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Introduccion

Las obras hidraulicas se han convertido en parte fundamental de la evolucion
del ser humano desde la Antigua Civilizacion Romana y griega, utilizando
estructuras hidraulicas para el suministro y aprovechamiento del recurso

hidrico.
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10.- Flujo en Canales Abiertos

Un canal es un conducto en el que el agua fluye con una superficie libre.

Cuando los liquidos fluyen por gravedad, estando parcialmente envueltos
por un contorno solido; el liquido tiene superficie libre sobre el no actua otra
presion mas que la atmosféricay la de su propio peso.

Este principalmente tiene lugar
en la naturaleza: rios,
arroyos, entre otros| =con
cauces irregulares; ademas
de los creados por el humano
como canales teniendo
secciones rectangulares rectos,
triangulares o trapezoidales o
bien en conductos cerrados

Canal Abierto Canal Abierto

rectangulares cuando el flujo no Artificial Natural

es conducto lleno.
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Diferencia entre canal (sistema a gravedad) y tuberia
(sistema a presion):

La diferencia entre un canal y una tuberia no estad en la forma de la
seccion transversal, sino en el comportamiento hidraulico del fluido
transportado.

Superficie libre

CANAL
TUBO

El liquido esta confinado
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10.1.- Clasificacion de los canales.

De acuerdo con su origen los canales se clasifican en:

a) Canales naturales:

Incluyen todos los cursos de agua que existen de manera natural en la
tierra, los cuales varian en tamafo desde pequefos arroyuelos en
zonas montafiosas, hasta quebradas, rios pequefnos y grandes, arroyos,

\ i
Aguas Bajas |
=

Zona de Servld ey

100 metros

Figura 1.2a Seccion transversal irregular, | .= mere o mene
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b) Canales artificiales:

Los canales artificiales son todos aquellos construidos o desarrollados
mediante el esfuerzo de la mano del hombre, tales como:

*» Canales de navegacion

% Canales de centrales hidroeléctricas
% Canales de irrigacion

% Cunetas de drenaje e i e R S
* Canales de desborde e ikl

% Canaletas de madera |

X Cunetas a lo largo de carreteras 1

S T@ OJ :
|ab0rat0r|OS CcO

experimentales.

un canal construido con una seccion transversal invariable y una
pendiente de fondo constante se conoce como canal prismatico.
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CANALES NATURALES

—
—

GENIQS.RRO.

EDUCACION ONLINE
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10.2.- Los canales son conductos abiertos o cerrados

Los canales son conductos abiertos o cerrados en los cuales el agua
circula debido a la accion de la gravedad y sin ninguna presion, pues la
superficie libre del liguido esta en contacto con la atmdésfera; esto
quiere decir que el agua fluye impulsada por la presion atmosféricay de
su propio peso (RODRIGUEZ, 2008).

Superficie Libre -‘

Aire a la
presion
atmosférica

FLUIDO

CONDUCTO ABIERTO CONDUCTO CERRADO
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10.3.- Tipos de los canales.

a) Secciones regulares:

SEMANA 10

Rectangular Trapecial

GENIOS PRO

I, 2 AE:IEIN ONLINE

) o B

niospro.com

Semi circular

Circular

Herradura
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b) Secciones Iregulares:

;: Espejo del agua (L) >

— L/n —— Lin —+—L/n —— L/

Canal de tierra \ . | \\\\\

\
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PERFIL DE UN CANAL:
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10.4.- Elementos geometricos de los canales:

Los elementos geométricos son propiedades de una seccion de canal que
pueden ser definidos por completo por la geometria de la seccion y la
profundidad del flujo. Estos elementos son muy importantes y se utilizan con
amplitud en el calculo de flujo. Para secciones de canal regulares y simples,
los elementos geométricos pueden expresarse matematicamente en términos
de la profundidad de flujo y de otras dimensiones de la seccion
(RODRIGUEZ, 2008).

e T - MiePROFILE: y >y, >y,

(04 .
PN ,= 0 (=> normal depth) S =S, (=> horizontal)

y>y, subnormal
y>y. subcritical

Vo> ¥, mild

MECANICA DE FLUIDOS I UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA 12



Flujo en canales abiertos
UNIDAD llI SEMANA 10

% Tirante de agua o profundidad de flujo “d o y”: Es la distancia vertical
desde el punto mas bajo de una seccion del canal hasta la superficie libre.

% Ancho superficial o espejo de agua “T”: Es el ancho de la superficie libre
del agua, en m.

% Talud “m o Z”: Es la relacion de la proyeccion horizontal a la vertical de la
pared lateral (se llama también talud de las paredes laterales del canal).

% Coeficiente de rugosidad (n): depende del tipo de material en que se aloje
el canal

* Pendiente (s): es la pendiente’longitudinal della rasante del canal.

% Perimetro mojado (P): es la longitud de la linea de contorno del area
mojada entre el agua y las paredes del canal

< Area hidraulica (A): es 1&'8up€ificie 0etipata por el agua en una seccion
transversal normal cualquiera

% Radio hidraulico (Rh) : es el cociente del area hidraulica y el perimetro
mojado.
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i o)la] J 18

_ www.geniospro.com
Figura: Elementos geometricos de la seccion transversal de un canal.
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e Ancho superficial (T): e Perimetro mojado (P,,):

—— Z—

% Radio hidraulico (Rh).. es. el,cociente del .area, hidraulica y el
perimetro mojado.

* Radio Hidraulicoy(Rs): = m Rh = —
P

m
El eso del radio hidraulico.

El radio se emplea en el calculo de perdida de carga segun la
formula de Manning
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Tipo de Area Perimetro mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
seccion A (m2) P {m) Rh {m) T {m)

T —
= T b
¥ 4 J
. il b+2y B2y b
Rectangular
L /
— T +
! 7 (b+zy)y b+2y./1+22 (b+zy)y b+ 2zy
TEEETM b+2y,/1+2
“J 1.
I Zy
WI zy? 2y /1+2? v 22y
Trlangrjﬂ' 2 § z
1: - T . ( }
sen— O
e ol seng)D? | aw 4 _5€N8,D
o E s } 5@/\@@6/@,&ﬁ}/'H' e 'a 6
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1 2
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¥ 213 Ty T+35 e ara 2y
1 3 T+ 8y
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10.5.- CARACTERISTICAS GENERALES DEL FLUJO
A SUPERFICIE LIBRE.

+ ! Li q : A F 1
............... inea de :
E ) -E-I'I.l.E-I-'éilﬁ """ *I — y : ---- Linea de : ‘ o
! ! ! energa "1 —F
I e ! ! :
' I T Linea i -.: I
E pieznmetria I 1 Linea de agua :
! i
" | Tub ¥ !
i ubo —— 4
|

g" —r Solera del @nal ¥z
| i —+—
| ! ! :
| - AN :
! ! £z
E Referenda : : Feferenda :
W w w
FLUJO EM TUBERLL, & PRESION FLJJO EM CAMALES ABIERTO

Figura: comparacion entre flujo en tuberia y flujo en canales abiertos.
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10.6.- CLASIFICACION DEL FLUJO EN CANALES
ABIERTOS.

El flujo en canales abiertos puede clasificarse en muchos tipos y describirse
de varias maneras. La siguiente clasificacion se hace de acuerdo con el
cambio de los parametros profundidad, velocidad, area etc. del flujo con
respecto al tiempo y al espacio.

La clasificacion del flujo en canales abiertos se resume de la siguiente manera:

A. Flujo permanente
1. Flujo uniforme
2. Flujo variado
a. Flujo gradualmente variade
b. Flujo rapidamente variado
B. Flujo no permanente
1. Flujo uniforme no permanente (raro)
2. Flujo variado no permanente
a. Flujo gradualmente variado no permanente
b. Flujo rapidamente variado no permanente
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A) Flujo permanente.

El flujo es permanente si los parametros (tirante, velocidad, area,
etc.), no cambian con respecto al tiempo, es decir, en una seccion
del canal en todos los tiempos los elementos del flujo permanecen
constantes. Matematicamente se pueden representar:

df 2 >

Profundidg chM! o S P R o

EDUCACION

Figura 1.7 Flujo uniforme permanente.
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B) Flujo no permanente.

Si los parametros cambian con respecto al tiempo el flujo se llama no
permanente, es decir:

dd dv da
E#o, —;t() E#O, etc.

Campio ae Ia prorunaiaaa

I ti
con - IempG E N l os LE &Qle del agua fluctuara de

N SR N E tiempo otro  pero

@@mnemendo paralela al fondo

canal, Flujo wuniforme no
'SPBQrﬁlQiﬁgnte es poco frecuente
(raro).

Figura 1.8 Flujo Uniforme no permanente
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1) Flujo Uniforme:

El flujo es uniforme si los parametros (tirante, velocidad, area, etc.), no
cambian con respecto al espacio, es decir, en cualquier seccion del
canal los elementos del flujo permanecen constantes.

dd

dA
0; R —
_t’ﬂ

pT = 0; etc.

du_gl
ar =’

2) Flujo Variado

Si los parametros varian de;una seecion a otra, el flujo se llama no
uniforme o variado, es decir:

dd dv dA
— =+ 0: — #* 0: T + 0: etc.
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Cambio de la profundidad
con el empo

OS PRO

CION ONLINE
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(Flujo variado | Flujo uniforme | Flujo variado,

| Zonade I‘ vl Zona de |

transicién transicion
d

......... cpctross o =

(Flujo véridad] C A C | Crigjo Ghikdimb™N E |

Lﬁm@@..@@
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VERTEDOR

Fig. 1.12 FLUJO GRADUALMENTE ACELERADO | Fig. 1.13 FLUJO GRADUALMENTE RETARDADO

GENIOS PRO

Gradi . 3
:&e”te de energfa  Superficiedel agua;etapa superior ! Vo
’ — =W Pr—— /Zg
—p <y )
dy d : Y At T
3 www.geniospro.cgm — -n

Lecho

Flujo uniforme
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Criterio viscosidad
Laminar Re < 2000
Turbulento Re > 4000
Osborne

Reynolds

Re= Numero.de-Reynolds

gei

— : — iR

UD f |@]o e e
Re = —wwm N 4

| 4

Fuente: Nakayama, 1999.
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Segun el numero de Froude

U

F = Numero de Froude

gD

h

Subcritico > ' <1
Critico => F=1
Supercritico =) F>1
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NUmero de Froude en canales abiertos

El nUmero de Froude en canales abiertos nos informa del estado del flujo
hidraulico. El niumero de Froude en un canal se define como:

v
Fp =
gDu
Siendo:
-V velocidad media de la seccion del canal [m/s]

- DH: profundidad ghidraulica ((A/T)cfm]gsiendo™A el area de la seccion
transversal del flujo'y*T el ancho dea lamina libre
- 0. aceleracion de la‘gravedad-[m/s?]

En el caso de que:

e Sea Fr > 1 el régimen del flujo sera supercritico
e Sea Fp = 1 el régimen del flujo sera critico

e Sea F'r < 1 el régimen del flujo sera subcritico
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NUmero de Froude

El numero de Reynolds y los términos laminar y turbulentos no bastan para
caracterizar todas las clases de flujo en los canales abiertos.

Energiaespecifica Energia especifica
(aguas atriha) (aguas abajo)
\“‘ , AP
_ Vi /2g [» T o ¥ o -
Calado critico
= Vi W
$ s ~— N, WV, Hl‘-‘i N]
1l.'r1 ]:";I]_—r" .Y; 1 3
¥ ¥
Flyo rapido Resalto Flujo lento
sup ercritico hidraulico subcritico
@ @
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3"‘)'% s N
* NUMERO DE FROUDE °-

El nismero de Froude en hidraulica sefiala la
relacion que existe entre las fuerzas inerciales
y las fuerzas gravitatorias para un fluido.

Por lo tanto, es una manera de designar el
siguiente cociente:

I'M
SANITARY
ENGINEER

Fuerzas deinercia
N._ = N_ =Y

Fuerzas de gravedad

2 o= Ep SN B B P ®w A_AY BA_A4Y B I
-(#) CLASIFICACION "
) o
;= y P
DEL FLUJO . 7 E, pr
) rd V 7N RT&I}LIL‘ 2
N 1T AR
F < I Flujoes Subcritico L
-j‘
N s _,-// Flujo
F = I FlujoesCritico 2 _,"/ subcrftico, Fr < 1
4
v
N Flujo es Supercritico —— Flujo
F > 1 : v |- [Profundidad supercritico, Fr >
- Fr = I/: ‘HEEIIC_“ /
F! min E,
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10.7.- PERFIL DE VELOCIDAD EN CANALES
ABIERTOS.

/ — Us
/ -
. =
\ Umégyx
\ /w\« L ;

o S
a »Iv]am
- v ]
EDUCACIAN ONLINE Lines of constant
. "‘ll'u |'} )

dream anx —— i '_ u ‘; _

—.S"’\ ' | | .

—» W@mos ro.com\ | .

—> . [ o
sresn bank ___.‘; channel floor : ,/

Veloaty Profile
Pl View

Velocity Protile

rofile View

Veloaity Profile

Cross-Secticnal View
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PROGRAMACION SEGUNDO BIMESTRE

TRABAJO N2 4: Desarrollar una programacion de disefio de canales (fecha por definir)
TRABAJO N2 5: Trabajo de aforamiento de un Rio Grupal (4 personas) (fecha por definir)
TRABAJO N2 6: Ejercicios Practicos.

EXAMEN PRACTICO
SEGUNDO EXAMEN PARCIAL
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...GRACIAS
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