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HICA49v4.0 Hidraulica de Canales con la HP49G/G+

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 construccion de
canales y grandes proyectos de irrigacion como Majes, Olmos, Tinajones, Chira-Piura,
Chavimochic entre otros y proyectos aun por concluir como Pampas y Tambo Ccaracocha.

Sin embargo, aun esto no es suficiente para reactivar por completo la agricultura en el Perd,
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 utilizacién de este programa.

HICA49 también pretende incentivar a la creacién, 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 y en grandes obras de irrigacion”.

Oscar Fuentes Fuentes.
06 de Enero del 2004

Ica - Peru

A la memoria de Pedro Antonio
Mi maestro, mi amigo, Ml PADRE...

Que aun desde el cielo guia mis pasos...
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HICA49v4.0 Hidraulica de Canales con la HP49G/G+

HICA49

HIDRAULICA DE CANALES

FiIS=-UhHITSA e FUERTE

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 (Resolutor de Ecuaciones Multiples) para los calculos.

La instalacion de HICA49 es sencilla, solo instale el directorio en HOME v listo.

Una vez instalado ejecutelo y obtendra :

EAD Y2 HER E~ 'H°

~JME HICAY3uY.QZ

B

K -

0.

Y :

e

ad:

i:

Ini |=+[EYI1IAYGEAILEY ] -HHEOLMIFEINT
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HICA49v4.0 Hidraulica de Canales con la HP49G/G+

T : Despliega la presentacion y el menu de opciones

311 HICA49 )

IDRAULICA DE CHNOALEZ:

i HICAYS LN

LTirante Nardal
Ldarante Crataica k
Razaltas Hidraulicaok
LCuruas de EaHansa b
LCalkegla de Caudal k
LHica Zalugyr k
FPard. InFaltracaion b
.Fugoridad CoHpug=ta
.AYyuda [
10.Acerca de...

1 [ | [cANCL]

8 Bl O U E e R ]

sdtd#l : Extrae las columnas inicial y final de la matriz obtenida de los célculos de CURVAS
DE REMANSO.

BT : Aimacena y grafica la curva de remanso con los datos obtenidos con EIERM, este

comando es similar a un XYLINE (X vs.Y).

[EEE : Devuelve la matriz XY almacenada por XYGRAF.

: Ingresa al directorio HSOLV.:

@I : Presenta los datos y resultados del ultimo célculo efectuado.

BTl :  Activa y desactiva el sonido que se generan durante la ejecucién de los programas.

Copyright © Oscar Fuentes F. 2004 5



HICA49v4.0 Hidraulica de Canales con la HP49G/G+

INGRESANDO AL HICA SOLVER:

EEEED : Regresa al directorio HICA49.

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

BB HICA-ZOLYER
1.Tirante NiogrHal k
k

2.Tairante Critico

| [ CARCL]

AT : Borra las variables calculadas por el HSolv.
[TEM : Recupera el tltimo calculo hecho con el HSolv.
[T : Recupera las ecuaciones utilizadas en el ultimo calculo del Hsolv.

EEEEZ : Dada la relacion Tirante/Diametro (Y/d) devuelve el angulo 0 que forma el espejo

de agua con respecto al centro del conducto cerrado.
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HICA49v4.0

Hidraulica de Canales con la HP49G/G+

Menus de acceso en HICA49v4.0

BB TIRANTE NORHAL

1.%ec. Trape, Fect, Trian
2.52C, Farabalica

2. 5ac. Carcular

Y. %ac, Hax EFicigncid
G.%aC.Hin InFiltracion

BB TIRANTE CRITICO

1.5¢c. Trape,Rect, Trian
a.%@C . Farabalica
2.E@c . Carcular

REZALTO HIDEALL

2.5@c Trapezadidal
J.5eC  Faraba lacg
Y. 2@s. Carcylar

I I N N (<TIT<Y

l_l EEMANED Hdtod,

E EakhHaterF
J.Brez=zg
Y.bharecte por TradHos

C.TraHos Fijos

I CAUDALES

1.%ec. Trape,kect, Tridn
2.5, Farabolica
2.5Qc. Carcular

LB T.NOKHAL FOLVER
1.5, Trape, Rect, Trian

2.5%5ac . Farabalica
2.Rac.Circular

Y. %aC, Hax EFicigncid
B.5%2C.Hin InfFiltracien

1 | |  JCANCL] 0K |

T.CRITICO EOLVE

1.5 Trape, kect, Trian
2.5 Farabolica
2.ERC Circular

La AYLUDA
1.Fendientes

2. Taludes

J.CogF d¢ Rugqozadad
Y.Anche d¢ Zalara
G.Eorde Libra

6. Y2 locidades

LB INFILTRACIGN
Dirgcta 2n gL CaHpo
.T.Ingqhan
Etchauarry
JFaulonzks
Dauis-Hilzan
.Fun.jab

i
2
2
y
5
&

s HICAMS e

HIDRAULICA DE CANALES
nE=CAR FUENTE= F.
uy. d - gegdianoy

oxCdr o LFFEhotHai L, CoH

ICH il FERLU
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HICA49v4.0 Hidraulica de Canales con la HP49G/G+

Problema N° 1:

En el campus de la Universidad “San Luis Gonzaga” de Ica, se desea construir un canal
revestido de concreto, de seccion 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=3001l/s ~0.30 m/s
b=0.50m

Z=1

n=0.014

S = 1% ~ 0.001 m/m
y= 722

Ingreso de Datos:

= TIRANTE NORMAL: Trap,kect, Trian
Rz .3 b= .

2= 1. n= .H1d
5=

Fendigntg CH-H)

Resultados:
# TIRANTE NOFEMAL: Trap, Rect, Trian

p=: 1.63724032582
A=: . ZeIrHZ1016GD
F=: .33154717212
T=: 1.2042303351
us: L E3roaoiranri
F=: .500&72513412 +

Rpta: y=0.4021m
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HICA49v4.0 Hidraulica de Canales con la HP49G/G+

Problema N° 2:

Un canal de seccion circular de didmetro 5.00 m conduce un caudal de 17.00 m®/s con una

velocidad de 1.50 m/s. Calcular el tirante.

Solucion:
Datos:
—T—
Q=17.00 m%s
T d=500m
d —|_ v =1.50 m/s

L i y= 277

Para este caso particular usaremos LEITR] / [EAN /Tirante NerHalk/sec.Carcular

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:

= TIRANTE NOKMAL: S@cc. CircuLar 355 Wi o1.5

= =

s ez

=H =

=H =

1: 1:

¢ 0 4 0 n N £ I o 0 ¥ | [ 'l n Il 2 1 & O ¥

Una vez ingresado todos los datos presionamos hasta ubicar y presionamos
™MW 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.

Copyright © Oscar Fuentes F. 2004 9



HICA49v4.0

Hidraulica de Canales con la HP49G/G+

Proceso de Calculo:

Soluwing for P
H: 2,3285922273225
Sian Fewversal

E Il Il I Il

Rpta: y =2.803921 m

Salida: L)

Copyright © Oscar Fuentes F. 2004
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HICA49v4.0 Hidraulica de Canales con la HP49G/G+

Problema N° 3:

Un canal de seccién circular conduce un caudal de 10.00 m%s con una velocidad media de
2.00 m/s y un tirante igual a 0.75d para un rugosidad de 0.012, Calcular la pendiente que

corresponde a dicho caudal.

Solucién:
Datos:
71— Q =10.00 m%s
T n=0.012
d ] v =2.00 m/s

i Y y= 0.75d
i S =777

Primero debemos hallar el valor del angulo 6 que forma el espejo de agua con respecto al
centro de la seccion circular.

El enunciado del problema nos dice que Y=0.75d por lo tanto, Y/d=0.75, con este datos

podemos hallar 6. Colocamos el valor de 0.75 en el stack y ejecutamos [EZka y obtendremos

el valor de 6.

Ingreso de Dato: Resultado:

FAD HYZ HER K~ 'H' EAD HYZ HER K~ 'RH'

MCAY3UY . 0 HEOLV: NCAY3UY . 0 HEOLYS

" ‘il

h: ki

G: L:

H: Y :

:: ::

i: Y= 1: 4. 1858798204 75
444 HEZo LulFGVYARIEHS o LIRS LER]Y - -+ HEo LulFGYAEKIEHEo LIEC LER ;

Una vez obtenido el valor de 6 procedemos a ejecutar:

CEAM /Tirante NocHalk/>ec.Circular ¢f cual aplica el MES para la solucién.

Como en el ejemplo anterior iremos ingresando los valores conocidos correspondientes a cada
variable. 4.18879020478 para 0, 10.00 para Q, 2.00 para V, 0.012 para n.

Observemos que cada vez que ingresamos un dato el icono correspondiente a la variable se

sombrea indicando asi que existe un valor asignado.

Copyright © Oscar Fuentes F. 2004 1"



HICA49v4.0 Hidraulica de Canales con la HP49G/G+

Ingreso de Datos: Verificacion de datos: C] v

n: .013 :!!F:EETE NoFMAL : 2ecc . Carcular

. : UndeFined

5 1 -

g : Undgfingd

- s Y AZE7R030Y72

e : Und2fined

[ ¢ |Irml o (I s [

Proceso de Calculo: [ ALL | Salida: E:j [ ALL |

=oluing for d %52 TIRANTE NORMAL:Zecc. Carcular 55

d: 2.2812384325853 A: 5.

= alul di 2.2812384325653
Fi 5.289162653265
R . B4EEEEE2719E

E Il I | I | ALL | .

Rpta: S =7.16875510981x10* = 0.00072 = 0.72%,

Copyright © Oscar Fuentes F. 2004 12



HICA49v4.0 Hidraulica de Canales con la HP49G/G+

Problema N° 4:

Un canal que conduce un caudal de 500 I/s debe atravesar un camino, para lo cual se disefa
una alcantarilla, con tuberia de concreto siguiendo la pendiente del canal de 0.001.
Por seguridad el tirante en la alcantarilla debe ser el 90% de su diametro. Indique el diametro

de la tuberia (en pulgadas) que debera adquirirse.

Solucion:
Datos:
—T— Q=0.50 m%s
T n=0.015
d ] S =1%o = 0.001

i Y y = 0.90d
i d=727?

Como en el ejemplo anterior primero debemos hallar el valor del angulo 6 que forma el espejo
de agua con respecto al centro de la seccion circular.

El enunciado del problema nos dice que Y=0.90d por lo tanto, Y/d=0.90, con este datos

podemos hallar 6. Colocamos el valor de 0.90 en el stack y ejecutamos [k y obtendremos

el valor de 6.

Ingreso de Dato: Resultado:

EAD %2 HES E-~ ‘W' EAD BYZ HER E~ 'H'

SCAY3UY . 0 HEOLY: SCAY3uY ., 0 HEOQLYS

- ]

h: E:

5! G

y: Y :

cE 2

E a:

d: .3 1: g, 9618308959
444 EHEZo LIKC LEQ : RHEZo LIRS LEQ ;

Una vez obtenido el valor de 6 procedemos a ejecutar:

CEXE / Tiranta NorHalk/sec.Carcular ¢f cual aplica el MES para la solucion.

Iremos ingresando los valores conocidos correspondientes a cada variable. 4.99618308959
para 6, 0.50 para Q, 0.001 para S, 0.015 para n.

Observemos que cada vez que ingresamos un dato el icono correspondiente a la variable se

sombrea indicando asi que existe un valor asignado.

Copyright © Oscar Fuentes F. 2004 13



HICA49v4.0

Hidraulica de Canales con la HP49G/G+

Ingreso de Datos:
.0m

Proceso de Calculo:

Soluang For

d: (2120505012

el

I E |l ] || ] [T

Rpta: d =0.881305090133 m ~ 35.00 plg

Verificacion de datos: G @

EIF:HETE NOEWAL - Secc, Carcular
d: Underingd
n: .015

o 00l
H
u

Y BEE1EI0ZEEN
¢ UndeFingd

O 1 (T 7|

Salida: L)

TIRANTE NORHAL: Fecc. Carcular

P« EEEVEEAE4ATT
i« EVEREITEIJE

P EL.ZaiEEaTaqag
P «ZEZEELIEE4E1lE

Copyright © Oscar Fuentes F. 2004
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HICA49v4.0 Hidraulica de Canales con la HP49G/G+

Problema N° 5: Maxima Eficiencia Hidraulica.

Un canal 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.

Solucion:

Datos:

Q =10.00 m¥/s
b=7?7?

Z=1
n=0.014

S = 1% ~ 0.001 m/m
y= 7?2

Ingreso de Datos:
5% MARINA EFICIENCIA HIDKALULICH

e 14,
2= 1.

n= H14
==

Fandiant2 H-H

Resultados:
225 MAMIMA EFICIENCIA HIODRAULICA

(R WL s
L. O5E7EHOEEE
A: 5.0131520445Y
F: .2384iaparaa
T
1l

-

DY EFRI0ENREER
: 1. 333Zef0ir3a +

Rpta: y=1.6568 m
b=1.3725m

Copyright © Oscar Fuentes F. 2004 15



HICA49v4.0 Hidraulica de Canales con la HP49G/G+

Problema N° 6:

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
v b =277
1 Z =0 (Rectangular)
! b ! n=0.014

S =0.0064 m/m
F =1 (Flujo Critico)

Para este caso particular usaremos LEURY /[N Tirante Nordalk /3ec 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 [t 1 para obtener el
valor de b.

Ingreso de Datos: Proceso de Calculo
=1 . HEEd solwing for b
b: .21=2133232624
=H Ex=T alul
oz
=
::
._' EEEEEEE 1 _E Il I | I | ALL |
Salida: Salida: L]
DEG #Y2 HEW F-~ '"H' =% HARINA EFICIENCIA HIDRAULICH 3%
l‘:-l.:FI'-IEII.I'-I.IJ HE=0LWs r 4969441317
K H o -] :. .:..-..-.E.:-..=
|_5| : =2l5lsss2e2d
1: bi.21531533532534

Ee¢ht IFEINT

Rpta: b=0.81818 m ~0.82 m

Copyright © Oscar Fuentes F. 2004 16



HICA49v4.0 Hidraulica de Canales con la HP49G/G+

Problema N° 7:

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.

Solucion:

Datos:
Q=2??m’s
b=0.30m

Z=1

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

GO B/ Tacante Nocdalk /S2ec_ Hax EFiciencia

Iremos ingresando los valores conocidos correspondientes a cada variable.

Terminado el ingreso de datos ejecutamos | ALL §

Ingreso de Datos: Proceso de Calculo: | ALL |

E: .42 Soluing tor 1

i . 2e4635492529

=H Zero

i1

=H

2

. I n Il = Il 4 [HSCEE | Il Il | | ALL |

Salida: e

ZZENAAINA EFICIENCIA HIDRAULICA B8
1.52871347922 T
1. 824264862872

158186681715

. 364635402820

Rpta: Q =0.3645m’/s

Copyright © Oscar Fuentes F. 2004 17



HICA49v4.0 Hidraulica de Canales con la HP49G/G+

Problema N° 8:

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:

Datos:
' T | Q=3.00 m¥s
v | ;”/—rli b =2.00 m
€ Yo | Z =0 (Rectangular)
! b ! — Lr — y1=1.00m
Lr=??7?7m

AE = 77?7 m-kg/kg

Yo =??77m

Ingreso de Datos:

= KEZALTO HIDRAULICO:SECC . RECTAN. &
p=

b= .

v= 1.

|EﬁUDﬁL (HI =]

Resultados:

*REZALTO HIDRAULICO:ZECC _RECTAN.:
_'fa:  IYigeaAYPAEEn |

F: 2.23506533535

hr: L &E21YPE21041

Lr: Z.32907276053

af: | A0EYZEZ17051

“"TIRANTE Zubcriticoe'

"Eexrglto Dehbal"

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

Copyright © Oscar Fuentes F. 2004 18



HICA49v4.0 Hidraulica de Canales con la HP49G/G+

Problema N° 9:

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.

Solucion:

Datos:

Q =1.00 m%s
b=0.40m
Z=1
y1=0.30m
hr=2??m

AE = 77?7 m-kg/kg

Ingreso de Datos:
:KESALTO HIDKAULICO:ZECC.TRAFEZ. 3

e 1.
W= . 3
b= .4

= [

THLUD THY 2£1.5 FAKA OETENER Lr

Resultados:

5REZALTO HIDKRAULICO:ZECC. TRAFEZ. 3
y: 3135513345
hr: (G1365133458]1
ob: [ SAIYFREIEGZEE
F: .2r4zasaaysa

Lr: &.BEEZ03FFIES
J: 2 0sREOYHOE2EF

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

Nota: J=y,/y;

Copyright © Oscar Fuentes F. 2004 19



HICA49v4.0 Hidraulica de Canales con la HP49G/G+

Problema N° 10:

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

ﬁ yn=1.Tm
L
5=0.0004 IJ
n=0.025
1°. Calculo de caudal:
Usaremos LEINH /BRI / Tacante NocHalk /5@, Trape, Rect, 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: [:j
s 1.75 TIRANTE NORMAL: Trap, kect, Trian
=F 9,
ol H: 11.8125
=h E: 1.18VZ21eBelz2s
2 T: 8.9
1: Wi L B959e7YEEEA4 S i
= I I T ALUs] Eghz [FEINT

Q = 10.5954 m’/s
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Con el caudal hallaremos el tirante critico y lo compararemos con el tirante normal.

2°, Calculo del tirante critico:

Ingreso de Datos: Salida:
% TIRANTE CRITICO:Ract,Trap,Tria ETIRANTE CRITICU:Rect, Trap, Triaf
e= 18,2954
b= D p: 7.0713220572%
- = F: .GI3ZEGEZZO03
T: & YeYeEM1IeE?
Talud :Kectanaular 2=0 F; E:EEEBH?EEEEE .

ERIT] | | [CARCL

Y. =0.7323 m

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:
FEZALTO HIDKEAULICO:ZECC. TRAFEZ. ¢ REFALTO HIDKAULICO:EZECC. TRAFEZ. 3
Q= 16,5954 y: 312320720053
= 1.75 hr: 1.52676331555
_ 5 of: 2.0526Ei7Y7ED
b= N F: 6. 53032725368

2= Lr: & 2257527245

40 12i8Neien0z
THLUD T(H) Z£1.5 FAKA OETENER Lr “Eesalte Estable y ..

EDIT] | | [CARCL] 0K | w CHE

¥y1=0.2132 m

Este tirante debe ser normal para el tramo intermedio, por lo tanto: y,=y;=0.2132m.
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Una manera practica de visualizar los datos y resultados del calculo anterior es usando el

comando LdiIM el cual presentara lo siguiente:

mrmExxxxxxx HICAYSyY, 0 =xxxxxxxxx

FEOYECTO:
REZALTO HIDRAULICO:ZECC. TRAFEEZ.

mEmExExExxxxx DATOF xxxxxxxxxxxxx

(@ ip. 5E5Y
¥ 178
‘b B,

2 1.

HEREEEEEEEE RESULTADDS ==xxExxHmE=Ss
=E== 217370720052

thr=: 1.57676321335

tafz: 2 OA5AEL1YFES

tF=: &, 53023733263

L= 16, 32RPEZ7I1E

= 12184516002

Fesqalta Extable 4 Equalabradds

Si usted usa un emulador que permita copiar una cadena de caracteres podra sacarle

provecho a este comando, puede copiar el string y pegarlo en cualquier procesador de texto.

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

Usaremos LEIIRY / TN / Tarant2 NocrHalk /5ec. Trape,Rect, Trian

Ingresaremos los datos correspondientes a cada variable:
Q=10.5954 m3/s

b=5.00m
Z=1
n=0.015
y=0.2123 m.
Terminado el ingreso de datos ejecutamos | ALL §
Ingreso de Datos: Salida: D
: L2122 TIKANTE NORWAL: Trap,kect,Trian
H : .
4 H: 1.18&57129
= E: 137535252335
- T: S.4246
1: Vi3, 5743213242 1
. E < IFE T

Rpta: S=0.1792 m/m
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Problema N° 11: Calculo de Rugosidad Compuesta. (Caso A)

Un canal trapezoidal con talud Z = 1.00, pendiente S = 0.70%,, ancho de solera b = 4.00m,
fluye con un caudal de 6.00 m®/s., con un tirante normal de 0.88 m, siendo el fondo y las
paredes del canal lisas, luego se alteran a rugosas, notandose que para el mismo caudal el
tirante normal es de 1.07m, se pide:

a). Calcular el caudal para un tirante normal de 1.25m, si el fondo fuese liso y las paredes
rugosas.

b). Calcular el caudal para el mismo tirante; si el fondo fuese rugoso y las paredes lisas.

Solucion:

- Fondo y Paredes Lisas: Datos:
Q=6.00m%s
b=4.00m
Z=1.00

S =0.0007 m/m

Yn=0.88m
ny=1?7??

Como podemos observar, la incognita aqui es la rugosidad (n,).

Usaremos LEIIRY / AN / Tarante NocrHalk /5. Trape,Rect, Trian

Ingresaremos los datos correspondientes a cada variable y una vez terminado el ingreso de

datos ejecutamos | ALL §

Ingreso de Datos: Salida: D
. 20

34

éFE‘SEE-ESES
27165848337

n.=1.4387E-2 = 0.014
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- Fondo y Paredes Rugosas Datos:
Q=6.00m%s
b=4.00m
Z=1.00

S =0.0007 m/m

Yn=1.07m
n, = ??7?

La incoégnita aqui es la rugosidad (n,).

U / (BRI /Tirante TiorHalk /5ec. Trape,Rect, Traan

Usaremos Ll

Ingresaremos los datos correspondientes a cada variable y una vez terminado el ingreso de

datos ejecutamos | ALL §

Ingreso de Datos: Salida: D | ALL |

g: 1.HY ETIKANTE NORHAL: Trap, kect, Trian
o & : 234 39E -

EHMW#W

n;=2.0132E-2 = 0.020

- Fondo Liso y Paredes Rugosas Datos:

Q =6.00 m%s
b=4.00m
Z=1.00

S =0.0007 m/m

Yn=125m
n="7°??

ni= 0.014

n, = 0.020

P1=b=4.00

P, = Yn.(1+Z%) = 1.25V2
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La incognita aqui es la rugosidad compuesta (n), la cual calcularemos con el programa que
existe en esta nueva version de HICA49 para este propdsito.

HICA49 calcula la rugosidad compuesta por tres métodos al mismo tiempo, estos métodos son:

Método de Horton y Einstein’s

Método de Pavlovskij's, Mihlhofer y Banks
Método de Lotter’s

Los dos primeros métodos necesitan obligatoriamente una lista de rugosidades {n} y una lista

de perimetros {P}, el ultimo método necesita una lista de radios hidraulicos {R} y el valor del
radio hidraulico R. Si no se disponen de {R} y R entonces se ingresara una lista vacia { } para
{R} y cualquier valor para R, el programa reconocera la lista vacia y obviara el calculo de la
rugosidad compuesta por este ultimo método.

Para nuestro caso los datos son:

{n}={0.020 0.014 0.020}

{P}={1.25V2 4.00 1.25V2}

Ingreso de Datos: Salida:
2 RUGOEZIDAD COMFUESTH FAD HYZ HEH E~ W'

- - ~OHE HICAY5uY.0:

€ '"1.ZEXTZ. ' 4. E

L 2 5 : i .
Y: "Horton-Ein=tein " ="
cE n=:. 016347302522
2: "Faulogska s, MiahLheFer-Eank=s""
1: n=:1.707960591235E-2

HEOLWFREINT

n=0.01694 = 0.017 Rugosidad Compuesta (Horton y Einstein’s)

Hallando el Caudal: Una vez hallada la rugosidad compuesta hallaremos el caudal.
Calculo de Caudal/fec, Trape,Rect, Trian

Ingreso de Datos: Salida:
# CALCULD CAUDAL: Trap,Rect, Trian = CALCULD CAUDAL: Trap, Rect, Trian 3
v= FRECH = 2- A=: &.5635
- 1. - L@l F=: 7. 52552330553
g F=: .&703°FR3037F
F= . 2RRT : %, 21407 335002
=: 1. 415337731535
=: k.5
Tirantg LH) =: 1.26268R52106 +

W CHE

Rpta: Q = 9.31 m%s.
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- Fondo Rugoso y Paredes Lisas

La incégnita aqui es la rugosidad compuesta (n).

Para nuestro caso los datos son:
{n}={0.014 0.020 0.014}
{P}={1.25V2 4.00 1.25V2}

Ingreso de Datos:

; # RUGOETI0AD COMFUESTH 3 :
hi= L 813 .82 .14
o 3 H L '"1.2ExLE2." g,
thi= L 2

k= l.".'l-

Fuaasidades

<

Datos:

Q =6.00 m/s
b=4.00m
Z=1.00

S =0.0007 m/m

Yn=125m
n=1?7??

ni = 0.014

n, = 0.020

P,=b=4.00

P = Yn(1+Z%) = 1.25V2

Salida:

FAD HYZ HER Ee~ 'H'
~OHE HICHY3uY, Q02

"Horton-Einztean ' ="
n=:1./21681%eY37E-2
! "FaulopzsKai' =, Hih Lhar er-Eank=""
n=:1./4Y4y333ar753a4e-2

Ini I+[8Y]1IGYOGEAILRY]-HHEOLMIFEINT

[ (TLET I T, P

n=1.7315E-2 = 0.0173 Rugosidad Compuesta (Horton y Einstein’s)

Hallando el Caudal: Una vez hallada la rugosidad compuesta hallaremos el caudal.

Caleyls de Caudal/sec. Trape, Eect, Trian

Ingreso de Datos:

= CALCULD CAUDAL : Trap, Rect, Trian &

e P e o
2= 1. n= 217z
= DA77

Tarantg (H)

Rpta: Q = 9.31 m*/s.

Salida:

5 CALCULGO CAUDAL : Trap,Fect, Trian
A=: &.5E35
F=: 7. 525522005533
F=: . Er0&7Zaduzre

W=: 1.23Y4g75ansaz

T=: k.5

E=: 1.343175k1 +
w CHE
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Problema N° 12: Calculo de Rugosidad Compuesta. (Caso B)

Un canal trapezoidal cuyo ancho de solera es de 1.50m, tiene un talud de 0.75 y una pendiente
de 0.0008. Si el canal estuviera completamente revestido de mamposteria, entonces para un
caudal de 1.50m?%s el tirante seria de 0.813m. Si el mismo canal estuviera revestido de
concreto, se tendria para un caudal de 1.20m*/s un tirante de 0.607m. Se pide determinar la
velocidad la velocidad del flujo, cuando se transporte un caudal de 1.30m?/s, si el fondo es de

concreto y las paredes de mamposteria. Utilizar el criterio de Horton y Einstein’s

Solucion:

- Revestimiento de Mamposteria: Datos:
Q=1.50m%s
b=150m
Z=0.75

S =0.0008 m/m

y=0.813m
ny =277

La incognita aqui es la rugosidad (n4).

Usaremos LEIIRY / TN / Tarante NocrHalk /5. Trape,Rect, Trian

Ingresaremos los datos correspondientes a cada variable y una vez terminado el ingreso de

datos ejecutamos | ALL §

Ingreso de Datos: Salida: D | ALL |
=3 = TIRANTE NORMAL: Trap,Rect, Trian

ke L] 5 Pl = 5 e |

- F 12 2E
4552260389353

. 195

274019945209 1
VALUs| Egns [FEINTL | |

1

IMI

n,=1.9980E-2 = 0.020
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- Revestimiento de Concreto: Datos:
Q=120 m%s
b=150m
Z=0.75
S =0.0008 m/m
y =0.607 m
ny =777

Usaremos

Ingresaremos los datos correspondientes a cada variable y una vez terminado el ingreso de

datos ejecutamos | ALL §

Ingreso de Datos:

- B

n,=1.5017E-2 = 0.015

- Fondo de Concreto y Paredes de mamposteria: Datos:
Q=1.30 m%s
b=150m
Z=0.75
S =0.0008 m/m
n="7°??

ns =0.020
n, =0.015
P,=b=1.50

Py = yN(1+Z%) = yN(1+0.75%)

Pi=1.25y
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La incégnita aqui es la rugosidad compuesta (n).
Para nuestro caso los datos son:

{n}={0.020 0.015 0.020}

{P}={1.25y 1.50 1.25y}

Ingreso de Datos: Salida:

s RUGOEZI0AD COMFUESTH FAD Y2 HEX F-~ 'R°

= ~0OME HICAYSuY, 0%

{F1= £ '"1.2E¥49"' 1.E = n=:[[3.5355335055'-IE-3-3+E..'-'556;
iEk3= £ i.35y+

2: MFauloushi.i' s, Hih LhoFer-Bank=s"

— L0005y + 0002375+, 0005y |
Fuqoazadades 1.35:y+]1 5+1. 253

k= (T I

CEEEEEEEEEEET
[3 LSEEEZZNNSEYE-Ziy+d , FESESSHENRYE-Z+3F, EEEEEEEIDEEILIE-E-'_-I]

1.35:y+1.5+1.35:y

n=

Rugosidad Compuesta (Horton y Einstein’s)

Como podemos apreciar la rugosidad compuesta a sido calculada en funcion del tirante y.

Es esta rugosidad ponderada la que utilizaremos para calcular la velocidad del flujo.

Hallando la Velocidad:

Usaremos LEIIRY / AN / Tarante NocrHalk /5. Trape,Rect, Trian

Ingresaremos los datos correspondientes a cada variable y una vez terminado el ingreso de

datos ejecutamos | ALL §

Ingreso de Datos: Salida: D | ALL |

TIRANTE NORMAL: Trap,Rect,Trian
H: - 7RI1QE1asToEg

i Z.=EEEEETIOEL
A: 1.34=Z@1a4EECLE
F: «d4=ZEclzZz@o0=E
T: EZ.EELIEZ1IEZ=1ED
|

 F1E4EEEE=S44

Rpta: V=0.915 m/s.
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Problema N° 13: Calculo de Curvas de Remanso — Método de Integracién Gréfica.

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 la 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
" n=0.025
ﬁ?"________————— e S,=0.0005
So=0.0005 n=0.025 b=2.50m
P=1.80m
T ” —t z=15
C=2
L=7.00m

1°, Calculo del tirante normal.

Ingreso de Datos: Salida:
E TIRANTE NORWAL: Trap, Rect, Trian g TIRANTE NORAAL:Trap, Rect, Trian
:; - :; TBES p=: 7.4575261662Y
" beas S
T=: &.&2431355Y47%
Caudal, (nz-s) Foi l3eis0seiss .

Yn=1.375m
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2°. Calculo del tirante critico.

Ingreso de Datos: Salida:
# TIRANTE CRITICO:ERact, Trap, Trid % TIRANTE CRITICO:Rect, Trap,Trias
Qo=
b= p: Y.2F735750374Y
= - H: 2.34Y514EEG 75
2= 1.5 F: .YEYS25a5051Y
T: Y. 4403157281y
u: 2 23P0AE0035S
Caudal CHE- =] F: 1. 4

3°. Identificacion de la seccion de control.

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

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

3/2
Q=CLh%*? h= {CQJ h =0.50m

Luego:
Yo = 1.80 + 0.50 Yo=2.30m

3°. Calculo del perfil.

El calculo se efectua desde yo= 2.30m hacia aguas arriba, hasta un tirante superior en un 2%,

del tirante normal, es decir hasta:

y = 1.02y,
y=1.02x1.375
y=1.4025~1.40 m
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Ingreso de Datos:

ZCUREYA DE REMANZ0:MET.INTG.GRAFI
p= E. b= Z. E

2= 1.5 4=  RAE
N= P = ] Y= 1.4
NUKEEQY DE TRAHO:

EDIT] [ |  [CANCL|

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

Salida:

FAOD HYZ2 HEX F~ "H°

~OHE HICAY3uY.0%

1: J1.200 %.360 V.500 1.041 0.52Y4
1.500 10,165 2.200 1.037 0.433
2.000 11.000 2.500 1.127 0,455
2.100 11 .865 2.200 1.172 0.421
2.200 12.7/ad 3.100 1.222 0,233
2.200 17,636 2. 400 1,283 0. 265

'] IR GRA|LRY]

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

Visualizando la matriz de resultados.

(7 g y usando las teclas direccionales:

¥ A T R | £1 N1 01

L.50@ 7,125 7,000,321 @,70z =,537E~-4 @, 951 1.4e2E-4
L@@ 7,248 7.200 0,342 8,638 £, 725E-4 8,961 Z.271E-4
1,7@@ 2,525 7.600 8,935,582 2, 135E-4 @, 965 Z. 865E-4
L,20@ 9,20 7,900 1,041 8,529 1.650E-4 @,97E 2. 210E-4
Loo0@ 18,165 8,200 1,027 8,492 1, 353E-4 0,980 2. 647E-4
2,000 11,000 2,500 1,122 8,455 1,094E-4 @,984 =, 90EE-4
2,108 11,2e5 2,200 1,172 @, 421 2,921E-E 0,527 4, 105E-4
2,208 12,760 9,100 1,222 @, 292 7, 226E-E 0,959 4, ZEEE-]
2,208 12,685 9,400 1,262 @, 265 £, @79E-E @,991 4, 29264

FCY)

1,408 &,448 £.700 8,252 @, 776 4, 655E-4 @, 926 =, 446E-C 27y 1EE, BEd

Eyd32, 700
dy 222,651
Sy 222, 164
21347, 087
ZyE2T. 204
21518, 2587
Zyd@i.Eza
2y =217, V58
2y 2EE, B4E

il
&, B

bt
. 2aa

lye2z.212 1022, 213

E2E.E1E
328,241

21219, 831
2y E0d, 671

2ie.E1L 2817, 182

221,719
258, 278
245,994
£35, 985
£22.EEL

21198, 5901
21489, 179
Sy 7@E, 173
Z1541,143
dy 163,805
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Veamos que significa cada columna:

Y = Tirante

A = Area Hidraulica

T = Espejo de agua

R = Radio hidraulico

V = Velocidad
V 2
S, = n><2
%2
2
N1 =1- Q X];
gxA
D1 = 8—81
F(Y) = &
Dl
Ax = A = 2255.545 +2284.437 «—0.1=-226.999

2
X = Coordenada X del perfil......

\— 226.999 +-230.1 10‘ =457.109

Con la matriz de resultados en el stack (pila) ejecutamos el comando |EIFERl para extraer las

coordenadas (x,y) de la curva perfil:

Ejecutando [+[2Y])

EAD BYZ HEX K~ 'R

-OME HICAY3uY, 0

d: 2,517,122 1. 200
2,15¢.501 1,300
2,453,173 2,000
2,705,172 2.100
2p341 442 2,300
H,1e5.802 2.200

[+ 18y GRALCHY] HHEOLYFRINT

Visualizacion con el MTRW
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Visualizando la matriz (X,Y) del perfil 6 curva de remanso.

) = y usando las teclas direccionales:

X Y

D. DA 1. 323
1 ESS.21= 1.508
EaZ19.5=1 1.508
ZAEQ@. 571 1. 708
Z291T7. 15 1. 508
Sy 195. 901 1.3908
245D, 179 Z. 008
S TRSE. 17 2. 108
S29d1.14% =. 208
3y 169, 205 2. 50|

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 BRIAA: para graficar la curva y

guardar la matriz (X,Y).

Proceso de Calculo Perfil o Curva de Remanso
FROCESANDO. . . "

~OHE HICAYSuY. 2 -

1: 2517482 1. 200

2,132 501 1,500
2,453 173 2. 000
2,705,172 2.100
2,341,142 2.200
Y163, 202 2.700

n''ORA|CRY] 200N |04, Y| TRACE
Trazado de la curva: Formato Tabla: (salir del PICT y ejecutar)
TABLE
can (2 €D
Punto N° X Y
v . =1 !
[ ] 1 1.4
16B3.213|1.5
d £glq.831|1.5
H e . 6711, 7
5 24917 .183|1.8
b 3198.4901}1.49
fid. 000 (1622.212,1.5000 (zoon] | | EIaG [DEFN{ |
Punto N° (X,Y)
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Problema N° 14: 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 secciéon 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 L1 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.

Solucién:
Datos:
1 Q=9001/s ~ 0.9 m*/s
0.99%n Yc n= 0.025
b 00035 s0-0.0008 e n= 0.015
‘\\'ﬁa:_l;o 2 Tramo 1 S,= 0.0005
\\\ L1 \F b= 1.00m
T _
L P=1.80m
-t Z= 1

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 NORMAL: Trap,kect, Traian ZTIKRANTE NOEMAL:Trap,Rect, Trian
g= .7 b= 1.
2= 1. n= JHLS p=: 2.311285857°5

A=: 1.1732e719323
&= m F=: . 220045309421

T=: 23.251%0747551
TEEREET L CC L

Fendignte CH-oH) F=: . ZEGY&232373% +

Yn=0.6759 m v =0.7944 m/s
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2. Calculo del Tirante Critico.-

Ingreso de Datos:

% TIRANTE CRITICO:Ract, Trap,Trias
VER |
b= 1.

== [

Talud :Rectangular 2=0
EDIT| | |  [CARCL| 0K |

y. = 0.3808 m

3. Calculo de la Pendiente Critica.-

Salida:
& TIKRANTE CRITICO:Kect, Trap,Trid

y: | 2E02L303RIFE
S L 1L e Ly
TRk Pk R
a5z a0a
1. Pe1F3YNsRE5
D 1.71138TEERTE

Mo -7

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 LEIHY / MM /Tirante NorHalk /5@c. Trape,Rect, Trian

Ingresaremos los datos correspondientes a cada variable:
Datos: Q=09m%s;b=10m;Z=1;:n=0.015 ;¥y=0.3808m ; F=1

Terminado el ingreso de datos ejecutamos | ALL §

Ingreso de Datos:

THEg=1=15 ]

EHMW#W

S.=4.1163E-3 ~ 0.004116

4. Ubicacion de la seccion de control.-

Salida: L
TIEANTE NOFEMAL: Trap,kect, Traan

-=_—A1D

yeete]t)

223149815407

el

- 7116493179 1

La seccién 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 LEDTH] / MBI / Ticante NocrHalk /5@, Trape, Rect, Trian

Ingresaremos los datos correspondientes a cada variable:

Datos:
Q=0.90 m%s
b=1.00m
Z=1
n=0.015
V =1.00 m/s

Terminado el ingreso de datos ejecutamos | ALL |

Ingreso de Datos: Salida: D
THEE TIKANTE NOKMAL: Trap,Fect,Trian

I Gl ST Sy

==

LT Il E |l F /NI E |

y2=0.5723 m

y,=0.3808

Trameo 1
(1
M—_ (&
r—_—_ |

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:

_y+y, 0.3808+0.572
2 2

=0.4764 m
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Con los datos obtenidos anteriormente procederemos al calculo de perfil.

Q=0.90 m¥/s b=1.0m
Z=1 S =0.0005

Yo =0.676 m y.=0.3808 m
y1=0.572m y> =0.3808 m
Nt =19

Ingreso de Datos:

ECURYA OE REMANSO:MET.EARHNETEFF ]
= .9 b= 1. 2= 1.

3=« HEES T
voe= L SEHS vi= .57,
vaz . S2HS nt= PR

NUWERD DE TRAMWOE

Nota: Cuando mayor es el niumero de tramos (Nt) los resultados seran mas exactos y el programa

se hara lento y pesado.

Salida:

FAD HYZ HER Lo 'H'

~OHE HICAH3uwY,. 0

1: 0421 0,622 4,532 0,662 O
0.421 0,622 0.576 0643 0
0.411 0. 602 0.560 0,632 0
0.401 0,552 0,545 0.61Y 0.5EE
0 0

0 0

231 0,572 0.533 0,557
321 0.562 0.512 0.573

nTGRA]LHY]

Visualizacion de los valores de N, M, J &

FAD HYZ HEX L~ 'H'
~0OME HICA4Y3uY, 02

[TLEV LT, P
]
LB |
(]
=

: 2.E4Y
W: 2420

: J: 31133
Ak LL 'Y* 'U' "N CFAULDD Y OCFE.

WIEH | EDIT | INF0

Nota: Para visualizar los valores de N, M y J pulsar &
Podemos visualizar la matriz con MTRW, EDIT, VIEW, SCROLL, antes ejecutar este ultimo

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

Copyright © Oscar Fuentes F. 2004 38



HICA49v4.0

Hidraulica de Canales con la HP49G/G+

Visualizando la matriz de resultados.

Ejecute C ) = y usando las teclas direccionales:

v
@.57E
@.55E
@.55&
@.54E
@.5=E
@.52=
@.51F
@.50E
@.491
.41
@.471
@.351
@.451
@.441
@.4=1
@.421
@.411
@.421
@.=591
@. =21

a)
@. =2d4E
B.=5=1
B.S1E
@. s3]
@.7E7
B.77E
&. 7ET
@.73=
@.7=7
@.712
@. 537
B. 52
@. EEE
@.EE=
B. 5=
B.EE2=
@. Qs
@. o=
B. E7E
B.EE=

1
@, 2z2=
&. =87
@, 7aa
B.77=E
B. 7EE
@, 7D
B. 72
@. 7a7
@. =33
@.=73
@. =257
B.5431
B. EZE
@. 283
B, E9=
B.E7E
B.EER
@. =4
B.EZ9

FiLL,M
@&, 939E
@, 34
&, 9=E
@, 2387
@. =221
@, S5
B, ==
@. =69
@, 77
@. FEE
@. 74
&, 7EE
@. TAE
B. EEE
B SEE
&, 45

FiL,-
@, 33
B. 3EE
G.315
B, EEE
@B, =E3
B.=5=1
. =g
B. 77
&. 7ES
@.7=1
B. 7R
. ESE
B. EEE
G. =449
B. 523
. 283

B.E=Z2 @, E2E
B.E1d @.EEE

@. =37

B. 53

B.E51= @, 57T a. 525

L, =107.50 ~ 108.00m.

o 2 L
—JdE. @3z Q.08
—SDL.E0a 1c.E59=
—lE.5=8 =E9.4EE
—Z.71d4 4=.=7E
T.9Ee EJ4.a449
17. 152 e=.24949
ZE.BTE TVi.leE
=l.5291 TVV.EEE
=T7. T4 EZ.EET
d=z. 721l ==.=514
dE. 9E@ S=.ad4=
ER.Ea= 9s,539E
E=.4E= ©S939.E4E
EE.=2ed4 101 .3EE
EV. 790 18=.55=
ES.=251 1aE.=7=
EQ.=7T3 18:s.471
El.l1z22 1a7.=21E
E1.5345 187.5=3
El.E881 187.77=

Por lo tanto debera de revestirse desde la seccion de cambio de pendiente hacia aguas arriba

108.00 m

Veamos que significa cada columna:

Y = Tirante

Y

U= —
Yn

v=us

N=L0

3

|

1+2Z(y/b)

N1+ 2% (v/b)

1-Z(y/b)

8
} 3[14—2V14-22(y/b)}

v = J+2ZG /D) —2Z(y/b)1+Z(y/b)]
[1+2Z(y D)1+ 2(y/b)]
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- N
N-M+1

F(V,J) = IOVI_VJ

Ax = Longitud que existe entre la seccion considerada y un punto arbitrario.
L = Longitud entre dos secciones consecutivas ( Xz — X4 ).

Con la matriz de resultados en el stack (pila) ejecutamos el comando |EI¥E#l para extraer las

coordenadas (x,y) de la curva perfil:

Ejecutando |

FAD Y2 HEX C~ 'R

~OME HICAY3uY, 0k

i l EVEN-EEN I ER!
105.272 0.421
i0s.471 0.411
107,215 0.401
107,623 0,351
107,772 0,381

Ini |=+[HY][HYGRA]LHY]

Visualizacién con el MTRW@

R

= 1 W S e Tl
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Visualizando la matriz (X,Y) del perfil 6 curva de remanso.

Ejecute C ) = y usando las teclas direccionales:

X

[ @05

1s.539=
=z3.4EE
d=. =E7TE
Ed4.ad43
E=. =244
Tl. 1=
TTa.3E=
SZ. 827
s=.219
S=.a4=
2E . 59
S8, E4E

Y

@« S7Z
@.EEZ
@.E5z
@.Sdz
@.S=E
@.SEzE
@.S1z
@. SRz
@331
@.4as1
@.4a71
@.3a51
@.3a51

1@1 . 956
18, S22
1@ . 7=
1@E . 371
187. 215
1@7. 529
1a7. 773

@.441
@.4=1
@.4E1
@.411
@.4@1
@.=a1
@S]

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 BRIAA: para graficar la curva y

guardar la matriz (X,Y).

Proceso de Calculo Perfil o Curva de Remanso

FEOCEZANDO. . .

~0OME HICA4Y3uY, 02

1: il ETERTEN I ES
i05.277 0.421
106,471 0.411
107,215 0.40M1
107,623 0,751
07, 221

Ini |+LhY]

nTukAlLHY]

- ITHT
L'.".'H I.|'|_| 1.
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Trazado de la curva:

IE mm (@ €9

ned.aaad (15.551,0.553])
Punto N° (X,Y)

B. Calculode L.

Formato Tabla: (salir del PICT y ejecutar)

TABLE
Punto N° X Y
- =1 !

T
5qaqy( 551937
454q3| . 551E7Y
.37846). 541811
DYARY
24443

.531748
.521685

Lol L ]

El calculo se realizara desde y1 = 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:

TIRKANTE NORMWAL:Trap,Rect, Trian
2= 1. n= s DZ2E
=« RDARE

Caudal [H2-=)

Yn=0.880 m
2. Secciones de calculo.-

Y11= 0.572
y2=0.99x0.88 =0.8712 m

T

Y2=ﬂ.ﬂ?1

L

2 S = 0.0005

@
.

n=0.025

Salida:
= TIRANTE NORMAL:Trap,Rect,Trian s

p=: 2. HEAZRAGEGFE

A=: 1.65HEFIFEEE

E=: . 47PY315OY47022

T=: 2.7e020372E73

u=: GHERI1EEARE

F=: . 224a@&radzaz +

¥=0.572
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Como se observa en la figura el célculo se realizara desde y; = 0.572 hasta y, = 0.8712,

siendo el y promedio para el tramo el siguiente:

_ Nty 0.572+0.8712  _ 0.7216 m

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
Yy, =0.880 m y.=0.3808 m
y1=0.572m y2=0.871m
Nt = 1

Ingreso de Datos:

CURYA DE REMANZ0:MET.EAKHHETEFF
g= - = b= i. 2= i.

= L DARBE Yns o« S5
Yoz W ZERE = «E7

va= .=71 Mit= m

NUHERD DE TRAWGE

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

Salida: Ejecutando | EX¥EH#I :
PRTTE FAD HYZ HEW C~ 'H'
CARE HECRAAUG 03 OHE HTCHUSY. 03
i N:2.2356527153353 G :
2: H:2.GEEERES021R Y : n:2.235523153353
a: J:2 32141532353 2: H:2 LERERESOZLE
i: ) u i a: J: 3 23141523352
[ 573 &G .B0Y2951YEH 1: [ .
271 939773737 arz 533055050. 113&. ?EEBE?EE 3?1

Ini |+[8Y1I6YORAILRY]HHEOLYIFRINT

Ini I+[hY]IBYGEAILHY

L, =1198.736 m ~ 1200.00 m

L=Li+L;

L =108.00 + 1200.00

Rpta: L= 1308.00 m

La distancia total de influencia del cambio de pendiente, medida desde la seccién donde ocurre

dicho cambio hacia aguas arriba es de 1308.00 m.
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Problema N° 15: 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 hipétesis

fundamental es la de considerar una seccién rectangular muy ancha, es decir, donde R=y

Solucién:
So= 0.0004 n= 0.030

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:

ZTIRANTE NORHAL i Trap, Eect, Trian
= b= A2

7= B. n= =

o B v [ o] v T |

Caudal (HZ-=F)
EpITd | | lcancil ok |

Yn=1.4085m

Salida:
% TIRANTE NOREMAL: Trap, kect, Trian

p=: 12.217088535
A=: 1Y4.02544Y25E2
F=: 1.0323520738

T=: 10,
LB e
F=: 1905929605766 +
[ [#cHk] [Cancl]
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2. Calculo del Tirante Critico.-

Ingreso de Datos: Salida:
#TIRANTE CRITICO:Rect, Trap, Trid # TIKRANTE CRITICO:Kect,Trap,Trid
Q= y: HEFIZEZRIZLE
b= 1@. p: 10 3242727025
- @ A: Y.6712625136F
e= " k: .4272221k1772
T: 10.
u: 2. 14070253533
Caudal [HZ-F] F: 1.

Ye=0.4671m

3. Seccién 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:
y>=1.01y, = 1.01 x 1.4085 Yo = 1.4225m

4. Calculo del Perfil o curva de remanso.-

Con los datos obtenidos anteriormente procederemos al calculo de perfil.

Ingreso de Datos:

S5k CURVYA DE REMANEO:MET.EREZSE
- - T,

= A5G N= A=

Yn= 1.4a5 = 1.4z
ya= = Nt= =3,

CHUDAL THI- =)

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

Salida:

FAOD HYZ2 HEW C~ "H°

~OHE HICAY5uY.O0:

1: J2.792 1.5%6 6,554,222 0.124 Y4
2.222 2.044 7,055 452 0.120 Y
2.875% 2.042 7,136 573 0.13c Y
2.915% 2.072 7,337 . 6532 0.132 4
S.5960 2,400 7,353,812 0.415 2
J.000 2.13% 7,435,532 0,115 2

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 C ) y usando las teclas direccionales:

r

1.4e=
1.5a=
i.544
1.554
1.5E2E
1.E5EE
1. 7ae
1.74E
1.7&7
1.==27
1.557
1.399=
1.599=
1.59=3
Z.0Z25
Z.87a
Z.11@
Z.151
Z.1391
Z.2=1
Z.Z27E
Z.=1=
Z.=E=
Z.59=
Z.4=3
Z.473
Z.E1E
Z.5EE
Z.539E
Z.EZEE
Z.E7E
Z.717
Z.7ET
Z.73IE

=

1.a8==
1.7
1.3
1.1=3
1.1E5=
1.15=
i.=211
1.2=3
1.25&
1.=297
1.==E
1.=E49
1.=&5=
i.411
1.d498
i1.455
1.d45=
1.5=2:
1.5EE
1.5&54
1.51=
1.541
1.e7a
1.5545
1.7=7
1.7EE
i1.7EE
1.51=
i1.&54=
1.571
i.5594
1.39==
1.39E57

=Xl

1.42= 1.01a =455, 258

S EETV.ETE
Za 7EE. 492
S EE9.E1E
S 3E@. TEE
JaBcl . EEE
dslEZ.37E
G ZES. B3
s =ES.E1E
JydEE. =2
s EET..4EE
JsEES.ETE
ds FED.EDIE
TR ELE
Js371.39=E
E2@7=. 052
Eal73.17E
EsZE7E. 232
Es=7VE.41E
Esd7T7.E=E
EsETS.EEE
EsE73.77E2
Ea.7Sd. 5392
Esssz.@1=
EsSEs=.1=E2
EsB=d.ZEZ
s 1EE.=7E
EsZEE.4392
Es=SET.E1E
ExdESE. 72
EsEE59.5E5E
s 530,372
Eax 7IZ.03E
EsS9Z. 212

1.39585. 523949. =52

Z. 5SS
. 27D
Z.313
. 95D
=. eoa

Z.3013 F@3E. 45
Z.3034= Ta139E.E7E
Z.ATE T2 Z97. 592
Z.108 Fa=3as.512
Z.129 Tad39.39=E2

FiZ)
1.4==
G, 2=1
G.=S0g
B.=33
d.E1E
&. EEE
B.SE0E
G.dEE
@.q4=1
G.4a=
B.=7E
B. =E=
B.===
B.=143
G. =237
B.ZSE
G.ZES
B. ZEE
G.z=43
B.Z2==
B.Z2=
@d.=13
G.Z0E
@.137
G. 1396
i==
17E
i1es
1=
1=
1=
147
1a4=
1==
i=a
1=a
ize
i1==
iis
11=

ExXE

gy FEQ. SD=
= ZE1 .. 40E
ZyEES. 595
Zy23989.3EE
Z1@=E28.E2=
1y&=30. 283
12577510
1:54=. 784
124=0. 221
1:==1.754
1y =24E. 257
111539, 862
lridz. @1
1831, 1=a
SsE, 989=
9=E. 551
Sod, =g
Sd47. 352
S0, o=
TT=. =ZE=
Ta4d,., 1=
Tas. =71
ESd, 474
EE=.EEE
EZZS. SES
Ead, 7EE
EsZ. Ea=
Ecl.E7=
Edil.=Sa4=
EE=. Zo=
EpE,E7=
JE==. ETE
d7=. 333
JES,. QaE
J43=. 717
=, 1=
J17.17=
Jad, S=7
==, 847
=E1l. 7IE

Sl
—1s1i5d.EE=
d@E, IEE
1la25d4.55=
1 EES.EE0
1sSEi1i.1a5
EZZZE. 54
Exvd=E. 152
2 TER. 29
EZy3=E. 190
Sel=d. B
S =Fl.E9E
S daS.T1d
S EET.EZD
Sy SZ0. 532
=y SEE. 9559
dy 1=T.. 200
dyZ25d. 145
dy JET.ZS=D
dy EET .. 20
dy VA3, 145
dy S5 . 39D
Gy ITR.ED1
Chigd.d1=
EyZZZ.d447
Ex=Ed. 7ES
Es47a.E2E
ErEQE. S5
Exy7Ed.9149
EyE4E. FES
3. E2S
Ey@=d . 273
Sy ZRAZ. 297
Exy=15.052
Sy d=E . 2AE
E 2 EER. =149
Sy EEE .. S50
Sy 77 3. 295
Sy S8Z. SEE
T @A, FEE
Trll=. 128

L

&, 3G
1y, E13
S ES9. 145
Z27EI.ZEL=
SallE.EE1
=ad17. 1395
S ETI.T1E
a3l . =51
G lzZ9.7a=
G =20 331
JaElE. 1=
Js E9=. ZES
Js EEZ. 1E=
E.az23. =245
Eslzd.q43=
Exs==1.7E=
Ead7E. 7a1
ExsEZ1l.E55=
Es7El.7EE
B 595. 7OE
El@=Z.04=
EslEE.BES
s Z230d.971
EsdzZ=. 0@
EsE49.=17
EsE7d. 873
Eas 73TV 4ZE
Es319.4E7
Tr@d@. =EEE
Taled.ax]
T ETE.E=E
T ZOE . EEQ
TiEl1=. 505
T EZD. 7EE
T2 7AE. 1ET
T EED.SE5=
Ta3T=.3EE
SaBET.417
S Z0@.=1E
S Z1E. 559
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Con la matriz de resultados en el stack (pila) ejecutamos el comando |EI¥E#l para extraer las

coordenadas (x,y) de la curva perfil

Ejecutando |+[HY]]

FAD WYZ2 HEW L~ 'R

~OME HICAHY3uY. Q2

1: L CE-NET
raBhd 887 2,238
raarZ.a5a 2.873
2,037.417 2,513
2,200,218 2,360
2,213, 683 2,000

Ini I+[aY1IHYORAI LHEY] -HHEOLWMFREINT

Visualizacién con el MTRW

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

Ejecute ) y usando las teclas direccionales:

X

. @A
lse@d@.=15
ZaEE5.14E
ZaTE4.ZE1=
Srlil=E.E51
S 317. 189
S ETE.TI1E
=3l g. 251
G 19. 74
G =cD. 0391
daElE. 14=
da E0=. ZEEZ
da SEZ. 15=
EL.azc4. 245
ELls@. 492
Es==1. 7E=
E.q47S. 7@1
EsE=Zl.EE5=
Eas7TELl. 7EE
EsE9=. 7AE
Ers@=E=.24=
Erl=E. @ES
Eas=2593.971
ExdE=. @A
EsE49.=17
EsETd.@TE
L= =
EsS19.4E57
Ta@dd., ===
Talsd.as1
TaETE.E=E
Ta=EE. EED
TaEl1l=.E@E
TaEZD. TEE
TaTAE. 1ET
T EED. EEE
T 8T=.89EE
S @ET.A1T
S 2. =1E
Sa=1E. 555

1.34==
1.d45=
1.5a=
1.544
1.554
1.5
1.5
1. 7ac
1.74E
1.7&7
1.227
1.267
1.32as
1.34=
1.3s5D
S.@az3a
S.ava
Z. 118
=Z. 151
=. 191
=Z.=2=1
Z.=2TE
=Z.=Z1E=
=. =E=
=. =3=
=.4=9
=. 473
=Z.E1=
=. EEE
= . E3=
=L ESE
Z.ETE
Z. 717
=Z. TET
Z. TRE
Z. EEE
Z. =T33
Z. 313
= . 30
=L 2300

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 BRI para graficar la curva y

guardar la matriz (X,Y).

Proceso de Calculo

Perfil o Curva de Remanso

FEOCEZANDD. . .
~0OME HICA4Y3uY, 02

Ini |+LAY1IRYGRAILHY]

Trazado de la curva:

I cam (@ €D

1: Jra7u5. 167 2.
LR ER-B
Fa372.062 3,
S.087 417 2.
c.200.212 2.
£,213. 683 2.

Y

L

e —

n:d. oo (1e00.515,1.4&27
Punto N° (X,Y)

=0 7]
SO0H | 0H J

¥1ITRRCE

Formato Tabla: (salir del PICT y ejecutar)

TABLE

Punto N° X Y

= =1 k!
] 0 1.4225

1ain . 519|1. 452949

=) oglq.1451.503397
Y 2754.213|1.543845
5 3115.661|1.584293
b J4yl.7.195|1. 624 41
1.
(zoodl | | EIG |DEFR|
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Problema N° 16: Cadlculo de Curvas de Remanso — Método Directo por Tramos.

Un canal de seccion 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 seccién 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:

Datos:
§=0.0005 t Q= 1.00 m%/s

n=0.025 ——
Tramo sin revestir'—|—‘Tra|!|!u_J r.e'.restitlu

n = 0.025 (sin revestir)
n = 0.015 ( revestido)
S=0.0005

S.=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: Salida:
TIRANTE NORHAL:Trap,Fect, Traian = TIRANTE NORWAL:Trap,kect, Traian 3
g= i. b= . =
= 1. - .@ic= p=: 1.734315731c5
g n A=: .HOYFER3160:7

g= F=: .2a553435345E

T=: 1.50201351427
u=: 2 4PORSPESZSY
Fendigntg (H-H} F=: 1. 51332847741 +

Yn=0.3515m ~ 0.352m
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b. Calculo del Tirante Critico.-

Ingreso de Datos: Salida:

Z TIRANTE CRITICO:Rect,Trap,Trid # TIKRANTE CRITICO:Kect,Trap,Trid
p= 1. y:  HYEEZAYILIEG

b= 5 p: 2.06Z25FILEET

A: (55RPELYEIE1ZE
F: .2e3ELRZEANEE
T: 1.63Z35F5E27
u
F

Talud :Rectanjular 2=0

O B 1 9 g o Foc
;1.

Ve =0.4462m
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 LEIINY / [EAM / Tirante MorHalk /32c. Trape, 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: D
THEE: T 185

R
5
g
g

o T '
I

éa 44

Jek174a554

FEESESEEE 1
= |FEINT "

 <=_— 11D

EHMWLW

S. =4.1769E-3 ~ 0.0042
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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 Yy, =y, = 0.4462 m hacia aguas abajo, hasta un tirante y, = 1.01y,, es
decir:

y2=1.01 x 0.352m.

y2 = 0.356m

Con los datos obtenidos anteriormente procederemos al calculo de perfil.

Q=1.00m%s b =0.80m

Z=1 S =0.01

n=0.015 y1=0.447m

y> = 0.356m Nt=9

Ingreso de Datos: Salida:

ECURYA DE RERANZ0:HET.DIR TRANOS FAD #YZ HEW C~ '8°

oz 1 b= .5 ~OHE HICHY%uY. 0}

az 1 . a1 I o. 407 0.451 12352 2,023 1.120
- - = 0.3%6 0.474 0.347 2.102 1.32Y4
h= - 215 Yi=  .447 0.386 0.4Y52 0.242 3.182 1.2%0,
vaz  « ZEE nt=  ENTN 0,276 0.442 0.227 3,260 1,254

0,266 0,437 0.322 2,743 1.447
NUHERD DE TRAHOS 0.356 0,443 0.332 2,430 1.Y427

+[HY]IAYOREAl LY ] HHEOLWFEINT

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

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.
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Visualizando la matriz de resultados.

Ejecute C ) = y usando las teclas direccionales:

by A R L

@,.4=7 @, 548 @, ZEE 1. 251
@.4Z7 3. 524 @.ZE1 1.91@
B.317 B, 587 8,258 1.97=
@.487 &,4391 @, 252 2. 8=9
@, =238 8,474 3. 247 2. 1=
@,=2E @, 455 @. 242 Z. 152
@,=7E @, 344= 3. Z=27 Z. ZED
B, 255 B, 427 8. 2232 Z. 242
B, A, 412 3. 228 2. 420

F

1.048
1.029
1.1=8
1.1=8
1.z2=29
1.Z296
1.=E1
1.417
1.987

Fz

&E

=E SEZ

@.447 3. EET Q. ZTV0 1.794 @, 999 0. 008 Q.80a Q.03 @,.008

1.8159 Z.916E-9 0. 385 @, 2dg

1.8eZ
1.1a7
1.1EE
1.z@7
1.ZeZ
1.=z21
1.=z59
1.4EZ2

Q. 0a1
B. 2@z
B. 28z
B. 3as
B. @A
Q. 3@z
2. 23
G.a11

0. 085 @, 005
B. 235 &, 085
B. 03 @, dAs
B. 33 @, s
Q.07 @.20a7
Q.08 @, 087
B. 203 3,00
G.20160 &,.883

X *
@, 008 8,088
@.BE3 Q.@ED
@.244 B.=1=
@.471 8.7&d
@.77E 1.EE3
1.28e Z2.7EE
1.8259 4J.68EZE
Z.9E1l T.EEE
E.211 12,797
lz.2E2 2. 1149

Con la matriz de resultados en el stack (pila) ejecutamos el comando |EIFERl para extraer las

coordenadas (x,y) de la curva perfil:

Ejecutando |

FAD ®YZ HER K~ ‘W'
~OHE HICAY3wY. D%

1=

= 1.555% 0407
2.766 0,735
HY.635 0,376
7. 586 0376
12.75%7 0,266
25,113 0,35k

Ini I+[HY]1INYGEAI LY -HHEOLWFEINT

Visualizacion con el M TRW

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

Ejecute ) y usando las teclas direccionales:

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

X Y
[ a.e@@ @.447
@.BES @, AT
@aZ1= @.4Z7
@.7Ed @.417
1.559 @.437
T« TEE @, SOE
d. 525 @.SSE
T.EEE @.=7E
1Z. 797 @.ZEE
ZE. 113 @.ZEE |
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Grafico del Perfil o curva de Remanso.
Con la matriz de coordenadas (X,Y) en el stack ejecutaremos FRIHA para graficar la curva y

guardar la matriz (X,Y).

Proceso de Calculo Perfil o Curva de Remanso
FEOCEZANDOO. .. "
~OHE HICAY5uY.O0:
1: - 1.58% 0.447
4.7 0,255
Y.535 0,27 +
Fr.588 0.37%
12.75%7 0. 768
a5.115% 0, 75&]
Ini |=LEY1|HYGRAICHEY | "K Z00N | CHL Y |ITRACE
Trazado de la curva: Formato Tabla: (salir del PICT y ejecutar)
TABLE
Ean @ €0
Punto N° X Y
- A1 Tl
] 0 Lk
.oe90943) . 435889
H .3130525] . Y2678
Y .rB37691]. 416667
5 1.559425|.Y06556
b 2./ B5822]. 396445
1
H:5. 000 i1.55%, 0. 407 (2o0M] | | EIG JOEFR]
Punto N° (X,Y)
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Problema N° 17: Calculo de Curvas de Remanso — Método de Tramos Fijos.

Un canal de seccion 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:
i@ Q=2.00 m¥s
."_.", n = 0.025 (sin revestir)
S0=0.0005 n=0.025 So=0.0005
= e | b =1.00m
I 2000 m [ Z=2
y1 = 1.50m
a. Calculo del perfil.-
Q=2.00ms 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 REMWANZ0:HET. TRAMOGE: FI.] FAD WY2 HEW C~ 'H*
b= B b= 1. ;-JHE HICAY3uY. 02
C =-100v. 1.1721703226Y
2= = L -1300. 1.14046322235
Nn= - BZE Yi= 1.5 -iy00. 1.111235201257
Nt= 1, dx= -, -ie00. 1.053111045%72
=1700. 1.076628308323
DIST CA-TRAMD C+1AGUASSE (=)TRAGUAST =20dd. 1.06685520252

_Ini [+[RVIIEYGRAICEY] HHEOLY[FRINT

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

HID=+| G0+ m

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:
. L

3. i1.E
—Zgd,., 1.4zZ1gdi=E439z
—4ad, 1.=Z34=041117=E2
—Ed@d, 1.zEEd4s039c==4
—SRd,. 1.z2z=EETVELIE4EE

—1da@d,. 1.17&E17TasEsEsEEed
—1z0d, 1.1d4a84s=2520E
=148, 1.111sEsa1l8E7
—lcadd, 1.839111a48s7E
=1z, 1.a8TVEEEE=RE=ET
—Za0d. 1.EEEEEEZR=SE]

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

Para este caso, ya no es necesario ejecutar el comando |EI¥E#l, podemos ejecutar el comando

FHIAT con la matriz en el stack para graficar la curva de remanso o perfil.

Grafico del Perfil o curva de Remanso.
Con la matriz de coordenadas (X,Y) en el stack ejecutaremos BRIAA: para graficar la curva y

guardar la matriz (X,Y).

Proceso de Calculo Perfil o Curva de Remanso
FEOCE=ANDO. . . 1
~OME HICAY&uY. 0k .
il -i0in. 1.1721703336Y

-12040. 1.1404Y&2332355

-i40ad. 1.11135301357 +

=ie0d. 1.051i1045&73

=1200. 1.07esF2T0820

=200d. 1.06635520253

Ini |+[HY]IHYOGRAILHY]

Copyright © Oscar Fuentes F. 2004 55



HICA49v4.0

Hidraulica de Canales con la HP49G/G+

Trazado de la curva:

IE mm @ €9

ntl. =4.00E3,1.F5EM

Punto N° (X,Y)

Documento creado por Oscar Fuentes Fuentes.

HICAA49 fue creado por Oscar Fuentes Fuentes.
Contacte al author:
oscar_|ff@hotmail.com

& +51 56 252889
& +51 56 9705807

B B ca-Peru

Formato Tabla: (salir del PICT y ejecutar)

TABLE
o
Punto N° X Y

= =1 Tl
] 1] 1.5

-2 1.42100l

=] =Yg 1.348141
al -a0] 1.2H24H1
5 =B 1.2255/72
b =1000 1.1/81"7
1.
(2ooW] | | EIG |DEFN] |
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