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INSTRUCCIONES PARA LA PRACTICA

1. Presentarse puntualmente a la hora de inicio de laboratorio ya que en ese momento se cerrara
la puerta y se procedera a realizar el examen corto (escrito). Al terminar dicho examen se
dejaré entrar a las personas que llegaron tarde, pero sin derecho a examinarse.

2. Se trabajara en grupos con un maximo de cinco personas, se debe asignar un coordinador por
grupo que sea mayor de edad.

3. Cada uno de los integrantes del grupo debe presentar su propio manual de laboratorio todos
los dias.

4. Contar con los siguientes implementos de seguridad y conocimientos adecuados:

e Lentes de proteccidn, guantes desechables y papel mayordomo para la limpieza.
e Participacion y cuidado de cada uno de los integrantes del grupo en todo momento
de la practica.
e Conocer la teoria de la préctica a realizar.
o Respeto dentro del laboratorio hacia los catedraticos o compafieros (as).
La falta a cualquiera de los incisos anteriores sera motivo de una inasistencia.

5. Cada grupo debe revisar cuidadosamente el equipo que le corresponde; al ingresar al
laboratorio, el coordinador del grupo debe presentar su DPI. Al terminar la préactica, deben
permanecer dentro del laboratorio inicamente dichos coordinadores para que juntamente con
el instructor revisen, mesa por mesa, que el equipo utilizado se encuentre en las mismas
condiciones en las que fue entregado. En caso de cualquier faltante o rotura, el grupo
completo debe encargarse de reponer el equipo. Se devolvera el DPI al coordinador cuando
el equipo sea entregado al instructor. De lo contrario todo el grupo tendrd CERO en la nota
final de laboratorio y se enviara el reporte a su respectiva sede.

6. No se permite el uso de teléfono celular dentro del laboratorio, visitas durante la realizacién
de la practica o hablar a través de las ventanas.

7. Se prohibe terminantemente comer, beber, fumar y masticar chicle dentro del laboratorio.
Estos también seran motivos para ser expulsado del laboratorio. No se debe saborear
materiales o reactivos del laboratorio.

8. Al finalizar la préctica deberd entregarse al instructor una hoja con los datos originales, que
contiene en una forma breve y concisa todas las observaciones experimentales de la practica,
identificandose con el nombre, carné de cada uno de los integrantes, asi como el nimero de

grupo, con letra clara y legible.
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NORMAS DE SEGURIDAD Y PREVENCION DE ACCIDENTES
DENTRO DEL LABORATORIO

1. Los ojos deben estar protegidos durante todo el periodo de laboratorio sea 0 no peligroso lo
gue se esté realizando.

2. Lavese las manos después de efectuar transferencias de liquidos.

3. Las personas que llevan el cabello largo deben Ilevarlo siempre agarrado con algln accesorio
para evitar accidentes.

4. Queda estrictamente prohibido usar faldas, short y/o sandalias.
Cualquier accidente, aun la menor lesion debe informarse de inmediato al instructor del
laboratorio. jNo dude en pedir ayuda si tiene un problema!

6. No intente ninglin experimento no autorizado, sélo deben realizarse las practicas explicadas
por el instructor y la guia de laboratorio.

7. Si se derrama o salpica un reactivo quimico sobre usted, se debe lavar y diluir con agua la
zona afectada de inmediato.

8. Nunca debe dejar de prestar atencién al experimento en curso.

9. Leer el manual de laboratorio cuidadosamente antes de ingresar al mismo, esto le ayudara en
la toma de datos y a mejorar su seguridad y eficacia en el laboratorio.

10. Mantener siempre limpias las mesas y aparatos de laboratorio.

11. Colocar sobre la mesa de trabajo solo aquellos utensilios que sean indispensables para la
realizacion de la préactica.

12. Al terminar la practica de laboratorio asegurese de que la mesa quede limpia.

13. No se permite correr o jugar dentro del laboratorio.

Nota: Cualquier infraccién a alguna de las anteriores reglas, lo hacen acreedor a la expulsion de la

practica del dia, perdiendo su asistencia a la misma, aunque se haya hecho presente.
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SECCIONES QUE DEBE LLEVAR EL REPORTE

Las secciones que consta un reporte de laboratorio son las siguientes:

Resumen: En esta seccidn deben responderse las siguientes preguntas: ¢Qué se hizo? ¢ Como se hizo?

y ¢A qué se llegd? El contenido debe ocupar media pagina como minimo y una pagina como maximo.
Marco Tedrico: Esta seccion sirve de base tedrica. Serd de un méaximo de 3 paginas.
Resultados: En esta seccion deben incluirse todos los datos obtenidos al final de la préctica.

Interpretacion de Resultados: Esta seccion corresponde a una demostracion, explicacion y analisis
de todo lo que ocurrié y result6 de la practica, explicando de una manera cuantitativa y cualitativa,
tanto los resultados como los pasos seguidos para la obtencion de los mismos. Pueden incluirse
explicaciones a posibles errores del experimento en cuestion. Aun cuando la discusion se realice con
base a la bibliografia, no debe ser una transcripcion de la misma, pues el estudiante debe explicar con
sus propias palabras y criterio lo que sucede en la practica. Cuando se haga uso de la teoria en alguna
parte de la discusion debe indicarse colocando al final de péarrafo (que debe ir entre comillas), la
bibliografia de donde se obtuvo la informacion. La forma de colocarlo es la siguiente: (Ref. 1 Pag.
5).

En cuanto a los resultados propiamente dichos, deben explicarse el porqué de los mismos. Debe
hacerse una comparacion entre el resultado experimental y el resultado real (investigado) de cada

objeto de estudio.

Conclusiones: Constituyen la parte mas importante del reporte. Las conclusiones son “juicios criticos
razonados” a los que ha llegado el autor, después de una cuidadosa consideracion de los resultados
del estudio o experimento y que se infieren de los hechos. Deberan ser 16gicos, claramente apoyados
y sencillamente enunciados. Esta seccidn debera ser extraida de la interpretacion de resultados ya que

alli han sido razonados, tomando en cuenta los objetivos de la préactica.

Datos Calculados: Constituyen todos los calculos relacionados en la practica (formulas y la

descripcidn detallada de cdmo se realizaron estos de una forma ordenada).

Bibliografia: Esta seccion consta de todas aquellas referencias (libros, revistas, documentos)
utilizados como base bibliogréafica en la elaboracion del reporte. Deben citarse, como minimo 3
referencias bibliogréficas, las cuales deben ir numeradas y colocadas en orden alfabético segun el
apellido del autor, (EL INSTRUCTIVO NO ES UNA REFERENCIA BIBLIOGRAFICA). Todas

deben estar referidas en alguna parte del reporte.
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La forma de presentar las referencias bibliograficas es la siguiente:
Geankoplis, C. (1998) Procesos de transporte y operaciones unitarias. 32 ed. México: CECSA.

DETALLES FISICOS DEL REPORTE
o El reporte debe presentarse en hojas de papel bond tamafio carta.
o El reporte debe presentarse en folder tamafio carta, color rojo.
e Cada seccion descrita anteriormente, debe estar debidamente identificada y en el orden
establecido.
e Todas las partes del reporte deben estar escritas a mano CON LETRA CLARA Y LEGIBLE.
El catedréatico indicard si se pueden presentar a computadora.

e Se deben utilizar ambos lados de la hoja.

Nota:

e Los reportes se entregaran al dia siguiente de la realizacién de la préctica, si el catedréatico lo
estipula, cada trabajo debe traer doble caratula. Se les recomienda que todos los implementos
que se utilizaran en la practica se tengan listos antes de entrar al laboratorio pues el tiempo
es muy limitado.

e Esimportante dirigirse al lector de una manera impersonal, de manera que expresiones tales

RT3

como “obtuvimos”, “hicimos observé”, seran sancionadas. Debe utilizar expresiones como
b b b
£9% 46 £9% ¢

“se realizo”, “se midi0”, “se calentd”, etc.

e Si se encuentran dos reportes parcial o totalmente parecidos se anularan automaticamente.
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EVALUACION DEL REPORTE

Descripcion Puntos

Caratula 00 puntos
Resumen 15 puntos
Marco Tedrico 15 puntos
Resultados 15 puntos
Interpretacion de 25 puntos
Resultados

Conclusiones 10 puntos
Datos Calculados 15 puntos
Bibliografia 05 puntos
Total 100 puntos

PROGRAMACION DE ACTIVIDADES

DIA ACTIVIDAD
Lunes Practica 1: Propiedades de los fluidos
Martes Practica 2: Drenaje Transversal
Miércoles Practica 3: Disefio hidraulico para linea de conduccién con tuberia
Jueves IzYécc::tica 4: Aplicacion de software para hidraulica de canales

NOTA: LAS HOJAS DE TRABAJO CONTARAN COMO ASISTENCIA
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PRACTICA No. 1 PROPIEDADES DE LOS FLUIDOS

Objetivos de la practica

4+ Determinacion de la densidad de sustancias liquidas
4+ Determinar la densidad del agua, vinagre y glicerina midiendo su masa y su volumen.

Fundamentos teoricos

Masa y Peso

La masa es una medida de la cantidad de materia en un objeto. El peso es la fuerza que ejerce
la gravedad sobre el objeto. La unidad Sl fundamental de la masa es el kilogramo (kg), pero
en la quimica, es mas conveniente usar unidad mas pequefia, el gramo (g).

1 Kg = 1000 gramos = 1 X 10° gramos

Volumen

El volumen es el espacio que ocupa un cuerpo. La unidad Sl de longitud es el metro (m) y la
unidad de volumen derivada del Sl, es el metro cubico (m?). Sin embargo, es comun, que se
trabajen volumenes mucho menores, como son el centimetro cubico (cm?), y el decimetro
cubico. (dm?). Otra unidad comdn de volumen es el litro (I). Un litro se define como el
volumen que ocupa un decimetro cubico.

Instructivo de la practica

Equipo
¢ Balanza digital
e Probetas
e Piseta

e Vaso precipitado

Materiales
e \Vinagre
e Agua

e Glicerina
e Papel mayordomo

Desarrollo de la practica
1. Medir la masa de la probeta vacia.
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2. Verter agua en la probeta hasta los 10 ml, si es necesario utilice una piseta para establecer
el menisco en la marca deseada. Importante, el menisco del agua debe quedar tangente a
la marca del volumen que se desea. Tenga cuidado que sus 0jos estén a la misma altura
del nivel del liquido para disminuir los errores asociados al proceso de medicion.

3. Una vez determinado el volumen, mida la masa de la probeta con el agua en la balanza,

registrar la masa.

Sin vaciar la probeta, agregue agua hasta un volumen de 30 ml, registrar la masa.

Repetir la operacion anterior para un volumen de 50 ml, anote el resultado.

Determinar la densidad.

Repetir los pasos del 1 al 6 con vinagre y luego con glicerina.

No ok

Interpretacion de los resultados
e Calcule la densidad del agua.
e Calcule la densidad del vinagre.
e Calcule la densidad de la glicerina.
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PRACTICA No.2 DRENAJE TRANSVERSAL

Objetivo de la practica

4 Adquirir conocimientos generales sobre los drenajes transversales.
+ Disefiar un drenaje transversal

Fundamentos tedricos

Un drenaje transversal es aquel que permite la circulacién, de un lado hacia el otro de la
estructura del pavimento, de la precipitacion proveniente de los cauces naturales que estén
siendo bloqueados por el antes mencionado, por medio de la instalacién de tuberias de distintos
tipos de material Asi también comprende grandes obras de drenaje como lo son los puentes,
boévedas y viaductos.

En el disefio de estos drenajes, se deben tomar en cuenta factores importantes como la informacién
hidroldgica del drea a drenar y el analisis hidraulico de los elementos a utilizar para conducir el flujo
de agua.

- Informacién Hidrolégica: puede ser extraida de sitios oficiales del INSIVUMEH, de hojas
cartograficas emitidas por el Instituto Geografico Nacional (IGN) o de fotografias aéreas.

- Andlisis Hidraulico: es importante contar con el dato del caudal de disefio, ya que el
didmetro de tuberia a colocar en el tramo se encuentra en funcidon de este y de los
parametros fisicos de la cuenca.

Para estimar el caudal de diseiio o también Ilamado caudal maximo, que estd asociado a un periodo
de disefio, pueden emplearse diferentes métodos como los siguientes:

- Modelos lluvia — escorrentia.
- Modelos estadisticos.
- Métodos de disefo hidroldgico para cuencas con poco o ningln registro hidrolégico.

Para esta practica se empleard el modelo de lluvia — escorrentia, llamado método racional, el cual
es aplicable para cuencas tributarias con superficies menores o iguales a 10 km?.

Dicho método utiliza la siguiente expresion para calcular el caudal maximo:
0 CiA
360
Donde:

Q = caudal maximo (m3/s)

C = coeficiente de escorrentia

i = intensidad de precipitaciéon (mm/h), para una duracion igual al tiempo de concentracion.
A = area tributaria a drenar (Ha)
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El coeficiente de escorrentia es el porcentaje del agua total llovida tomada en consideracion,
ya que no toda la lluvia drena por la alcantarilla natural o artificial y esto se debe a que el
agua se evapora, se infiltra o es absorbida por areas jardinizadas, el coeficiente de
escorrentia se toma en consideracion para los célculos hidraulicos y es un porcentaje del
agua total llovida. Por lo que existira diferente coeficiente para cada tipo de terreno, mientras
mas impermeable sea el terreno, mayor sera el valor del coeficiente de escorrentia.

El coeficiente de escorrentia se calcula de la siguiente manera:

_Z(*a)

€=,

Donde:
C = Coeficiente de escorrentia para cada una de las areas parciales.

a = Areas parciales
C =Coeficiente de escorrentia promedio del area drenada.

La intensidad de lluvia (i) se estima en funcion de un periodo de retorno, pardmetros de
ajuste y del tiempo de concentracion, para el cual se emplea la siguiente expresion:

A
T B

Donde:

i = intensidad de lluvia en (mm/h)
tc = tiempo de concentracion en minutos
A, B y n = parametros de ajuste

Para completar los valores de la expresién anterior, se utilizan los datos obtenidos por
estaciones meteorolégicas instaladas por el INSIVUMEH en locaciones especificas del pais.
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El tiempo de concentracidn (1) se refiere al intervalo de tiempo necesario para que la ultima
gota de escorrentia superficial, drene por el punto de control identificado en la cuenca.

EJEMPLO

Disefiar un drenaje transversal para un proyecto ubicado en Sabana Grande, con
una pendiente del terreno del 4%, con un coeficiente de escorrentia para un suelo con
capacidad de infiltracion de suelo alta de 0.25, un tiempo de concentracion de 16.63
minutos, un area tributaria de 8.41 hectareas y con un material propuesto de la tuberia de
PVC. El proyecto tiene un periodo de retorno de 25 afios.

Las flechas indican la
direccién de la pendiente.

f

Area: 3.9 Ha Area: 4.2 Ha

Pt 1
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- Intensidad de lluvia

SABANA GRANDE
Tr 2 5 10 20 25 30 50 100
4 485 6145 | 33770 | 31 550 | 31330 | 31 110 | 30760 | 30070
B 25 30 40 40 40 40 40 40
n 0,873 0,986 1,282 1,273 1,271 1,268 1,264 1,257
R2 0,882 0,883 | 0,989 0985 | 0989 | 0989 | 0988 | 0985

Se tomaran los siguientes datos para poder determinar la intensidad de lluvia. La
cual quedara con la siguiente ecuacion:

31,330

mm
I = Gorteeniz — 185285

Una vez que se conocen los parametros de intensidad de lluvia (i), coeficiente de
escorrentia (C) y &rea tributaria a drenar (A), se pueden sustituir los valores en la
expresion del método racional para estimar el caudal de disefio.

_ CiA _0.25%185.28 x 8.41
" 360 360

= 1.08 m3/s

El dimensionamiento del elemento a emplear como drenaje transversal (diametro
de tuberia), se realizara mediante la formula de Manning:

il 2 1
V =—+Rh3 xS2
n

Donde:

V = velocidad del fluido (m/s)

Rh = radio hidraulico (m)

S = pendiente del canal (%)

n = coeficiente de rugosidad de Manning (PVC 0.009)

Recordando que la expresion basica para encontrar el caudal de un flujo es Q = V*A; la
férmula de Manning puede ser adaptada a la forma béasica, multiplicAndola por el &rea de
la tuberia, y haciendo este arreglo, la expresion quedaria de la siguiente forma:

1 2 1 D2
Q =—+Rh3%52x
n

TRABAJA Y ESTUDIA

CON LABORATORIOS PRESENCIALES




UNIVERSIDAD RURAL

Despejando la expresion para el didmetro, se obtiene lo siguiente:

5\
*Nn * 43
po(Lne®
Szxm
3
5\ 8
1.08  0.009 * 43
D= = 0.50 metros = 20 pulgadas

1
0.042 x 1

El didmetro representa un area, que se necesita como minimo para drenar el
caudal de disefio adecuadamente, que se representa con la siguiente expresion:

7 * D?
4

Donde:

A = area hidraulica (m?)
D = diametro de la tuberia (m)

Sustituyendo el diametro de tuberia obtenido anteriormente, se tiene que:

A_n*DZ_n*O.SOZ_OZO 5
- om0

El &rea necesaria para drenar el caudal de disefio es de 0.20 m2 que representa un
didmetro de tuberia de 0.50 m (20 pulgadas), con fines de disefio, para que la tuberia no
trabaje a seccion llena y disponibilidad en mercado, se propone utilizar una tuberia PVC de
diametro igual a 0.76 m (30 pulgadas) que representa un area de 0.45 m2, seccién que
cubre 6ptimamente el caudal a drenar.

Las tuberias deberan descansar sobre una cama de minimo 20 cm de espesor de
material balasto o si se considerar factible, de material producido por los movimientos de
tierra, con el fin de brindar una base o fundacion al elemento.
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CONCRETO CICLOPEO

PRACTICA No. 3 DISENO HIDRAULICO PARA LINEA DE CONDUCCION
CON TUBERIA PVC

Objetivos de la practica

+ Determinar los diametros de la tuberia

# Identificar las pérdidas de cargas por friccién en la tuberia.
4+ Determinar las longitudes de la tuberia

4 Determinar las presiones para la linea de conduccion.

Fundamentos tedricos
Para determinar las pérdidas de carga en la tuberia, se recurre a la formula de Hazen &
Williams, la cual esta expresada por:

1743.811*L*Q"®°

Hf= C1'85*D4'87

Donde:
Hf = pérdida de carga (debidas a la friccion) en metros
C = coeficiente de friccion interno (Para HG (C=100), y para PVC (C=150))
D = diametro interno en pulgadas
= longitud de disefio en metros
Q = caudal en litros por segundo
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Conociendo la altura maxima disponible por perder, se toma como Hf, la cual permitira
encontrar el diametro tedrico necesario para la conduccion del agua. Despejando el didmetro de la
formula anterior, se tiene:

D= 1743.811141*+Q"% | V4
_( Hf*cl,SS )

Obteniendo el didmetro tedrico, se procede a seleccionar el diametro comercial superior y se
calcula el Hf final.

Tipos de tuberias

Generalmente en sistemas de abastecimiento de agua, se utiliza tuberia de policloruro de
vinilo (PVC) y de hierro galvanizado (HG). La tuberia PVC es una tuberia plastica,
economica, facil de transportar y de trabajar. La tuberia HG es de acero, recubierta tanto en
su interior como en su exterior por zinc, y es utilizada donde se requiera una presion mayor
de 175 m.c.a., pasos de zanjon o aéreos.

Diametro de tuberia
Los diametros de tuberia se calculan en el disefio hidraulico; se haré necesario utilizar tuberias
de didmetros comerciales para evitar atrasos y costos elevados.

Coeficiente de friccion

En el caso de utilizar la formula de Hazen & Williams para el disefio hidraulico, siendo este
el caso, se puede utilizar un coeficiente de rugosidad (C) que varia en el rango de 140 a 160
para tuberia PVC.

Se recomienda un C = 140; cuando se duda de la topografia C = 150, para levantamientos
topograficos de primero y segundo orden. Cuando se utiliza tuberia HG, puede aplicarse un
C = 100.

Presiones
La presion estatica se produce cuando todo el liquido en la tuberia y en el recipiente que la
alimenta esta en reposo.

La presion dinamica se produce cuando hay flujo de agua, la presion estatica modifica su
valor disminuyéndose por la resistencia o friccién de las paredes de la tuberia.

La cota piezométrica es la maxima presion dinamica en cualquier punto de una linea de
conduccion o distribucion, que alcanzaria una columna de agua si en dicho punto se colocara
un manometro. Es equivalente a la cota de superficie del agua en el punto de salida, menos la
pérdida de carga por friccion que ocurre en la distancia que los separa.
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Figura. Presidn estatica y dinamica

PRESION ESTATICA

Instructivo de la practica

Equipo
e Laptop
e Carfionera

Desarrollo de la practica

Ejemplo

El caudal para abastecer a una poblacion es de 8 L/s el cual debe ser conducido desde la
captacion, cuya cota es de 1 000 m hacia un tanque de almacenamiento localizado a 2 135
metros y una cota de 966 m. Disefiar la linea de conduccién con tuberia PVC.

CAPTACION
1000

TANQUE

966

2135m

Interpretacién de los resultados
e Calcule los didmetros en pulgadas.
e Calcule las pérdidas de cargas en metros.
e Calcule las longitudes de la tuberia en metros.
e Calcule la cota piezométrica.
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Reporte

Ejercicio

El caudal para abastecer a una poblacion es de 10 L/s el cual debe ser conducido desde la
captacion, cuya cota es de 1 000 m hacia un tanque de almacenamiento localizado a 1 447
metros y una cota de 942 m. Disefiar la linea de conduccion con tuberia PVC.

PRACTICA No. 4 APLICACION DE SOFTWARE PARA HIDRAULICA DE
CANALES

Objetivos de la practica
4+ Determinar en que se fundamenta el programa, es decir, que formulas matematicas utiliza
para el calculo de los resultados.
4+ Determinar la utilizacién del programa para la resolucién de problemas relacionados al tema
de hidraulica de canales.

Fundamentos teoricos

Hcanales es un software que permite disefiar canales. El programa fue desarrollado por el ingeniero
peruano Maximo Villén Béjar, profesor e investigador de la Escuela de Ingenieria Agricola del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (TEC).

El programa permite resolver los problemas mas frecuentes que se presentan en el disefio de
canales y estructuras hidraulicas, los cuales son:

e Calcular el Tirante Normal

e Calcular el Tirante Critico

e Calcular el Resalto Hidraulico

e Calcular la Curva de Remanso

e Calcular el caudal gue transporta un canal construido para las secciones transversales
artificiales de uso comun, como son:

e Seccion triangular

e Seccion rectangular

e Seccion trapezoidal

e Seccion parabdlica

e Seccion circular

e Calcular el caudal que transporta un canal natural tanto para rugosidad constante como para
rugosidad variable

e Calcular b, S o n para canales trapezoidales, rectangulares y triangulares

e Calculos de parametros hidraulicos en canales circulares conocido la relacion y/d

e Calcular S 0 n en secciones circulares

e Célculos en orificios, compuertas y vertederos

e Calculo de transiciones de entrada y salida alabeadas
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Calculo de vertederos laterales
Célculo de pérdidas en canales no revestidos y revestidos

La solucidn a estos problemas requiere de calculos mediante el uso de métodos numéricos, como:

Método de Newton-Raphson
Método de la secante

Método de la secante modificada
Integracion grafica

Interpolacion de Lagrange
Algoritmo de Romberg

Proporciona ademas al usuario:

Ayuda sobre cada una de las opciones del Menu Principal, donde se da explicacién de los
conceptos y ecuaciones utilizadas
Ayuda sobre consideraciones practicas para el disefio de canales

Importancia:

HCANALES representa una contribucion de la Escuela de Ingenieria Agricola al disefio de canales y
estructuras hidraulicas, es importante porque:

Proporciona una herramienta novedosa y facil de utilizar para el ingeniero civil, ingeniero
agricola, ingeniero agronomo Yy otros especialistas que trabajen en el campo del disefio de
canales y estructuras hidraulicas.

Permite simplificar los célculos laboriosos.

Permite simular el disefio de canales, variando cualquier parametro hidraulico como:
diferentes condiciones de rugosidad, pendiente, forma, y dimensiones del canal.

Reduce enormemente el tiempo de calculo.

Permite obtener un disefio 6ptimo.

Desventajas
e Solamente utiliza dimensiones del Sistema Internacional (Sl) por lo cual hay que
hacer las conversiones necesarias.
e Este programa solamente realiza calculos referentes a disefio de canales, no existe
la opcidn de analizar otros sistemas hidraulicos.

HCANALES INTERFASE
Se presenta la interfase del programa utilizando b&sicamente una barra de herramientas.

@ HCANALES la forma mas facil de disefiar canales y estructuras hidraulicas o B 3 |

\Tlrant&—#]crmai Tirante-Critico  Resalto-Hidrdulico Remanso Caudales Otros Medicion Estructuras Ayuda |

En esta barra tenemos acceso a las diversas funciones del programa que basicamente se
enfoca en célculos de canales. A continuacién una breve descripcion de lo que contiene cada
opcion de la barra de herramientas.

TRABAJA Y ESTUDIA

CON LABORATORIOS PRESENCIALES




UNIVERSIDAD RURAL
O — A 20 CUATCNAL

Fundada en 1988 y autorizada en 1995

Iconos de accidn

_ Calcular: Se utiliza para realizar los célculos que se veran en la pantalla.
Calcular

;& Limpiar Pantalla: Se utiliza para limpiar la pantalla eliminando los datos

- ingresados.
Limpiar Pantalla

N~
S} Imprimir: Se utiliza para imprimir los datos calculados.
Imprirnir
P Menu Principal: Se utiliza para regresar a la pantalla principal
l

Mena Principal

>

Calculadora: Despliega una calculadora cientifica para su uso.
Calculadora

Opciones de barras de herramientas

Tirante-Normal: En esta parte se calcula el tirante de un canal para diversas secciones como:
trapezoidal, parabolica, circular, maxima de eficiencia y de minima infiltracion.

Tirante-Normal | Tirante-Critico Resalto-Hid

Seccién Trapezoidal, Rec. Trian
Seccién Parabélica

Seccion Circular
Seccion de Maxima Eficiencia
Seccién de Minima Infiltracion

Salir

TRABAJA Y ESTUDIA
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w Calculo de tirante no

Lugar: | | Proyecto: | [ ‘
Tramo: | I Revestimiento: I [
-Datos: - 1
Caudal (Q): :I m3/s
Ancho de solera (b): |:] m
Talud 2): :]

Rugosidad (n): :l
Pendiente (5): |:| mém

Resultad,
F

Tirante normal (y): l:l m Perimetro [p): :] m

Area hidrdulica (4): |:l m2 Radio hidraulico (R): [:] m
Espejo de agua (T): l: m Velocidad (v): :] m/s
Ndmero de Froude (F): l:l Energia especifica (E): :] m-Ka/Kg

Tipo de flujo: |:]

2 < . :
LCalcular Limpiar Pantalla Imprirnir Ment Principal Calculadora
Ingresar el tipo de material del canal ‘ 1201 p.m. ‘ 26/06/2012 g

En esta pantalla se ingresan los datos requeridos por el programa, la grafica mostrada cambia
segun las medidas ingresadas.

Datos a ingresar son: caudal (Q) en m%/s, anchura de solera (b) en m, talud (Z), rugosidad (n),
pendiente (S).

Los resultados obtenidos son: tirante normal (y) en m, area hidraulica(A) en m?, espejo de
agua (T) en m, nimero de Froude (F), tipo de flujo, perimetro (p) en m, radio hidréaulico (R)
en m, velocidad (v) en m/s 'y por ultimo energia especifica (E) en m-Kg/Kg.

Tirante-Critico: En esta seccién se calcula el tirante critico para diversas secciones como:
trapezoidal, Rec. Trian, parabdlica, circular.
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[Iirante-Critico| Resalto-Hidraulico Remans

Seccion Trapezoidal, Rec. Trian

Seccién Parabdlica

Seccién Circular

Clculo del Tirante Critica ESer )
Lugar [ I Proyecto I ]
Trama [ | Revestimiento | |
Datos:
Caudal Q) [ I®
EwncdeRiD R A
Resultados:
Tirante critico (y): [: m Perimetro (p} :] m
Area hidridulica (A) m2 Radio hidrulico (R): :] m
Foco de la parébola (k) [ m Velocidad (v} [ ms
Nimeto de Froude (F): I: Energia especifica (E} S mKg/Kg
— S A
- EN > o 2
Calcular impiar Pantalla Impriric Mendi Principal Calculadora
Ingresar el nombre del Proyecto 1202p.m. 26/06/2012 y

Datos a ingresar son: caudal (Q) en m¥/s, anchura de solera (b) en m, talud (Z), rugosidad (n),

pendiente (S).

Los resultados obtenidos son: tirante normal (y) en m, area hidraulica(A) en m?, espejo de
agua (T) en m, nimero de Froude (F), tipo de flujo, perimetro (p) en m, radio hidraulico (R)
en m, velocidad (v) en m/s y por ultimo energia especifica (E) en m-Kg/Kg.

Resalto hidraulico: Con esta opcion tenemos la capacidad de calcular el resalto hidraulico
para secciones rectangulares, trapezoidales, parabolicas y circulares.
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[ Resalto-Hidraulico | Remanso Ca

Seccién Rectangular
Seccion Trapezoidal
Seccion Parabélica

Seccién Circular

Datos:

Caudal (O} m3/s
Tuante (y): m

Didmetro (d} m

Resultados:
Tirante conjugado (v): [: m Numero de Froude conjugado (F} |:,
Altura del resalto: m Pérdida de energia en el resalto: [:] m
3 Z [~ \ =
- = =) @ 5
Calcular Limpiar Pantalla Imprimi Meni Principal Calculadora
Ingresar el valor del caudal Q 1203p.m 26/06/2012

Remanso: Esta opcidn despliega un submenu con las siguientes opciones:

igmansol Caudales Otros Me
Integracion Grafica
Bakhmeteff

Bresse

Directo por Tramos

Tramos Fijos

Caudales: Se utiliza para calcular caudales en los canales con medidas que el programa
solicita.
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Caudal (Q): m3/s Velocidad (v) : :l m's
Asea hidibuica (4) - m2 Petimetto mojado (p) : :] m
Radio hidrduico (R) : m Espejo de agua(T): :] m
Numeso de Froude (F) : Energia espacifica (€] [:] mKo/Kg
e e—

- = ) L 5

Caleular Limpiar Pantalla Imprenis Mendi Principal Calculadora

Ingresar el nombre del Propecto 1232pm 26/0672012

Instructivo de la practica

Equipo
e laptop
e Canonera

Desarrollo de la practica

Ejemplo

Se tiene un Q = 10 M3/ S, una velocidad de 15 M / S en la parte aguas arriba de un resalto
hidraulico, determinar el tirante aguas abajo, la pérdida de energia en el resalto hidraulico, y
el ancho del canal es 1 M.

‘@ Clculo del Resalto Hidréulico Seccién Rectangular E=E™)
Lugar  [Guatemala | Pioyecto:  [Resalto Hidraulico |
Tramo: [ |
Datos:

Caudal (3} m3/s
Ancho de solera [b): ‘:l m
Titante (v} m

tirante subcritico

Interpretacién de los resultados
o Determine el tirante aguas abajo.
e Determine la pérdida de energia en el resalto hidraulico.
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Se desea encontrar el caudal de una seccion trapezoidal optima también el nimero de Froude
su tipo de flujo y su energia especifica en un canal con un material n = 0.016, con una
pendiente longitudinal 9/1000, taludes de 3.5 a 1, ancho de solera 0.19 my tirante de 0.68 m.

Tirante-Normal  TiranteCritico  Resalto- Hidrdulico
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