualizando la matriz (X,Y) del perfil 6 curva de remanso.

Ejecute

X
[ @. oG
@ . AED
@.S1E
@ TEI
1.559
T« TEE
d. 52
T.EEE
1Z. 797
ZE. 113

EETR y usando las teclas direccionales:

Y -
@.447
@.4=7
@.3427
@.317
@. 387
@. Z9E
@. SEE
@.Z7E
. SEE
@. ZEE |

Nota: Para la visualizacion de las matrices se uso el modo 3 FIX.

Grafico del Perfil o curva de Remanso.

Con la matriz de coordenadas (X,Y) en el stack ejecutaremos FRIAAI para graficar la curva y

guardar la matriz (X,Y).

Proceso de Calculo

FEOCEZANDO, | |
~ONE HICAY3w2, 33

T T

01 2ie01:HAFK

1.553 0.407
2.766 0,296
Y.635 0326
7526 0.37E
13.7537 0,266
35.11% 0. 356/
+[HY] Y GRAL LY HHEOL

Trazado de la curva:
@ &9

)

n:s. 00d
Punto N°

(1.553,0.407)
(X,Y)

Perfil o Curva de Remanso
Y

+
(4, Y TRACE]L [ EDIT

Formato Tabla:

TABLE

Punto N° X Y
= =1 Tl

447
.43eBEY

(salir del PICT y ejecutar)

0

Loeq0q43
.3130525]. Y2e"rH
.rg378491|.416667
1.559426]. HOE556
g.ra5822]. 396445

FmmE

(ZooHl | | EIGIDEFN]
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Problema N° 13: Calculo de Curvas de Remanso — Método de Tramos Fijos.

Un canal de seccién trapezoidal conduce un caudal de 2.00m%/s, con un ancho de solera de
1.00m, talud de 2, coeficiente de rugosidad de 0.025 y pendiente de 0.0005. En un punto de su
perfil longitudinal se construye una presa que hace que se forme una curva de remanso con un
tirante de 1.50m detras de la presa.

Se pide calcular:

- El tirante que se tendra en un punto localizado a 200 m aguas arriba de la presa.
- El perfil del flujo desde la presa hasta una distancia de 2000 m aguas arriba considerando
tramos Ax = 200 m.

Solucién:
Datos:
Q=2.00 m¥s
B n = 0.025 (sin revestir)
S,=0.0005
.'_.';' b=1.00m
_ _Su?ﬂ.ﬂﬂlfﬁ _ |.1=I].I].25 : Z= 2
| B R | y1 = 1.50m
| 2000 m |
a. Calculo del perfil.-
Q=2.00 m¥s b =1.00m
Z=2 S =0.0005
n=0.025 y1 =1.50m
nt=10 Ax = -200 m (calculo hacia aguas arriba)
Ingreso de Datos: Salida:
CURYA DE REMANZO:HMET.TRAWO: FI. A0 HY2 HEH E~ 'H'
o= Ea b= 1. OHE HICAYSuZ. 23 01 2Ye 01 : HAK
_ _ C =100, 1.1721703826Y
2= E. 5=« @295 1200, 1.14046332235
n= - BZ2E Yi= 1.5 -1yod. 1.11125201357
t= 1@. d= -1g00. 1.09111045673
=100, 1. 076633203329
DIZT C-TREAND C+)AGUAS4 C-)AGUAST 2000, 1. 066F5520253)

Nota: Cuando mayor es el numero de tramos (Nt) los resultados seran mas exactos.
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Visualizacion con el MTRW:

Nota: Podemos visualizar la matriz con MTRW, EDIT, VIEW, SCROLL, antes ejecutar este ultimo
comando duplique la matriz para no perder la matriz de calculo.

Visualizando la matriz de resultados.

Ejecute ) y usando las teclas direccionales:

= b

& 1.E
—Zgd. l.d4zi1aal=Eq45=
—dad. 1.=z4=ad41117=E
—E@d,. 1l.=Zs=d4Saoez==d
—=Sad. 1.=z=2EETEIEdEE
—1a@@d. 1.17=E17a=Esseq
—1Z@d. 1.1id4adse=2=20E
—1d4ad. 1.111=SE5al1s57
—lcdd. 1.89111a4E57=
—1z@d. 1.a7EE=EZE0EsS
—Sa@d. 1.d55EEEEa=aE]

El tirante a 200m aguas arriba de la presa es 1.421m.

Para este caso, con la matriz de resultados en el stack (pila) ejecutamos el comando |EIFA#
para extraer el encabezado X Y de la matriz y asi poder graficar sin ningun problema la curva

de remanso o perfil.

Grafico del Perfil o curva de Remanso.

Con la matriz de coordenadas (X,Y) en el stack ejecutaremos FRIAd para graficar la curva y
guardar la matriz (X,Y).

Proceso de Calculo Perfil o Curva de Remanso
FROCEZANDO. | .
~OHE HICAY5uZ?. 32 g1 324e01:HAK 1.
: -10in. 1.172170332eY
-1200. 1.14045735356
1400, 1.11135301357 +
=100, 1.05%111045&72
-1200. 1.07662370320
-2000. 1.065F5520752)
Ini I+[8YIIAYGRAILHY] HHEY Zool |8, Y lTRRCE
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Trazado de la curva:

TRACER ¢, ) WP ]

n:z. (-4.00E2,1.Z5E0)

Punto N° (X,Y)

Document ver.1.3 created by Oscar Fuentes F.

HICA49 has been created by Oscar Fuentes F.
Contact the author:

racsoff@latinmail.com

racsoff@hotmail.com

& +51 56 9705807

Ica - Peru

Formato Tabla: (salir del PICT y ejecutar)

TABLE

Punto N° X Y
-~ =1 T1

I 1] 1.5

=-go 1.421001

=] =Yoo 1.34A041

ul =g 1.282481

] -@00 1.22858572

b =1000 1.17/817

1
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