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12.- Maxima eficiencia hidraulica en canales abiertos.

Una seccion es de maxima eficiencia hidraulica cuando para la misma area
hidraulica, pendiente y calidad de paredes deja pasar un caudal maximo
(Villon, 2007).

Profundidad Fijada
por Maxima
Eficiencia

J @E@Eerrenos de Topografia
: iforme, la Seccion de
a Eficiencia es

L m&wléﬁ e la mas adecuada

Encontrar la menor excavacion para conducir un caudal dado, conocida la
pendiente.
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Recordando la ecuacion de Manning en base a caudal.

1 2 1
= 3 G2
< n'A'R 90 Normalmente para los problemas de

canales hidraulicos los datos que nos dan
son. Q, n, z, S, hay muchas

% combinaciones de las incoégnitas “b” y “y
gue satisfacen la formula de Manning.

Donde: n, Ay S son constantes.
Q =K.R
Donde: K es una constante en la seccion del canal.

Segun la ecuacion anterior, se® alcanzara=un“caudal*maximo, cuando el radio
hidraulico es maximo.

En la ecuacion anterior, el area es constante para un caudal, R sera maximo si P
es minimo, entonces se puede decir que para un Q maximo se presenta cuando
el P perimetro mojado es minimo.
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Una seccion de maxima eficiencia hidraulica en canales se presenta cuando el
perimetro mojado sea minimo..

dP

dy
Mediante ecuaciones se puede plantear y resolver el problema de encontrar la
menor excavacion para conducir un caudal dado, conocida la pendiente.

0

Menar
Ancho de
Afectacidn

; . 1 ; { En esta condicidn
Ancho de canal e : Canal de Menor hay menor
| Disefiado con Criterio it & . | | Anchoque el de la eXCAvacitn
de Maxima Eficiencia Fra El area Mojada es Bt TS | Seccidn de Maxima
i equivalente en Eficienca
ambos casos

Menor excavacion y menor recubrimiento.
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PREVIO ANALISIS.
Se requiere disefar un canal rectangular que transporta un caudal de 10
m3/s, una pendiente S=0.005 y un n=0.025.

Channel Analysis

X

Type: |Rectangular LI Define... |
Side Slope1 21 00 H:1v
SideSlopez 2 00 Hilv
Chennel'Width (B): 10 (m)

Fipe Diameter (D): Iﬂﬂi ()
Longitudinal Slope: IW (mJm)

[T Oweride Default

Manning's Roughness: ID 0250

[~ Use Lining

Lining Type: |MWowen Paper Met LI

(@ Enter Flow:

|1D.DDD cms)

( Enter Depth: 5.924 {m)

Calculate

Flat...

Compute Curves...

Farameter |Value Init
Flaw 10,000 cms
Depth

Araa of Flaw

Watted Perimeter
Hydraulic Radius
Awerage Yelocity
Top Width (T)

Froude Mumkber

“BGENIOS

Critical Top Width
P E

Calculated Awg Shear...

2803, | MNim.
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Calculated Max Shear...

SEMANA 12

1

Longitudinal

Tywpe: IRectanguIar

Side Slope 1 (213
Side Slope 2 (223

Sl

opE:

1IEYDrcEpait | N

tdanning's Roughness

0
0

-4l

] H:w
0 H: 1%

i)

E

¥

LI Define... |

(@ Enter Flow:

(" Enter Depth:

|1 n.000 {cms)

2.257

T

(m)

Calculate

Flat...

Compute Curves..

Pararmeter Yalue  Unit
Flawe 10.000  cms
Depth 2E87  m
Area of Flow 4515 m"2
Wetted Perimeter m
Hydraulic Radius 0693 m
Awerage Velocity 2215 mys
Top Width (T) 2000 m
Froude Murmber 0471

Critical Degth 1366
Critical Welocity IBET  mfs
Critical Slope 0017, mim
Critical Top YWidth 2000 m
Calculated Max Shear.. 1106 MNfm.
Calculated Awg Shear.. 33.964

oK |

Cancel |




Channel Analysis

Calculate

Plat...

Compute Curses...

10

6.52
6.84

11.12

Type: [Rectanguler LI Defing.. | Pararneter Yalue  Unit
Side Slope 1 (21): IU.U H:1y g::th 10092100 :nms
Side Slope 2 (22): ID.D H:y Area of Flow 4603 2
Channel Width (B): IS.U {rm) \Wastted Perirmatar
Pine Diameter (D): |U-D ) Hydraulic Radius D673 m
Longitudinal Slope: IW {mfm) Average Velocity 2172 mis
[~ Override Default Top Width (T) 5000 m
kManning's Roughness: IW Froude Mumber 0.723
[~ UseLining Criical Depth 0741 m
Lining Type: [vWaven Paper Net | | |criticat velacity 2698 mys
Critical Slope 0.009.. mfm
Critical Top Yidth 2.000 'm
O B Fsws W (cms) Calculated Max Shear... 45121 Mim...
¢ Ener Depth: IW - Calculated Awg Shear.. | 32977 Nfm..

12.85 WWW.ge

Channel Analysis

Type: |Rectangular

, Manning's Roughness:

108 B0 . COTN
( Enter Depth: ID.559 {m)

LI Dsiiiiz. | Farametar Walue | Lnit
Side Slope 1 (213 ID.D H: 1% ;lz:th 1005220 e
Side Slope 2 (22): ID.D H: 1% Aroa of Flow 5590 m°o
Channel Wich B):  [10.0 {rm) Wetted Perimeter 11118
Eipe Diameter (D) 0.0 1) Hydraulic Radius 0503
gidin ! m) Awarage Velocity 1789 m/s
& Dt Top Width (T) 10,000 'm
0.0250 Froude Number 0.764
LINE Critical Depth 0467 'm
aper Net LI Critical Welocity 211 mfs
Critical Slope 0.008.. mfm
Critical Top Width 10.000 'm
Calculated Max Shear... | 27.395 | MNfm.

Calculate

Flat... | Compute Curves..
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Calculated Awg Shear..,

24641

oK

Cancel
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12.2.- Obtencion de la seccion maxima eficiencia
hidraulica

Lo primero que se debe tomar en cuenta es que lo que nos dara la seccion

de maxima eficiencia hidraulica es la geometria de la seccion transversal de
nuestro canal

1.-) Seccion rectangular. Despejando la base b de la ecuacion de area.
A
| . b=—
L] T 1 y
— Ty Sustittiyende’la<base’en la ecuacion del perimetro.
b L P 4 + 2
| | = — y
' ' y
Segun criterio de maxima eficiencia hidraulica.
A b*v
dP dP |A A
—=0 — |+ Zy =0 ") =2
dy dy |y y
P: b+2y
A = 2y?
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Si: Base M. E. H.

A 22
y y

y

Relacion de (base-tirante) para maxima eficiencia hidraulica del rectangulo.

Asi se obtiene que el radio hidraulico maximo:

A 2y*? 2y?
Pmin b 112y 2y &2y

N <

El‘area de M. E. H. sera:

’ [_@5 A= 2y2

Elperimetro de M. E. H. seré:

| P =4y
————b=2y ———] R:%
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2.-) Seccién trapezoidal.

N 4

RO

Figura: Elementos georn&ttiéas a8’ seddish trapezoidal de un canal.

inl f |o]olJ [

A:  by+ Zy? www.genipsi{gdycom

by + Zy?
P: 2 R:
b+2yJ1+Z bt 2T 22
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Sea el area:
A=(b+Zy)y ; b=——12Zy
El perimetro sera:

P=b+2yJ1+ 77

Sustituyendo el valor de b en P:
A
P =§—Zy +2y\/1+Zz

Por lo tanto la derivada.del.perimetro en
funcion del tirante es:

dp A
——=———2Z+2J1+7%=0
dy y

Despejando el area:

A =241+ 22— 17]y?

A
Si: b = ; —Zy Entonces:

MECANICA DE FLUIDOS I

Base M. E. H.

b=2y(J1+22-2)
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El area de M. E. H. sera:
A=y*(21+22 - z)

El perimetro de M. E. H. sera:
P=2y(21+22-2)

Relacion de (base-tirante) para maxima eficiencia hidraulica
de la seccion trapecial.

Asi se obtiene que el radie*hidraulico maximo:

oo A _ yA(VERZ? ) L) y
~ Pmin 292V A2 ) R=3

Lo que indica que en una seccion de maxima eficiencia hidraulica de
forma trapezoidal o rectangular (para cualquier valor de Z ), el radio
hidraulico es igual a la mitad del tirante .
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3.-) Seccién triangular.

II

“| %

. @ = 30°; ==. ; ; P=

<
-
x

|
- e
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Otras seccion es de maxima eficiencia hidraulica, son :

Seccion triangular: mitad de cuadrado,
con una de sus diagonales colocadas en
forma vertical, siendo Z =1

Seccion rectangular: mitad de
un cuadrado, siendo b = 2y P

Seccion trapezoidal: mitad de un ¥
hexagono regular

60°
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Seccidn circular: semicirculo, es decir mitad de un circulo. Esta
representa la seccion de maxima eficiencia hidraulica
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12.2.- EJERCICIOS 01

Un canal debe transportar 6 m3/s. La inclinacion de las paredes
(talud) impuesta por la naturaleza de terreno es de 60° con la
horizontal. Determinar las dimensiones de la seccion transversal con
la condicion de obtener maxima eficiencia hidraulica. La pendiente del
fondo es de 0.003 y el coeficiente de rugosidad de se ha considerado

de 0.025.

s

URINTUOD TN

WY
www.geniospr
!

el —
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SOLUCION
Datos: .
T
Q=6 m"3/s
Z =60° 60°
S =0.003
n=0.025
Hallando el valor de Z: sen 60°=
tg 60° = 1
g Z cos 60":§

1
= 1.732 L == 05774
732 por lo tanto 1739 0577 te 60°=+/3

Tenemos que para la maxima eficiencra hidraulica:
cotg 60)°= ——

A=[2J1+ 72 —7]y>

A=1[2/1+ 057742 — 0.5774]y? A =1.732y°
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Aplicando la formula de Manning:

1 2 1 =Y
Q= —.A.R§.S§ 2
n A =1.732y?
Reemplazando los valores:
S =0.003
1
8
6 = 2.39y3
Entonces el valor de tiranteges:
y=141m
Hallando las demas caracteristicagigeomgtricaseel canal:
R=""=0705m P= 2y {21+ 22 - 2)
b =2x141(/1+ 057742 - 0.5775) P =2+141(2J1+ 057742 - 0.5774)
b =1.62777 m P =4884m

A=1732+1.41%°=3.443 m2
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Resultados finales.

3,26 m

10
I
o
Ju
LA aj,
"

MECANICA DE FLUIDOS I

1,47 m
' &

L] _Iw

1,63 mM

A= 0,705 m

Fi=0 1.k 1m's
y= 141 m

P = 4 B9 m
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12.2.- EJERCICIOS 02

1) Un canal de riego de seccion trapezoidal , construido en tierra
(n = 0,025), se usa para regar una superficie de 80 has . El
modulo de entrega maximo fijado por el Distrito de Riego es 2
l/s/ha.

Determinar la seccion de maxima eficiencia hidraulica y la pendiente
del canal, para una velocidad en el canal de 0,75 m/s y un talud Z =
1.

Pide calculary, by S:
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SOLUCION

Datos:

Q =2 l/s/ha x 80 ha=0.16 m3/s
V=0.75m/s

Z=1

n =0.025

Tenemos que para la maxima eficiencia hidraulica:

A=[2J1+4 72 —7]y>

- 2
A= 1+12—1]y2 A= 1.828y
De la ecuaciéon de continuidad:
0 0.16 5
Q=V=xA AzV A=ﬁ=0.21333m

Reemplazando el area en la ecuaciéon de maxima eficiencia hidraulica:

0.2133 = 1.828y* y =0.3416 m
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Hallando las demas caracteristicas geométricas del canal:

b=2y(J1+72-2)
b=2+03416(,/1+ 12— 1)

b =0.28299 m
Hallando |la pendiente del canal a partir de la ecuacion de Manning:

1 2 1 y
= — § 2 R ==
14 n.R .52 R=5

2
075 — 1 0.34163 S%
T 0.0250 2 o
S, = 0.0037
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...GRACIAS
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