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CLASIFICACION DE FLUJO EN CANALES

Tipos de Flujo
I Variabilidad

Permanente No-Permanente @

oV /ot=0 aV/ot#0

I I temporal
| | 10007 |
Uniforme Variado Uniferme: ¢ Variado @
oV /os=0 oV /0s #0 oV, 0s=0 oV /0s#0
1 1

Gradualmente V. Rapidamente V. Gradualmente V. Rapidamente V.

espacial
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12.- Flujo uniforme en canales abiertos.

El flujo es uniforme, si los parametros hidraulicos ( tirante, velocidad, area,
etc.) no cambian con respecto al espacio, es decir, quelas caracteristicas:
profundidad, area transversal, velocidad y caudal en cada seccion del canal
son constantes (Villon, 2007).

_Profundidad constante

-

Figura 01: Flujo uniforme en canales prismaticos, perfil y seccion .
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El flujo uniforme rara vez ocurre en los canales naturales debido a
gue no son prismaticos. Aun en los prismaticos es poco frecuente
por la existencia de controles, como vertederos, compuertas, etc.,
gue dictan una relacion gasto-tirante diferente de la apropiada al
flujo, dificultando su establecimiento. Sin embargo, el flujo uniforme
es una condicion basica que debe considerarse en todos los
problemas de disefio (Sotelo, 2002).

Seccion Transversal de un Canal Natural
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Figura 02: Flujo uniforme en canales naturales, planta y seccion .
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Por definicion, el flujo uniforme se presenta cuando:

 La velocidad, y con ella el tirante y el area hidraulica, permanecen constantes

en cada seccion.
* La linea de energia, la superficie libre de agua y la plantilla del canal son

paralelas.
‘ Lfneadeen .
e [ Pe Para que se establezca flujo
q Vv’ T~ = lentesgy, o uniforme es necesario que
29 | =R exista un balance dinamico

entre el componente de Ia
fuerza de peso en la direccion
de flujo y de la friccion.

El flujo uniforme es una
condicion de importancia
basica que debe @ ser
Pendiente So=s considerado en todos los
" problemas de disefio de

, =
9: ~ ~ _ | Nivel de referencia | canales.
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12.1.- FORMULA DE CHEZY.

La formula de Chézy, desarrollada por el ingeniero francés Antoine de
Chézy, conocido internacionalmente por su contribucion a la hidraulica de
los canales abiertos, es la primera formula de friccion que se conoce. Fue
presentada en 1769. La formula permite obtener la velocidad media en la
seccion de un canal y establece que:

V =CVvRS

Donde: G

V: Velocidad media.

C: Factor de resistencia.
R: Radio hidraulico.

S: Pendiente de canal.
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OBTENCION DE LA ECUACION DE CHEZY

Sheade energia

enqlen te=g -

W: peso.

i A: Area hidraulica.

/ P: Perimetro mojado.

" S: Pendiente de canal.

© : Angulo de inclinacion.

——Pendiente Sw=S k

WsenB s

' T dants Soas ~——~ AXx: tramo de analisis.
9: > _ | Nivel de referencia
a) Corte longitudinal ARG g) SECC’O” transversal
UJ

En un canal de seccioén cualqwera donde e UjO sea uniforme:

g.p.-A.Ax.sinf — 1. P.Ax =0

W: p*A*Ax peso.
0: Es pequefio (maximo 109).
Senb =tanB = S.
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OBTENCION DE LA ECUACION DE CHEZY
£ =~ troade g Igualando las fuerzas:
G;/gz endlente=s,:8 p * AxAx xS = K * V2 * P x Ax
T pxAxS=K*V?xP
y agua' Wsen® Pendiente Sw=S b V2 — p * A * S
X Fongg del W : " K :ZP
: Cana/ ; i | p
2z Sy >~ ToPAx ; 2 — e
! % Pendiente So=S P V K * P *S
9: ) | Nivel de referénci?

x|

V = %*‘/RH*S C

Para la fuerzas en la direceior del flujo
del canal tenemos:

Fyravedaa = P * A * Ax * senf = px A% Ax .S V=C RHS
Donde:
Fresistencia total = K * V2 * P * Ax V: velocidad media (m/s).

C: Coeficiente de Chezy.
RH: Radio hidraulico (m)
S: Pendiente de canal(m/m).
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FORMULAS PARA OBTENER EL COEFICIENTE “C” DE CHEZY
__Avtor | Ecvacion | Obsevaciones

Ganguillet y 23 + 1 + 0.00155 Aconsejable en canales naturales, para los que usualmente
Kutter C = n S conduce a resultados satisfactorios. Es compleja y tiene la

1+(23+ 0.00155) n desventaja de que ocurren cambios grandes en C para cambios

S /Rh pequenos en n. este coeficiente depende de la rugosidad del
canal, segun la tabla 2.5 de Sotelo (2002).
Kutter 100./Ry, Es una simplificacion de la de Ganguillet y Kutter, m es un coeficiente
¢ = m+ /R, de rugosidad segun la tabla 2.5 de Sotelo (2002)..
h
Bazin o= 27 Esta basada en una buena cantidad de experimentos y es
1+ Np relativamente sencilla, Ny es un coeficiente de rugosidad segun la
/R, tabla 2.5, de Sotelo (2002)..

kozeny Es andlogara,la de'los.econductos a presion y fue obtenida con base

A
C=20Log 7 * Nk en losfesulfedos experimentales de von Misses y Bazin N es un

coeficiente derugosidad segun la tabla 2.5, de Sotelo (2002)..

Martinec R P \Se@btu\(oﬂe chas mediciones en rios de la ex Unidn Soviética
C =177 Log |t 13.6 ug)dn{ﬁelé eﬂdﬁ fiedio del grano de material en el fondo del rio en
m m. es valida cuando 0.15 < R, < 2.25m.0.00004 < S < 0.0039 y 0.004 <
a3 (£10.25m;
Manning RYs Originalmente fue obtenida a partir de siete ecuaciones diferentes
= o basadas en ensayes de Bazin, y posteriormente verificada por

observaciones. Es una de las mas ufilizadas por su sencillez, n es el
mismo coeficiente que utilizo Ganguillet y Kutter, segun la tabla 2.5.
de Sotelo (2002).

Sotelo (2002).
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ALGUNOS COEFICIENTES DE RUGOSIDAD EN LAS ECUACIONES DE LA TABLA 2.5 DE SOTELO (2002).

1. Conductos cerrados
parcialmente llenos

Ganguillet y Kutter
n

Fierro fundido nuevo

Fierro fundido usado
Fierro colado
Barro vitrificado nuevo

Barro vitrificado usado

Tubos de alcantarillado

Tuneles de concreto pulido

MECANICA DE FLUIDOS I

0.012 0.20 0.06
0.25 0.12
0:012 0.20
0.25
el - [ ¢ [0]o] o i
0.017a0.020 0.30.0 0.35
0.011a0.013 0.20a 0.25 0.22
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ALGUNOS COEFICIENTES DE RUGOSIDAD EN LAS ECUACIONES DE LA TABLA 2.5 DE SOTELO (2002).

2. Canales abiertos Gangwlle’r Yy qum Kozeny
Kutter Ny

Madera cepillada 0.010 0.15a0.20

Madera de acabado rugoso 0.30 a 0.35

Mamposteria de ladrillo bien acabada 0.013 0.25 0.16 70a76
Cemento pulido 0.20 a 0.25 0.10a0.16 84 a 90
Concreto pulido 0.012 0.20 0.11 a0.22

Concreto rugoso 0.017 0.65 0.45 58 a 62
Piedra brasa bien acabada 0.017 0.65 0.46 60 a 70
En tierra, rios y arroyos 0:025 175 1.4al.6

En fierra con material grueso y con plantas 0.035 20a25 1.75

Con cantos rodados 0.04 a0.5 3.5ab.0 hasta 3.5
con gran rugosidad de fondo y maleza fupida Hqs’rqp?‘ i) )

Roca acomodada 36 a 50
Roca a volteo 28 a 36
gruesa (10 a 15 cm) 32038

Grava{ media (5a 10 cm) 38 a 42
fina (2a 3 cm) 42 a 46

Cantos rodados 28 a 32
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12.2.- Ecuacion de Manning

GENERALIDADES:
Coeficiente de

++ Generalidades:
+ Empirica

+ Robert Manning (irlandés) !I
+ Data de 1889 |

Punto de discusion:

Coeficiente de rugosidad (n)

Velocidad

rugosidad por Manning.

Ecuacién de CHEZY.

Ecuacion de Manning.

1
V==

n

SEMANA 12

1/6

R
v =-_R/?s1/2

n

1
vV ==RZ?s1/2

n

Caudal

A
RiI/le/Z —_

MECANICA DE FLUIDOS I
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Flujo uniforme en canales
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FACTORES QUE AFECTAN EL COEFICIENTE DE RUGOSIDAD "“n”

7 Rugosidad superficial:
-Tamanoy forma de los granos del
perimetro mojado.

Vegetacion:
- -Altura, densidad, distribuciony tipe
de vegetacion:

Iregularidad del canal:
-Variaciones en dreq, perimetro,
pendiente, etc.

Tamano y forma del canal:
-Radio hidrdulico

Nivel y Caudail:
-Irregularidades del fondo (nivel bajo)
-Bancosrugososy con mucha
vegetacion (nivel alto)

MECANICA DE FLUIDOS I

Alineacion del canal:
-radio de curvatura

Erosion y sedimentacion:
-Arrastre o deposito de sedimentos
y/o material del canal

Obstrucciones
-Obstaculos en el canal

Contenido del material:

-Material en suspension en el canal.
Material suspendido y transporte de
fondo:

-Si esta o no en movimiento

Cambio Estacional:
-Crecimiento de plantas acudticas,
hierbas, sauces, arbustos, efc.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
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DETERMINACION DEL COEFICIENTE «n» DE MANNING

No existe un método exacto para su determinacion.

a.- ESTIMACION DE “n” POR EL METODO DE LATABLA.
b.- METODO FOTOGRAFICO.

c.- METODOS EMPIRICOS.
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a.- ESTIMACION
DE “n” POR EL
METODO DE LA
TABLA

(Ven Te Chow-1333)

Tabla de valores de

u_n

MECANICA DE FLUIDOS I

Flujo uniforme en canales

CCAAARNIA 1D

Tipo de canal y descripcion Minimo | Normal | Maximo
D. Corrientes naturales
0-1 Corrientes mencores | ancho superficial en nivel creciente < 100 pies )
a. Corrientes en planicies
a.1 Limpias, rectas, maximo nivel, sin monticulos ni pozos profundos 0,025 0,030 0,033
a.2 lgual al anterior, pero con mas piedras y malezas 0,030 0,035 0,040
a.3 Limpio, serpenteante, algunos pozos y bancos de arena 0,033 0,040 0,045
a.4 lgual al anterior, pero con algunos matorales y piedras 0,035 0,045 0,050
a.5 Igual al anterior, niveles bajos, pendientes y secciones mas eficientes 0,040 0,048 0,085
a.6 lgual al a.4 pero con mas piedras 0,045 0,050 0,060
a.7 Tramos lentos, con malezas y pozos profundos 0,050 0,070 0,080
a.8 Tramos con muchas m:}lezas, pozos profundos u::_i:anales de crecientes con 0,075 0.100 0.150
muchos arboles con matorrales bajos
. Corrientes montafiosas, sin vegetacion en el canal, bancas usualmente
empinadas, arboles v matomrales a lo largo de las bancas sumergidas
en niveles altos
h.1 Fondo: gravas, cantos rodados vy algunas rocas 0,030 0,040 0,050
.2 Fondo: cantos rodados con rocas grandes 0,040 0,050 0,070
D-2 Planicies de inundacion
a. Paslizales, sin matorrales
a. 1 Pasto corto 0,025 0,030 0,035
a.2 Pasto alto 0,030 0,035 0,050
b. Areas cultivadas
b.1 Sin cultivo 0,020 0,030 0,040
.2 Cultivos enlinea riadercs 0,025 0,035 0,045
h.3 Campos de'cultivg matps 0,030 0,040 0,050
€. Matorrales
¢.1 Matomales dispersos ymuchamaleza 0,035 0,050 0,070
.2 Pocos matomrales y arboles, en inviemo 0,035 0,050 0,060
c.3 Pocos matomales y arboles, en verano 0,040 0,060 0,080
¢4 Matorrales medios a densos, en inviernao 0,045 0,070 0,110
.5 Matorrales medios a densos, en verano 0,070 0,100 0,160
d. Arboles
d.1 Sauces densos, rectos y en verano 0,110 0,150 0,200
d.2 Terreno limpio, con troncos sin retofios 0,030 0,040 0,050
d.3 lgual que el anterior, pere con una gran cantidad de retofios 0,050 0,060 0,080

d.4 Gran cantidad de arboles. alaunos troncos caidos. con poco crecimiento de

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
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a.- ESTIMACION
DE “n” POR EL
METODO DE LA
TABLA

MECANICA DE FLUIDOS I

Flujo uniforme en canales

SEMANA 12

COEFICIENTE IMAGEN DE

o

Policloruro de vinilo
(PVC), pared solida.

Policloruro de vinilo

(PVC) eormrdgado,
pared interior lisa.

Polietileno de falta
densidad  (PEAD)

corrugado, pared
interior lisa.

Polietileno de/\alta
densidad (PEAD),
pared interior
corrugada.

Poliéster reforzado
con fibra de vidrio
(PRFV).

Ven Te Chow

(1994)

UTAH, Department
of Transportation
(2004)

0.011 - 0.015

0.010 - 0.013
(Valor mas usado
para disefio 0.012)

0.016- 0:013

(Valor mas u@
para dizgefio™) (2014)

0.020 - .0.025
(Valor mas usado
para diseiio 0.022)

Department
of Transportation
(2014)

American Water
Works
Association(2014)
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a.- ESTIMACION
DE “n” POR EL
METODO DE LA
TABLA

MECANICA DE FLUIDOS i

Flujo uniforme en canales

SEMANA 12
Valores del Coeficiente de Manning (n)

Perimetro mojado n | Perimetro mojado n

Canales naturales Canales artificiales
Limpios y rectos 0.030 | Vidrio 0.010
Fangoso con piscinas 0.040 | Latén 0.011
Rios 0.035 | Acero, suave 0.012
Acero, pintado 0.014
Llanuras de inundacion Acero remachado 0.016
Pasto icrro fundido 0.013
Mat Qs %mﬂmo terminado 0.012
Matorrales alta densidad o JLOTS | Concreto sin terminar  0.014
Arboles . 150 | Madera cepillada 0.012
@@@ Baldosa arcilla 0.014
Canales dewismrg)eniospro.cofrladrillo 0.015
Limpio 0.022 | Asfalto 0.016
Grava 0.025 | Metal corrugado 0.022
Maleza 0.030 | Madera no cepillada 0.013

Piedra 0.035

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
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b.- ESTIMACION DE “n” POR EL METODO FOTOGRAFICO

Método desarrollado por el U. S. Geological Survey, el cual realizo fotografias
de canales de resistencia conocida junto con un sumario de parametros
geométricos e hidraulicos (Barnes, 1967). Se obtiene errores del 15% en la

estimacion;:

rt1, ,,g?

n= 0. 024 n=0.024 n= 0.026 n= 0.026 n= 0.027

n= 0.030 = 0. n=0. n= 0.030
ﬁ : - se e

n=0.032 = 0. n=: 0033

n= 0.036 n= 0. 036 e n= 0.037

= 3

n= 0.038 n= 0.039 . = 0. . = 0. . n= 0.042 n= 0.042

MECANICA DE FLUIDOS I UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA 18
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b.- METODOS EMPIRICOS

Strickler (1923) EI mas Subramanya (1982) obtuvo la ecuacion
conocido de estos métodos es de Strickler como:
propuesto por Strickler :

I’Z — 0.047 ) d“‘ﬁ n = 0047 . CZSOU('}

d = diametro de la arena adherida a d50 = diametro del material del fondo en m, tal
los lados y al fondo del canal en mm. que el 50% del material por peso es menor.
Meyer-Peter y Muller (1948) Lane y Carlson (1953) determinaron que:

sugieren la siguiente ecuacion:

n=0.026-d.."°

n=0.038-d,"°

d90 = tamafo del material del fondo en d75 = diametro del material del fondo en
m, tal que el 90% del material por peso pulgadas, tal que el 75% del material por peso
€S menor. es menor.

MECANICA DE FLUIDOS I UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA 23
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Flujo uniforme en canales

DISTRIBUCION GRANULOMETRICA

GRAVA

ARENA

CRESD|  wEDA P FINOS

120,00

100,00 H‘*\

0,00

"100,000

10,000

1,000 0,100 0,010

TAMANO DE PARTICULA mm

{ SEMANA12
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Coeficiente para seccion compuesta

« Enocasiones, las seccidn puede tener partes del perimetro mojado con
rugosidades distintas, lo que tfrae como consecuencia diferentes valores de n para
cada una. En este caso, para seguir aplicando la ecuacion de Manning, es
necesario calcularun valorn, equivalente y representativo de todo el perimetro
mojado, y para ello existen diferentes criterios.

« Se puede suponer que cada parte p, p, ps. ..., b, del perimetro mojado, con
coeficientes ny,n,ns ..., n, define subsecciones de drea hidraulica 4, A, A5.... A, .

| 1=34.20m |

ARSI H=0.022 ASSIESIEEED

Acotacionesenm
10.00

A=0,588 rad

7m ! FIGURA 2.22. Canal con rugesidades comipusstas.
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Formulas para determinar n en canales de seccion compuesta

Son canales cuya seccion transversal puede tener diversas rugosidades;
se requiere un valor promedio de «nx».

Lofter:
Horton-Einstein:
PR5/3
[Zi‘" (1'3;\:?%1\.;‘”’)]2/3 "t (PR
= P ZN( - )
Pavlovski-Mulhlofer-Einstein .
Bg:;{(OsYSI UIOISrEINSISIn Y Variables:
" -y N rugpmdod |
|21 (Pyny) P perimetro mojado
- R radio hidrdulico
N partes en las qué se divide el
drea con perimetros mojados

conocidos.

MECANICA DE FLUIDOS I UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA
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NUmero de Froude en canales abiertos

El nimero de Froude en canales abiertos nos informa del estado del flujo
hidraulico. El nUmero 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 espejodetagua.
- 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

MECANICA DE FLUIDOS I UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA 27
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12.3.- Consideraciones complementarias para el
diseno de canales

a) Velocidad media de los canales (V)

b) Pendiente admisible en canales de tierra (S)
c) Taludes (2)

d) Bordo libre (B . L .)

MECANICA DE FLUIDOS I UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA 28
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a) Velocidad media de los canales (v)

Se han encontrado muchos resultados experimentales sobre estos limites, para
canales alojados en tierra, en general estan comprendidos entre 0,30 y 0,90

m/s.
Tabla 2.4. Velocidades maximas recomendadas en funcidn de coberturas.

Caracteristicas de los suelos Velocidades maximas
(m/s)

Canales en tierra franca 0,60
Canales en tierra arcillosa 0,90
Canales revestidos con piedra y mezcla 1,00
simple
Canales con mamposteria de pigiifa 2,00
concreto Cl=d)1 ¥ ¢
Canales revestidos con concreto ) 3,00
Canales en roca:

pizarra 1

areniscas consolidadas /[HD @/@\@@5\

roca dura, granito, etc. v e

Velocidad minima permitida, los valores sugeridos son:
* en canales revestidos, para evitar la

sedimentacion del escaso 1imo del agua 0.60 - 0.90 m/s
* en canales de tierra, para evitar el
crecimiento de plantas 0.70 - 0.75 m/s

MECANICA DE FLUIDOS I UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA 29
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b) Pendiente admisible en canales de tierra (S)

Tabla 2.5. Pendiente admisible en funcion del tipo de suelos

Tipo de suelo Pendiente (S)
D)
Suelos sueltos 05-1,0
Suelos francos 1,5-25
Suelos arcillosos 30-45

100 m.

1.000 m.

MECANICA DE FLUIDOS I UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA 30
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c) Taludes (Z)

Tabla 2.6 . Taludes recomendados en funcion del material
Talud Z:1 ( horizontal : vertical) Fuente: Villon

Caracteristicas de Canales poco Canales profundos
los suelos profundos

Roca con buenas Vertical 0,25: 1
condiciones
Arcillas compactas o 05:1 7 e
conglomerados
Limos arcillosos 1% P
Limoso - arenosos g U6 253

Lneadet EDUCACIAON ONLINE

Estaca de centro del

— T @@

& R e R
R o .. 15xiF * | S e :
e e B _7+ o A
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d) Bordo libre (B . L .)
Una practica corriente para canales en tierra, es dejar un borde libre o

resguardo igual a un tercio del tirante, es decir:

Mientras que para canales revestido, el borde libre puede ser la quinta parte

del tirante, es decir:

B.L 1
=15
En relacion con el caudal se tiene:
Caudal Qvww.denioBgrdo Jiboam
(m’/s) (m)
Menores que 0,5 0,30
Mayores que 0,5 0,40
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12.1.- EJERCICIOS 01

En un canal trapezoidal de ancho de solera 0.5 m y talud Z = 1, circula un
caudal de 0.5 m3/s y pendiente de fondo 0.001. Considerando un
coeficiente de rugosidad de n = 0.014, calcular El tirante normal de la

seccion hidraulica.
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SOLUCION
De la ecuacion de Manning:
A R2/3 51/2 A R2/3 _ TL.Q
_4 .S, : —51/2
n o
A.A*R n.Q
2/3 T o1/2
P S
A3 n.Q
p2/3 §1/2

(0]

La funcién a resolver es: _ _
En-tacual A'y' P son funciones del tirante "y". Para la

A5/3 Q.n aplicaciéﬂel método de “Newton-Raphson” se
f(y) = p2/3 ——T = 0 requiere ‘obtener la derivada de la funcion, que en este
55 Cas0o.es;
. ° f(y)
Derivada de la funcidn es: ¥ =y = —/——
1+1 ) i (Y)

1 5 dA —2 dP
' _ 2 a2/3 5/3 -5/3
) P2/3'(3'A 'dY>+A .<3 P 'dY>
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Entonces, en la aplicacion del método se utilizara la ecuacion del método
numeérico siguiente:

Q(m3/s) =0.5
f(y) So (m/m)=0.001
¥o o™X 1 TRF (o) n=0.014
1+1 ) f (y) -y
Geometria de un canal trapezoidal: Z=1
A:  by+ Zy? = 0.5y + 1y? d—¢=0.5+2y
P: b+2y\/1+Zz =05+zy\/'2' Z—?:Z\/E
by + Zy*

_ 0.5 B FE 00
R: _ inl ¢ [@]o] s [63
b+ 2yV1+7% =051 272y

Area y Perimetro y derivadas con
respecto al tirante
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453 on  (0.5y+1y2)°° 050014

fly) = ——1 = 2/3 1/2
p2/3 52 (0.5 + 2yv2)*°  0.001Y
1 5 dA —2 dpP
) — 2 42/3 5/3 -5/3
') P2/3'<3'A .dY>+A .(3 P 'dY)

1
(0.5 +2yv2)""*

f'y) = <§ (0.5y + 1y2)*°.(0.5 + 2y) ) +(0.5y + 1y2)°°. (%2 (0.5 + 2yx/§)_5/3.2x/i>

Aplicando la ecuacion :

f(y)
Your = Ty iy

(0.5 +1y%)*"  05+0.014
(0.5 +2yyz)"°  0.00177

(g (0.5y + 1y2)2/3.(0.5 + 2) ) 4+ (0.5y + 1y2)5/3. (%2 (0.5 + Zy\/f)_s/g.zﬁ)

Yit1 = Vi — 1
(0.5 +2yv2)""*
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Realizando el proceso iterativo:

T O ™ R

0.6613 0.3387

Vielm)  JEror

N o o A WN R

El tirante Normal:

MECANICA DE FLUIDOS i

0.6613 -0.338700
0.6613 0.5382 -0.123100
o588 E NS PR O-oors
0.5207 EpucAkbABBoNLINE -0.000400

05203 @HREGEE 0.000000
0.5203,/vyw.q®:3203 pro.com  0.000000
0.5203 0.5203 0.000000

0.5203 metros
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Calculo de la Geometria del canal trapezoidal:

A hy+7Zy2 =0.5y+1y* =0.50%0.5203 + 1 % 0.5203 2

P: b+2yJ1+2Z2 =0-5+2)’\/E —0.54+2%0.5203 2

7 2
R - by + 2y 0.5y + y?
) h VA 2 =
b+2yV1+2Z 0.5 + 242y

T: b+2Z2y

Calculo de parametros hidraulicos del canal trap€zoidal:

Vv : =0.9417m/s
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=0.5308 m2

=1.9716 m

=0.2692 m

=1.5406 m
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Calculo del numero de Froude :

0.9417

=
0.5308
\/9'806 *1.5406

Calculo de borde libre:

_ 0.5203
3
B.L.=0.173333 m
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FR=0.5123256687

Régimen de. flujo subcritico

Calculo.de altura total del canal:

=Y +B.L.
H =.05203 + 0.1733

H = 0.6936 m
H=0.70m
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Dimensiones finales del diseno de canales

1.54 m
o
N}

0.52 m \@ENODS KBlg/ 1 0.7 m
| |

E

% inl £ Gl @7@ %
UGB
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