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“MANUAL DE USUARIO DHYCOB”

GENERALIDADES

1.1. Introduccion.

Con el fin de solventar necesidades como la conduccion y captacion de agua, se ha visto
conveniente el desarrollo de aplicaciones para el disefio de obras que tienen este fin. Para lo
cual, se ha desarrollado una aplicacién web para el disefio de obras hidraulicas, denominada
“DHYCOB", alojada en la plataforma del Laboratorio Virtual de Fluidos, Hidraulica y

Eficiencia Energética (FHEEL-V) (http://www.fheel-v.utpl.edu.ec/), y que permite el analisis y

disefio de: elementos hidraulicos en sistemas de abastecimiento (para consumo humano,
riego y abrevaderos), captaciones, canales abiertos, volimenes en almacenamientos,

estabilidad de cauces y sistemas de drenaje.

1.2. Menda principal.
Al iniciar el programa aparecen 10 enlaces con las siguientes opciones:

Figena 1 v, Mend principal.

LABORATORIO VIRTUAL DE FLUIDOS, HIDRAULICA Y EFICIENCIA ENERGETICA Manual Video tutorial

]D DHYCOB

Mapa del sitio Superficie libre Elementos hidraulicos Almacenamiento Captaciones Disefio tipo Estabilizacion cauces

Drenajes

Fuente: El Autor.
Manual.

Video tutorial.

Mapa del sitio.
Superficie libre.
Elementos hidraulicos.
Almacenamiento.
Captaciones.

Disefio tipo.

© ©® N o o M w NP

Estabilizacion de cauces.
10. Drenajes.
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- El primer enlace, denominado “Manual”, permite descargar el manual de usuario.
- El segundo enlace, denominado “Video tutorial”, permite visualizar el video tutorial de
la aplicacion.
- El tercer enlace, denominado “Mapa del sitio”, permite regresar hacia la pagina de
inicio de la aplicacion.
- El cuarto enlace, denominado “Superficie libre”, permite encontrar los parametros
hidraulicos en canales abiertos como:
v/ Tirantes normal y critico.
v" Curvas de remanso (Perfiles hidraulicos).

v' Salto hidraulico.

FigianRa 1, 2., Opciones conducciones superficie libre.

Superficie libre Elementos hidraulicos Almacenamiento

Tirante-normal

Tirante-critico

Salto-hidraulico Seccién rectangular

Seccion trapezoidal

Remanso
Seccién parabdlica

APTACIONES CAUCASIANAS Seccién circular

Fuertte. El Autor.

- El quinto enlace, denominado “Elementos hidraulicos”, permite disefiar los siguientes
tipos de elementos hidraulicos:
v/ Sifén - anclajes.
v' Tulneles.
v Répidas.
v' Alcantarillas.
v

Cunetas.

Patricio lvan Melgar Guachisaca. 5
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Figua 1. 3. Opciones elementos hidraulicos.

Elementos hidréulicos Almacenamiento Captaciones

Sifén Disefo hidraulico(Krochin)

Tldneles Disefo hidraulico(Materén)

Rapida Anclajes (Método simplificado)

Alcantarilla Anclajes (Krochin)

Cunetas Presupuesto

Fuertte.” El Autor.

- El sexto enlace, denominado “Almacenamiento”, permite el andlisis de volumenes de
tres tipos de almacenamientos de agua:
v' Depositos.
v' Embalses.

v Bocatoma.

Figianaa 1, 4;. Opciones almacenamiento.

Almacenamiento Captaciones Disefio tipo

Depébsitos Tanque sobre el suelo

Embalses Curva integral

Bocatoma

Fuertée. El Autor.

- El séptimo enlace, denominado “Captaciones”, permite el disefio hidraulico de dos
tipos de obras de toma como son:
v/ captaciones convencionales (con rejilla lateral).
v/ captaciones caucasianas (con rejilla de fondo).
v/ Captacion por lecho filtrante.
v/ captacién para aguas lluvias.
El disefio empieza con el dimensionamiento de los elementos de la captacion

elegida, hasta llegar al analisis de la estabilidad del azud, desripiador,

Patricio lvan Melgar Guachisaca. 6
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desarenador, control de crecientes, desarenador, vertedero y la seccion del
canal aguas abajo.

Ademas incluye el disefio de los siguientes elementos en una captacion: rejilla
lateral, perfil del azud y la lamina vertiente.

Figwsa ' K. Opciones obras captaciones.

Captaciones Diserio tipo Estabilizacién cauces

Elementos de una captacion Rejilla

Captacién convencional Desripiador

Rejilla de fondo Desarenador (L. discontinuo)
Diseno del azud Transicién recta
Captacién para agua lluvias Transicién curva

Lecho filtrante Lamina vertiente

Galeria filtrante

Fuertte.” El Autor.

- El octavo enlace, denominado “Disefio tipo”, permite revisar un documento del MSP,

con archivos en formato CAD, sobre planos tipo.

Figienaa i 8. Opciones disefio tipo.

Inicio Superficie libre Elementos hidraulicos Almacenamiento Captaciones
Drenajes
Disefios tipo de infraestructura hidraulica

INDICE GENERAL Numero de laminas
CAPTACION. C 1-23
CONDUCCION. Co 24 -47
TRATAMIENTO. 5 48 -101
RESERVA R 102 -125
RED. Re 126 - 151
SANIAMIENTO. Sa 152-161

Fuertte.” El Autor.
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- El noveno enlace, denominado “Estabilizacion cauces”, permite encontrar los
parametros estables de cauces aluviales, mediante:
v Correccion longitudinal.

v" Correccion transversal.

Figena 1 5. Opciones estabilizacion de cauces

Almacenamiento Captaciones Diserio tipo Estabilizacion cauces

Correcién longitudinal

Correcion transversal

Fuerte. El Autor.

- El décimo enlace, denominado “Drenajes”, permite calcular el espaciamiento de
drenes terciarios, mediante las metodologias propuestas por:
v' Donnan (zanjas abiertas y tuberias enterradas).
v' Hooghoudt (zanjas abiertas y tuberias enterradas).
v' Dagan (zanjas abiertas en suelo homogéneo y heterogéneo;
tuberias enterradas en suelo homogéneo y heterogéneo).
v' Glover-Dumm (zanjas abiertas y tuberias enterradas).

v' Jenab (zanjas abiertas y tuberias enterradas).

Figu 1 &, Opciones drenajes.

Inicio Superficie libre Elementos hidraulicos

Drenajes

Donnan
Hooghoudt AMENTE OBRAS DE TOMA COMO.

Zanjas abiertas suelo homogéneo

Glover-Dumm Zanjas abiertas suelo heterogéneo

Jenab Tuberias enterradas suelo homogéneo

Tuberias enterradas suelo heterogéneo

- EsTABILIDAD DE

Euertée. El Autor.
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1.3. Ingreso de datos.

Cuando se ingresa a una ventana de calculo, el usuario tendra disponible el primer campo

de ingreso de datos. Para introducir datos, usted debe:
1. Ingresar el dato requerido y presionar la tecla TAB, para pasar al siguiente campo.
Si hubiera algun error, se mostrara una advertencia, volvemos a colocar el cursor
(con un clic), en el campo requerido. Observamos que la aplicacion muestra una
advertencia donde se encuentra el dato errbneo ya sea mediante un mensaje si se

han ingresado datos inconvenientes, o pintando el texto de rojo si se encuentra el
dato vacio, segun sea el caso.

2. Repetir el paso anterior, hasta completar todos los datos requeridos.

Figu 1. Q. Tipos de advertencia de un error.

Caudal (m3/s) caudal Ingrese valores adecuados
Ancho de solera (m) -56 Ingrese valores adecuados
Caudal (m3/s) 2:3
Ancho de solera (m): 1.5
Pendiente talud (2) 1.5
Rugosidad (n): _
Pendiente (m/m) 0.0005

Fuertte.” El Autor.
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PROBLEMAS PROPUESTOS

2.1. Conducciones superficie libre.

Célculo de conducciones a superficie libre.

DATOS GENERALES:

Un canal rectangular de ancho de solera b = 2 m, conduce un Q= 2.5 m3/s, en los
primeros tramos hasta X2 la rugosidad es n = 0.015. En el canal existe una
compuerta con una abertura a = 0.35 m. 294 m aguas abajo de la compuerta el
canal cambia su gradiente de 1.0 m/km a 10.0 m/km y luego a 0.7 m/km. Ademas,

se conoce que el tirante en la vena contraida de la compuerta es y = 0.61 x a,

situado a: d =1.5 x a, aguas abajo de la compuerta. Luego del tramo X2, el canal

cambia a revestimiento de tierra con un n = 0.025. Se pide:

a) Realizar un estudio completo de los perfiles del flujo en todo el sistema.
b) Calcular la longitud: del tramo X1 y X2, de cada curva y dibujarlas mediante el

método directo por tramos (6 tramos cada perfil).

Compuerta
a=0.35m

So=1.0 m/km

294 m

So= 0.7 m/km

X2

Esquema del sistema planteado

Patricio lvan Melgar Guachisaca.
E-MAIL: ivanmg03@gmail.com
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DESARROLLO:

DATOS:
b=2m
Q=2.5m
n=0.015
a=0.35m
y=0.61Xa X1
d=15xa
n, =0.025 —» X2

TRAMO CORRESPONDIENTE A LA COMPUERTA

1. Calculo del tirante normal (Yy).

Q= %AR2/351/2

1 2y /3 2
25= (0.015) x (2y) X (2 n Zy) x (0.001%%)

Y,, = 0.9557008 m

Y,, = 0.956 m

2. Calculo del tirante critico (Yc).

Q* A’

g T
(25)2 _ (2Y¢)®
981 2

Y. = 0.5420637 m

Y, = 0.542m

Patricio lvan Melgar Guachisaca.
E-MAIL: ivanmg03@gmail.com
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3. Calculo de la pendiente critica.

= Qxn _ 2.5x0.015

Titulacion de Ingenieria Civil

%
AXRZJ | (2x0.542) x

Uso de DHYCOB

Calculamos el tirante normal:

(2x0.542)
(2+2x0.542)

=0.004823 %

Calculo del tirante normal para secciones trapezoidal, rectangular y triangular

p i6n decimal de | Lista v]

Datos:

Caudal (mys: 25|
Anchodesolera(my: ]

Pendiente talud (2): TO \
Rugosidad (n): |0.015

Pendiente (m/m): \0.091

Calcular | | Ejemplodecalculo | | Borar |
Resultados:
Tirante normal (m): &9@7 Perimetro (m): \W4 ‘
Area hidraulica (m3): \W Radio hidraulico (m) M \
Espejo de agua (m), \Zi‘ Velocidad (m/s) W\
Numero de Froude (F): }0_42_727 Energia (m-kg/kg): h %29 \

Tipo de flujo [Flujo subcritico |

Célculo del tirante critico:

Calculo del tirante critico para secciones trapezoidal, rectangular y triangular

p ion decimal de [Lista v

Datos:

Caudal (m?/s): {2.5 (
Ancho de solera (m) 2

pendientetalud @ fo ]

Calcular | [ Ejemplo de calculo J Borrar

Resultados:
Tirante critico (m):  [0.5421 | Perimetro (m): [3.0841 |

Area hidraulica (m?) ﬂ1.0841 J Radio hidraulico (m) [0 3515 ]

Velocidad (my/s): 2.306 ]
Numero de Froude (F): |1 Energia (m-kg/kg):  |0.8131

Espejo de agua (m): '2

Patricio lvan Melgar Guachisaca.
E-MAIL: ivanmg03@gmail.com
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4. Célculo del tipo de perfil.

So=0.001 %
Sc > So —> Pendiente suave
Sc = 0.004823 %
Yn =0.956 m
Yn= Yc Perfil M2.
—>
Yc=0.542m

Tirante aguas abajo del vertedero después de la compuerta.

Y=06Xxa=06x035=021m

Distancia del tirante aguas abajo del vertedero después de la compuerta.

d=15%xa=15%x035=0.53m

5. Calculo del perfil.

PERFIL M2

Yf=0956m

Yo=0.542m
Y A R \ F F2 AE SE SE2 AX X
0.542| 1.084 | 0.3515]| 2.3063 | 1.0002 0.0048 0
0.611] 1.222| 0.3793| 2.0458| 0.8356 | 0.9179| 0.01086 | 0.0034 | 0.0041 -3.4740| 3.4740
0.680| 1.360| 0.4048| 1.8382| 0.7117| 0.7737| 0.02770| 0.0025 | 0.0030 -13.955| 17.429
0.749| 1.498| 0.4282| 1.6689| 0.6157 | 0.6637 | 0.03861 | 0.0019| 0.0022 -31.124| 48.554
0.818| 1.636 | 0.4499| 1.5281| 0.5394| 0.5776 | 0.04598 | 0.0015]| 0.0017 -62.764 | 111.320
0.887| 1.774| 0.4701| 1.4092 | 0.4777| 0.5086 | 0.05115| 0.0012| 0.0014| -137.050| 248.370
0.956| 1.912| 0.4888| 1.3075| 0.4270| 0.4523 | 0.05488 | 0.0010| 0.0011 -494.95 | 743.320

Patricio lvan Melgar Guachisaca.
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Uso de DHYCOB

Calculo de la curva de remanso mediante el método directo por tramos

Aproximacion decimal de resultados: | Lista v
Datos:
Caudal (m?/s). 25
Ancho de solera (m) 2
Talud 0
Pendiente fondo del canal (m/m) 0.001

Coeficiente de rug: 0.015
Distancia inicial (m) 0
Tirante inicial Y1 (m 0.542
Tirante final Y2 (m): 0.9557
Numero de tramos 6
Calcular curva de remanso L Eiemplo de calculo | Borrar |

Resultados:

Tirante (m)|Area (m?)|Radio Hidraulico (m)|Velocidad (m/s)| F F2 |DELTAE| SE SE2 | DELTAX |Longitud (m)

1084 [03515 | I
1.2219 0.3792
0.4047

0.4282

04499 5 396 0.0015/0.00
047 6 0.4779[0.5 0 0.0012/0.0014-

0.4887 3079 0.4272/0 48 [0.001 [0.0011|-49

PERFIL DE LA CURVA REMANSO

0s

08

Lor

@ Analysis 1

@06
Kos
3

04
&
03
02

01

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
DISTANCIA, en mts

Como la curva de remanso se extiende desde el tirante critico hasta el tirante normal,
tenemos una longitud de 738.20 m.

Patricio lvan Melgar Guachisaca.
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Por lo tanto interpolamos el valor de nuestro tirante normal que se encuentre luego de la

compuerta, tenemos:

2476 0.8867
738200 0.9557
490.60.......ccviviiiiiien, 0.0690

Como el tirante normal se encuentra entre la compuerta y el cambio de direccion, tenemos:
294 —d =295 -0.525=293.475m

Luego:

293.475 - 247.6 =45.875 m

Regla de tres:

490.6...cciiiiiiiie e, 0.069
45875 i, = 0.00645
0.8867 + 0.00645 = 0.89315 m

Por lo tanto tenemos que Y, = 0.89315 m

Calculamos el salto hidraulico:

Calculo del salto hidraulico para seccion rectangular

25
Base (m 2 b= —
| !
conocido (m) 0.8932
Calcular Ejemplo de calculo Borrar
Resultados:
igad m 0.2993 Nimero de Froude conjugado 4

Tenemos que el tirante conjugado €S Y conjugado = 0.2993 = 0.30 m

La longitud del salto hidraulico = 2.97 m

Patricio lvan Melgar Guachisaca. 15
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Luego calculamos la curva de remanso M3 desde el tirante 0.2135 m hasta el tirante 0.30 m:

PERFIL M3
Yf =0.2135m
Yo = 03010 m

Uso de DHYCOB

Célculo de la curva de remanso mediante el método directo por tramos
Datos:
Caudal (m3/s) 25
Ancho de solera (m) 2
Talud 0
Pendiente fondo del canal (m/m) 0.001
Coeficiente de rugosidad 0.015
Distancia inicial 0
Tirante inicial Y1 (m): 0.2135
Tirante final Y2 (m): 0.30
Nimero de tramos: 6
Calcular curva de remanso Ejemplo de calculo Borrar
Resultados:
¥ A R v F F2 |DELTAE| SE SE2 |DELTAX| X
0.2135|0.427 (0.1759(5.8548|4.0456|0 0 0.0782|0 0 0
0.2279|0.4558(0.1856(5.4845|3.6678|3.8567|-0.2 0.0639|0.0711|2.8543 (2.8543
0.2423|0.4847(0.1951(5.1582|3.3455|3.5067|-0.1629 |0.0529|0.0584|2.8363 |5.6906
0.2568|0.5135(0.2043(4.8685|3.0677|3.2066(-0.1338 |0.0443|0.0486(2.81 8.5006
0.2712|0.54230.2133(4.6097|2.8263|2.947 |-0.1108 |0.0375|0.0409|2.7755 |11.2761
0.2856|0.5712(0.2221(4.377 |2.615 |2.7207|-0.0923 |0.032 |0.0348|2.7327 |14.0088
0.3 0.6 0.2308|4.1667(2.4288(2.5219|-0.0773 (0.0276(0.0298|2.6814 |16.6902
035
03
025 O Analysis 1
@ 02
3
& 015
01
005
(0 e e ——(——
01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17
DISTANCIA

Patricio lvan Melgar Guachisaca.
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Célculo de la curva M2 con el nuevo tirante normal de Y, =
critico 0.542 m.

Calculo de la curva de remanso mediante el método directo por tramos
Datos:
Caudal (m3/s): 25
Ancho de solera (m) 2
Talud: 0
Pendiente fondo del canal (m/m) 0.001
Coeficiente de rugosidad 0.015
Distancia inicial 0
Tirante inicial Y1 (m) 0.8931
Tirante final Y2 (m) 0.542
Nimero de tramos: 6
‘ Calcular curva de remanso | ‘ Ejemplo de calculo | | Borrar
Resultados:

4 A R v F F2 |DELTAE| SE SE2 |DELTAX X
0.8931|1.7862|0.4718|1.3996|0.4729|0 0 0.0012/|0 0 0
0.8346|1.6692|0.4549|1.4978|0.5234/|0.4981|-0.044 (0.0014/0.0013|136.8939(136.8939
0.7761/1.5521|0.437 |1.6107|0.5838(0.5536(-0.0406 |0.0018|0.0016/67.4668 |204.3607
0.7176{1.4351|0.4178|1.742 |0.6566|0.6202|-0.036 [0.0022|0.002 [36.996 |241.3567
0.659 |1.3181]0.3972|1.8967|0.746 |0.7013|-0.0297 (0.0028(0.0025(20.1058 (261.4625
0.6005|1.201 |0.3752|2.0815|0.8576|0.8018|-0.0209 (0.0036(0.0032(9.5551 (271.0176
0.542 [1.084 |0.3515|2.3063|1.0002|0.9289|-0.008 (0.0048(0.0042|2.4977 (273.5153

PERFIL DE LA CURVA REMANSO
1
0.8
0.81
0.7 Analysis 1
w 067
S
§ 051
R 041
0.31
0.21
011
0 y y y y T T T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280
DISTANCIA
Patricio lvan Melgar Guachisaca.
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Por lo tanto tenemos una longitud de 273.50 m, que es donde se ubica el tirante normal.

6. Descripcion de resultados.
Se muestra en los resultados una curva M2 que va desde aguas arriba de la compuerta
como se mostrara en la siguiente figura.
Después de la compuerta existe un perfil M3, después de este un salto hidraulico con
tirantes Y2 =0.89 m, Y1 = 0.30 m y una longitud de salto de Lr = 2.97 m.

Se muestra una curva M3 con una longitud de 16.7 m + 0.53 m = 17.23 m.

Perfiles de flujo en el tramo de la compuerta.

salto
hidraulico

So= 1.0 m/Kkm \
294 m

Compuerta
a=035m

TRAMO X1 o tramo 2

1. Calculo del tirante normal (Yy).

Q= %AR2/3S1/2

1 2y \2/3 )
/2
0.015) X (2y) % (2 T 2y> x (001%%)

25 =
Y, = 0.421616077 m

Y, = 0.422m

Patricio lvan Melgar Guachisaca. 18
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Titulacion de Ingenieria Civil

2. Caélculo del tirante critico (Yc).

Q* A’
g T

(25)2 _ (2v¢)?
981 2

Y, = 0.5420637 m

Y, =0.542m

3. Calculo de la pendiente critica.

Qxn |_ 2.5x0.015
AXR’ (2x0,542)x((2x0'542) J

<= = 0.004823%

(2+2%0.542)

Uso de DHYCOB

Calculamos el tirante normal:

Calculo del tirante normal para secciones trapezoidal, rectangular y triangular
ion decimal de [Lista v
Datos:
Caudal (m?/s): 25
Ancho de solera (m): 2
Pendiente talud 2 [0
Rugosidad () 0015
Pendiente (m/m) 10.01
Calcular [ r’mn de calculo ‘ l Borrar |
Resultados:
Tirante normal (m) [0-4222 Perimetro (m):  [2.8444 |
Area hidraulica (m?): 0.8444 | Radio hidraulico (m) 10.2969 |
Espejo de agua (m) 2777\ Velocidad (m/s). 2@5707677\
NUmero de Froude (F) 1.4547 \ Energia (m-kg/kg):  |0.869
Tipo de flujo: ‘Flujo supercritico 7\

Patricio lvan Melgar Guachisaca.
E-MAIL: ivanmg03@gmail.com
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4. Calculo del tipo de perfil.

Titulacidn de Ingenieria Civil

S0=001 M/
Sc<So — Pendiente fuerte o empinada.
Sc= 0004823 M/
Yn=0.422m
Yn<Yc — Perfil S2.

Yc=0.542m

5. Calculo del perfil.

PERFIL S2

Yo=0542m
Yf =0422m

Y A R \% F F2 AE SE SE2 AX X
0.542| 1.084 | 0.3515| 2.3063| 1.0002 0.0048 0
0.522| 1.044| 0.3430| 2.3946 | 1.0582| 1.0292| 0.00118| 0.0054 | 0.0051| 0.2417| 0.2417
0.502| 1.004 | 0.3342| 2.4900| 1.1221| 1.0901| 0.00377 | 0.0060| 0.0057| 0.8752| 1.1169
0.482| 0.964 | 0.3252| 2.5934 | 1.1926| 1.1573| 0.00679| 0.0068 | 0.0064 | 1.8807| 2.9976
0.462| 0.924| 0.3160| 2.7056| 1.2709| 1.2318| 0.01034| 0.0077| 0.0072| 3.7065| 6.7042
0.442| 0.884| 0.3065| 2.8281 | 1.3581| 1.3145| 0.01456| 0.0087 | 0.0082| 7.9986| 14.703
0.422| 0.844| 0.2968| 2.9621 | 1.4558| 1.4070| 0.01959| 0.0100| 0.0093|29.6910| 44.394

Perfil

0.6 -
05 N—m—
0.4 -
0.3 -
0.2 -
0.1 -

O T T T T T T T T T 1
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20
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Uso de DHYCOB

Célculo de la curva de remanso mediante el método directo por tramos

Datos:
Caudal (m3/s): 25
Ancho de solera (m): :2
Talud: :0
Pendiente fondo del canal (m/m): i0.01
Coeficiente de rugosidad: [0.015
Distancia inicial: 0
Tirante inicial Y1 (m): :0.542
Tirante final Y2 (m): 1;0.4216
Nimero de tramos: :6
Calcular curva de remanso ‘ \ Ejemplo de calculo ] t Borrar ‘
Resultados:

¥ A R \'J F F2 |DELTAE| SE SE2 |DELTAX| X
0.542 |1.084 (0.3515(2.3063|1.0002|0 0 0.0048|0 0 0
0.5219|1.0439|0.3429|2.3949|1.0584/|1.0293|0.0012 |0.0054|0.0051|0.2434 |0.2434
0.5019|1.0037|0.3342|2.4907(1.1225(1.0905|0.0038 (0.006 (0.0057|0.8821 |1.1255
0.4818|0.9636|0.3251|2.5944(1.1934(1.1579|0.0068 (0.0068(0.0064({1.898  |3.0235
0.4617|0.9235|0.3159|2.7072(1.272 (1.2327|0.0104 (0.0077(0.0072|3.7493 |6.7729
0.4417|0.8833(0.3064(2.8302|1.3597|1.3158/|0.0147 |0.0087|0.0082|8.1353 |14.9081
0.4216|0.8432|0.2966|2.9649|1.4579|1.4088/0.0198 [0.01 |0.0094|31.0517 |45.9598

PERFIL DE LA CURVA REMANSO

0865

061
055+
051~
0451 ! — ! — O Analysis 1
0.41 ’
0.351

TIRANTES

025+
0.21
0154
014
0.051

DISTANCIA
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La longitud de la curva es de 46 m.

Después de esta curva habra un salto hidraulico.

6. Calculo del salto hidraulico aguas abajo tramo X1.

Uso de DHYCOB

Datos

Q (m?/s)

2.5

Y1 (m)

0.422

b (m) 2

Calculamos el tirante normal aguas abajo del tramo X2:

Resultados:

Tipo de flujo:

Calculo del tirante normal para secciones trapezoidal, rectangular y triangular

Aproximacion decimal de resultados: | Lista

Ejemplo de calculo

Datos:
Caudal (m3/s) 25
Ancho de solera (m) 2 '/
Pendiente talud (2). 0
Rugosidad (n) 0.025 B
Pendiente (m/m) 0.0007

| Borrar

Flujo subcritico

Tirante normal (m) 1.6259 Perimetro (m):  |5.2518

Area hidraulica (m?) 3.2518 Radio hidraulico (m). 0.6192

Espejo de agua (m) 2 Velocidad (m/s):  [0.7688
Numero de Froude (F) 0.1925 Energia (m-kg/kg) 1.656

Patricio lvan Melgar Guachisaca.
E-MAIL: ivanmg03@gmail.com
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Se calcula el tirante Y, = 1.626 m, donde la velocidad es de V= 0.77 m/s y la energia es de

E= 1.66 m kg/kg, cuando las energias E. es mayor que E> se produce un salto AHOGADO
Tenemos:
Tirante normal aguas debajo de X2 es de Y, = 1.6259 m; y aguas arriba luego del salto de:

Yn=0.6836 m.

Calculamos las energias aguas arriba y aguas abajo del salto tenemos.

B, = 16259 + [ 220%) _ 1 656 m K2
= 2x981) " "My
E, =0.4216 + 296487\ _ 0.8696 kg
2 =% 2x981) " 7 Mg
Diferencias de energias:
En>Eoiiiiiinn.. 1.656 > 0.8696,......... por lo tanto se produce un salto ahogado.

Calculamos el salto hidraulico:

Calculo del salto hidraulico para seccion rectangular
Datos:
Caudal (m3/s) 25
B (m) 2
Tirante conocido (m) 0.4216
Calcular Ejemplo de calculo Borrar
Resultados:
Tirante conjugado (y)(m) 0.6837 Numero de Froude conjugado 0.7057
tirante subcritico
Altura del salto (m) 0.2621 Longitud del salto (m) 1.3105
Pérdida de energia (m) 0.0157 Pendiente del Canal 1.6217

La longitud del salto hidraulico sera de 1.3 m.

Patricio lvan Melgar Guachisaca. 23
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Perfiles de flujo en el tramo de la compuerta y tramo X1.

salto
hidraulico

salto
hidraulico
ahogado

Compuerta
a=035m

TRAMO X2 o tramo 3

1. Calculo del tirante normal (Y,) con n= 0.025 de tierra.

Q= %AR2/3S1/2

2/3

1 2y )
=(—— /2
2.5 (0_01 5) x (2y) x (2 = 2y> x (0.0007%/2)

Y, = 1.62589035m

Y, = 1.63m

2. Calculo del tirante critico (Yc).

Q% A’
g T
(25)2 _ (2v¢)?

981 2

Y, = 0.5420637 m

Y, = 0.542m

Patricio lvan Melgar Guachisaca.
E-MAIL: ivanmg03@gmail.com
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3. Calculo de la pendiente critica.

SC:( Qxn Jz 25%0.015 - oovaeam
(

AxRE) | (o 0,542) x((zx 0.542) j
(2+2x0542)

Uso de DHYCOB

Calculo del tirante normal para secciones trapezoidal, rectangular y triangular

Aproximacion decimal de resultados: | Lista v
Datos:
Caudal (m3/s) 25
Ancho de solera (m): 2
Pendiente talud (Z; 0
Rugosidad (n) 0.025

Pendiente (m/m) 0.0007

Calcular | Ejemplo de célculo Borrar

Resultados:

Tirante normal (m) 1.6259 Perimetro (m):  |5.2518
Area hidraulica (m?) 32518 Radio hidraulico (m 0.6192
Espejo de agua (m) 2 Velocidad (m/s) 0.7688
Numero de Froude (F) 0.1925 Energia (m-kg/kg): |1.656
Tipo de flujo: Flujo subcritico

4. Célculo del tipo de perfil.
PERFIL TRAMO X2

So = 0.0007 '!l/
m
Sc <So — Pendiente suave

Sc = 0.004823 %

Y, = 1.63m
Yn < Ye —  Perfil SI.

Y, =0.542m

Patricio lvan Melgar Guachisaca.
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1. Calculamos la curva entre el tirante 0.6836 m y el tirante 1.6259 m.

Titulacion de Ingenieria Civil

Datos:

Caudal (m3/s)

Ancho de solera (m):

Talud:

Pendiente fondo del canal (m/m):

Coeficiente de rugosidad:

Distancia inicial:

Tirante inicial Y1 (m):

Tirante final Y2 (m):

NuUmero de tramos:

Calculo de la curva de remanso mediante el método directo por tramos

25

0.01

0.015

0.6836

1.6259

Resultados:

¥ A R Vv

F F2 |DELTAE

SE

SE2

DELTAX| X

0.6836(1.3672(0.406 (1.8286/0.7061/|0 0

0.0025

0

0 0

0.8406(1.6813(0.4567(1.4869(0.5178/0.6119/|0.0982

0.0014

0.002

12216 (12.216

0.9977(1.9954(0.4994(1.2529(0.4005/0.4591/|0.1239

0.0009

0.0012

14.0095 (26.2255

1.1548|2.3095|0.5359(1.0825

.3216(0.361 (0.1366

0.0006

0.0007

14.7628 (40.9883

1.3118|2.6236/|0.5674(0.9529(0.2656(0.2936|0.1435

0.0004

0.0005

15.1386 (56.1269

1.4688|2.9377|0.595 |0.851 |0.2242(0.2449(0.1476

0.0003

0.0004

15.3466 (71.473

1.6259|3.2518|0.6192|0.7688|0.1925(0.2083(0.1502

0.0003

0.0003

154701 (86.9436

PERFIL DE LA CURVA REMANSO

TIRANTES

O Analysis 1
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2. Descripcion de resultados.
Se muestra en los resultados una curva S1 que va en el tramo X2.
La longitud de esta curva es de 86.94 m, se incrementa debido a que no hay otro cambio de
pendiente.
Se considera que después de este perfil S1 existe un perfil M1 por su pendiente suave y a
motivo de que no existirh cambio de pendiente...

Se recomienda colocar revestimiento a cierta distancia del tramo X2 para evitar la erosion
del suelo.

Las curvas quedan definidas a continuacion:

salto
@ hidraulico

salto
hidraulico
ahogado

So= 1.0 m/km

294 m

Compuerta
a=035m

So= 0.7 m/km

X2

2.2. Elementos hidraulicos.
2.2.1. Siféon. Método de Materon.
Parametros de entrada:

Caudal de disefio: caudal que llega a la estructura de entrada, (m?/s).
Base del canal: ancho de solera del seccién de entrada, (m).
Talud: talud de las paredes de la seccion de entrada.
Pendiente: pendiente del canal, (m/m).

Rugosidad: rugosidad de las paredes del canal.

Patricio lvan Melgar Guachisaca. 27
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DATOS PARA EL SIFON:

Numero de tramos: numero de tramos que conforman el sifén.
Cota canal: cota de la estructura de entrada, (msnm).
Diametro nominal: diametro nominal de la tuberia del sifon, (mm).
Didmetro interno:  didmetro interno de la tuberia del sifén, (mm).

Junta (1-numtramos): abscisas y cotas del perfil del sifén.

Proceso de calculo:

La etapa de célculos se realiza después de estos pasos:
- Ingresar correctamente todos los datos del canal de entrada.
- Escoger el ndmero de tramos que conforman el sifon de la lista
despegable, dar clic, lo cual mostrara los textos para ingresar las abscisas
y cotas del sifon.

Lista para tramos y botén “Cargar ejemplo”

DATOS PARA EL SIFON Nimero de tramos ¥ Cargar ejemplo
Nimero de tramos

—- 0~ = w
o

1"
12
13
14
15
16
17
18
19
20

- A continuacién aparecera los textos para ingresar los datos del sifén y el
perfil del sifon, una vez ingresado estos datos damos clic en el boton

“Calcular siféon”

Patricio lvan Melgar Guachisaca. 28
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Botén “Calcular sifon”

Calcular sifon

Titulacidn de Ingenieria Civil

Si algun dato no ha sido ingresado el programa lo alertara pintando el texto vacio de rojo,

como se ve en la Figura 1.9.

Ejemplo de célculo:

Para cargar el ejemplo de célculo damos clic en el boton “Cargar ejemplo”, el cual afiadira al

mdédulo un ejemplo de los datos necesarios.

1) Automaticamente se llenara los datos como se observa en el siguiente grafico:

Ejemplo de datos sifén.

DATOS PARA EL

1114985
2 [1170.12

nta 3 |1205.64

a4 127647
1327.63
1397.18
7 |1458.66

Calcular sifén

0.14
0.3
0.34
0.0035
0.014

6 v
2893.55

355

3212

Cargar ejemplo

2893.553
2890.722
2867.895
2808.967
2856.499
2871.293
2889.971

Limpiar

En la pantalla observamos los siguientes datos:

Caudal de disefio:
Base del canal:
Talud:

Pendiente:
Rugosidad:

0.14 m3/s
0.3m
0.34
0.0035
0.014

Patricio lvan Melgar Guachisaca.
E-MAIL: ivanmg03@gmail.com
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DATOS PARA EL SIFON:

Numeros de tramos: 6
Cota canal:  2893.55 msnm

Diametro nominal: 355 mm

Diametro interno:  321.2 mm
Junta (1): abscisa: 1149.85 m cota: 2893.553 msnhm
Junta (2): abscisa: 1170.12 m cota: 2890.722 mshm
Junta (3): abscisa: 1205.64 m cota: 2867.895 msnm
Junta (4): abscisa: 1276.47 m cota: 2808.967 msnm
Junta (5): abscisa: 1327.63 m cota: 2856.499 msnm
Junta (6): abscisa: 1397.18 m cota: 2871.293 msnm
Junta (7):  abscisa: 1458.66 m cota: 2889.971 msnm

Una vez ingresados todos los datos damos clic en el boton “Calcular sifén” y aparecen

los textos ocultos que muestran los resultados:
2) Laresolucién de este ejercicio se muestra a continuacion:

- Encontramos el tirante del canal y la velocidad en el canal.
Tirante = 031m=d
Velocidad = 1.12m/s =Vc

- Disefo de la transicion de entrada al sifén; area de la tuberia, velocidad
media del agua en la tuberia, ahogamiento.
X D2 . X 0.3212%

— — 2
A Z 7 0.08m
_Q _014m?/s
V= 1= o008 - 1.75m/s
_1s Vt? —Vc? 1 1.75% —1.122 —o4m  OK
= \T2xyg )T\ T2 x981 )T

MATERON: 0.45 = a > 0.08 Ahogamiento minimo estipulado

- Longitud de la transicion, pérdidas de la transicion.
L=3 X D=3 X 03212 =0.96 mdebe ser minimo 1.50m

Patricio lvan Melgar Guachisaca. 30
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Vt? —Vc? 1.75% — 1.122
he =040 —— | =0 -

2x 2x9.81 ) = 0.04m

- Ancho de la transicién al inicio y ancho al final de la transicion:

0.3212
(E) =031 — 1.04 m,de acuedo a la tabla 6.1 de Materon pag 6.6 se toma 1.1D

D = didmetro de la tuberia d = tirante

1.1 x 0.3212 = 0.35m

- Ancho al final de la transicion.

B =0.303 x D =0.303x0.3212 = 0.10m Resulta un valor muy pequeiio

- Borde libre, altura de entrada y elevacion del muro a la entrada del sifon.
Borde Libre = 0.3d = 0.3 X 0.31 =0.09m
Altura de entrada
Y=d+B=031+010m

Elevacion del muro a la entrada del siféon

2027
L i
. 2.831 2831 _
X= ——; X= = 8.03°
e = 027 O WS 0 27
Dint 03212
Ht = - = 0.32m

" cos X c0s8.03°

- Elevacién de A, elevacion de B, y condicién P.

Elevacidon de A. Se toma igual a la elevacién del canal a la entrada de la transicion.
Elevacién de A = 2893.553 msnm.
Elevacién de B = Elevacionde A+ d —a — Ht
Elevacién de B = 893.553 + 0.31 — 0.14 — 0.32 = 28934 m
P = Elevacion de A — elevacién de B

P =2893.553 —2893.4=0.15m

Patricio lvan Melgar Guachisaca.
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Condicion:

Titulacidn de Ingenieria Civil

3 3
P<- X DZZX 0.3212

4

0.15<0.24 0K

Pérdidas acumuladas en el perfil del sifon.

Tramo L D . Kd Hcd Hed Hfr Hir
{acumulado) acumulado
1 2027 | 2831 | 803 | OOF 0,01 0,01 018 0,16
2 3552 | 22827 | 40.00 | D47 0.02 0.04 0.27 0.43
3 70.83 | 55925 | 56.31 | 0.20 0.03 0.07 0.55 0.98
4 5116 | 47.532 | 6820 | D.22 0.02 0.10 0.40 1.38
=] 5955 | 14.794 | 12.25 | D.09 0.01 011 0.54 1.92
G 6148 | 176458 | 1668 | D.11 0.02 013 045 240

Patricio lvan Melgar Guachisaca.

Altura de entrada a la alcantarilla.

He = yc +

< th
xg 1-2

He =yc + hvc + hy_, — hvn

V1?2
2Xg

He = 1.85+0.926 + 0.056 — 1.071 = 1.763m

Control de altura de entrada, ht = d =altura eficiente.

Si He > ht entonces ht = 1.2He

Si1.763 = 2.31 no cumple entonces He es igual al calculado

Como ht > He entonces la alcantarilla tiene entrada libre.

Siyn = ht entonces ht = 1.2yn

Si1.72 = 2.31 no cumple entonces yn es igual al calculdo

Condicion de flujo.

SiSa > Sc entonces flujo supercritico

$i0.0121 > 0.0104 entonces flujo supercritico

Altura a la salida de la alcantarilla y condicion de salida.

Hs = He + hvn — hvc — hy_3

E-MAIL: ivanmg03@gmail.com
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- Pérdida de carga a la salida de la alcantarilla.
hi_z=SXL=0.012x 45 = 0.054
Hs =1.763 4+ 1.07 — 0926 — 0.054 = 1.84m
La condicién de salida libre es y. > Hs, como 1.85 > 1.84, por lo tanto la salida es

libre.

3) Comparamos los resultados de la aplicacién con el ejemplo de célculo:

Tirante (m) = 0.3135
Borde libre (m) = 0.0941
Altura canal (m) = 0.4076
Ancho superficial (m) = 0.5132
Velocidad (m/s) = 11
Cota de agua en el canal (msnm) = 2893.8635
Area de la tuberia (m2) = 0.08
Velocidad media (m/s) = 1.75
ahogamiento correcto 0.14
Pérdidas de la transicion (m) = 0.036
Altura de entrada transicion (m) = 0.4076
Longitud de la transicion (m) = 15
Ancho inicio transicion (m) = 0.35
Ancho final transicién (m) = 01

Elevacién del muro a la entrada del sifén (m) = |0.324
Elevacion de A (msnm) = 289355
Elevaciéon del muro en B (msnm) = 2893.3992
Dif. de alturas entre el inicio de la trans. (P)(m) = (0.1508
Si Cumple P<=(3/4)D

Altura total (At)(m) = |0.5584

E-MAIL: ivanmg03@gmail.com
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DISTANCIA

PERDIDAS ACUMULADAS
Tramo|L(Proy.X)|D(Proy.Y)|Longitud tubo| alfa Kd | Hed [Hed acumulado| Hfr |Hfr acumulado)
1 20.27 2.831 20.4667 7.9508 (0.0743/0.0116/|0.0116 0.1569(0.1569
2 35.52 22.827 42.2225 32.7269 |0.1508|0.0235(0.0351 0.2749(0.4318
3 70.83 58.928 92.1379 39.7592 (0.1662(0.0259/0.0611 0.5481/0.9799
4 51.16 -47.532 |69.8329 -42.8947|0.1726|0.0269(0.088 0.3959|1.3758
5 69.55 -14794 |71.106 -12.0084/0.0913|0.0143(0.1023 0.5382|1.9141
6 61.48 -18.678 |64.2546 -16.8991(0.1083|0.0169|0.1192 0.4758|2.3898
PERFIL DEL SIFON

2910

2900

28901 3

2880 N -

B0 N o O Analysis 1
E 2860 N -~
2 28501 A /
g 20

2830

2820

2810 \/

2800

“5‘;140 1180 1220 1260 1300 1340 1380 1420 1460

Pérdidas en la rejilla (m) =

Pérdida de carga por entrada al conducto (m) =
Pérdida de carga por salida (m) =

Pérdida de carga por obstruccién (m) =

Pérdida de carga total (m) =

CALCULO DE LA VAVULA DE LIMPIEZA

Pérdidas hasta la valvula de limpieza (Htv) m =

Presion en el nudo (H) m =

Velocidad en la vélvula (m/s) =

CALCULO DEL HIDRANTE

Dv =

Caudal del emisor (m3/s) =

DISENO DE LA TRANSICION DE SALIDA

Nivel agua en el canal (msnm) =

Nivel en la solera al final de la trans. (D)(msnm) =

ahogamiento final =

Nivel salida de la tuberia (C)(msnm) =

Diamétro final de sifén (Htf)(m) =

0.011

0.0624

0.1561

0.0468

[2.8213

1.1144

[83.4686

40 4679

[0.0664

CUMPLE DV>=(D/6)

0.0228

2889.72

87

2689.41

51

l0.08

Dif. de alturas entre el inicio de la trans. y el inicio de la tuberia (P2)(m) = (0.1018

[2689.3134

0.3357
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Longitud de transicién de salida (m) = 0.9636
Pérdidas de la transicion (m) = 0.063
Ancho inicial de la transicion (m) = 0.0973
Ancho final de la transicién (m) = 0.3533
2.2.2. Anclajes (método Krochin).
Calculo de anclajes — método Krochin.
DATOS GENERALES:
Caudal de disefio= 3 m3/s
Didmetro del ducto= 1 m
Espesor usado= 0.02 m
Rugosidad= 0.013
Recubrimiento= 0.3 m
Longitud del anclaje= 5 m
Carga de agua en la junta superior= 5 m
Peso de la tuberia= 0.51 T/m
Carga de agua en el anclaje= 50 m
Longitud horizontal L1= 120 m
Longitud horizontal L2= 10 m
Angulo de la tuberia aguas arriba 20
con la horizontal= Grados
Angulo de la tuberia aguas abajo con
la horizontal= 3 Grados
Rozamiento (anclaje vs tubo)= 0.4
Coeficiente de fricciéon con el suelo f= 0.3
Resistencia portante del suelo= 30 T/m?
Peso especifico del hormigon
simple= 2.2 T/m?3

Patricio lvan Melgar Guachisaca.
E-MAIL: ivanmg03@gmail.com

35



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Titulacidn de Ingenieria Civil

Fuerzas actuantes por el lado aguas arriba del anclaje:
Area de la tuberia

nx D?

A =0.785m?

Velocidad del agua

Q
Ve==<
A
Vt = 3
©0.785
m
Vt=3.82 —
S

La componente del peso propio de la tuberia, normal al eje de la misma (F1):

IF1 = (GT + GW) x L/2 X cosA| GT= peso de la tuberia

GW= peso del agua.
a = angulo de la tuberia con la horizontal
Como longitud del tramo se toma la mitad de la distancia del apoyo inmediato superior

hasta el centro del anclaje.
10
F1=(0.51+40.785) x > X cos 20

F1=6.09T

La componente del peso propio de la tuberia paralela al eje de la misma y que

tiende a producir su deslizamiento hacia el anclaje (F2):

|F2 =GT XL; X senA|

Como longitud se toma el tramo comprendido desde la junta de dilatacion

hasta el anclaje.
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F2 =0.51x120 X sin20
F2=2093T

Rozamiento en los apoyos que actla hacia el anclaje: si aumenta la
temperatura se produce un esfuerzo de compresion (+) en la tuberia, si
disminuye la temperatura se produce esfuerzos de traccion (-) en la
tuberia (F3):

IF3 = +(GT + GW) x cos4|

Los valores del coeficiente de rozamiento f se dan en la tabla siguiente:

Acero sobre hormigbn con capa 0.40
intermedia de cartén asfaltado.
Acero sobre hormigon o]
_ 0.45-0.50
mamposteria de piedra
Acero sobre acero. 0.30-0.50
Acero sobre acero con lubricante 0.20
de grafito '
Acero sobre acero con lubricante
. 0.12-0.10
solido
Apoyos con cojinetes de rodillos o
0.05-0.10
soportes basculantes

F3 =0.4 %120 X (0.51 4 0.785) X cos 20
F3=49.22T

Una fuerza paralela al eje debido al rozamiento, positiva cuando aumenta la

temperatura (F4):

IF4 = 0.75 x 1 x Dy

Practicamente se puede tomar Di=D+2t
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Donde (D) el diametro interior de la tuberia y (t) el grueso de la pared de la
misma.

F4 =0.745 x T x [1+ (2 x 0.02)]

F4 =243T

Una fuerza axial en la junta de dilatacion dirigida hacia el anclaje y debida a la

pequeiia diferencia de seccion (F5):

IF5 = 0.25 x N x (D? — D?) x H,|

H: = carga de agua en el anclaje.
F5=0.25xmx (1.042 -1?) x5
F5=032T

La presion del agua en direccién del eje, dirigida hacia el anclaje (F6):

IF6 = 0.25 x N x D% x H x 1.25|

H = carga de agua en la junta de dilatacion superior.
El factor 1.25 se pone para incluir una posible sobrepresion por golpe de
ariete.

F6 = 0.25 x w X (1?) x 50 x 1.25

F6 =49.08T

La fuerza de arrastre del agua en direccion del movimiento de la misma (F7):

IF7 = 0.25 x N x D% x h

h = pérdida de carga por rozamiento hidraulico que se produce en el tramo
considerado.

(10.34 x 0.0132 x 32) X 120
h = 1533

h=189m

F7 =0.25 X1 X 12 X 1.89
F7 =148T
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Fuerza 8:

10
F8 = (0.51 + 0.785) x > X cos 35

F8 =531T

Fuerza 9:
F9 =0.51 X 10 X sin35

F9 =293T

Fuerza 10:
F10 = 0.4 x 10 x (0.51 4+ 0.785) X cos 35
F10=4.24T

Fuerza 11:

F11=0.745 x © X [1 + (2 X 0.02)]

F11=243T
Fuerza 12:
F12 = 0.25 x X (1.04% — 12) x 50
F12=3.20T
Fuerza 13:
F13 =0.25 x X (1%) x 50 x 1.25
F13 =49.08T
Fuerza 14:
(10.34 x 0.013% x 3?) x 10
h = 1533
h=0.16m

F7=0.25Xm X 12X 0.16
F7=0.123T
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Fuerza 15:
3
F15 — 3 0.785
9.81
F15=1.17T
Fuerza 16:
F16 = F15
F16 =1.17T

La direccion y sentido de las fuerzas se muestra en la siguiente figura:

F2

F3
F4

Empuje horizontal (positiva de izquierda a derecha).
Con aumento de temperatura las fuerzas de friccion son dirigidas hacia el anclaje.

FH = —F1 X Sen (Betal) + Cos (Betal) x (F2 + F3 + F4 + F5 + F6
+ F7 + F15) — F8 X Sen (Beta2) + Cos (Beta2) x (F9 + F10 + F11 — F12
—F13 + F14 — F16)

FH = —6.08 x Sen (20) + Cos (20) X (20.93 + 49.22 + 2.43 + 0.32
+49.08 + 1.48 + 1.17) - 531 x Sen (35) + Cos (35) X (2.92 + 4.24 + 2.43
—3.20 — 49.08 + 0.12- 1.17)

FH =76.176 T
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Con disminucion de temperatura las fuerzas de friccion se alejan del anclaje.

FH = —F1 X Sen (Betal) + Cos (Betal) X (F2 — F3 — F4 + F5 + F6 + F7
+ F15) — F8 X Sen (Beta2) + Cos (Beta2) x (F9 — F10 — F11 — F12 — F13
+ F14 — F16)

FH = —6.08 x Sen (20) + Cos(20) x (20.93 — 49.22 — 2.43 + 0.32 + 49.08
+1.48 + 1.17) - 5.31 x Sen (35) + Cos (35) X (2.92 — 4.24 — 2.43 - 3.20
- 49.08 + 0.12- 1.17)

FH = —31.83T

Empuje vertical (positiva hacia arriba).

Con aumento de temperatura.

FV = —F1 X Cos (Betal) — Sen (Betal) X (F2 + F3 + F4 + F5 + F6 + F7
+ F15) — F8 x Cos (Beta2) — Sen (Beta2) x (F9 + F10 + F11 — F12 — F13
+ F14 — F16)

FV = —6.08 x Cos (20) — Sen(20) x (20.93 + 49.21 + 2.43 + 0.32 + 49.08
+1.48 + 1.17) - 5.30 X Cos (35) — Sen (35) X (2.92 + 4.24 + 2.43 - 3.20
- 49.08 + 0.12- 1.17)

FV = =27.61T
Con disminucion de temperatura las fuerzas de friccion se alejan del anclaje.
FV = —F1 x Cos (Betal) — Sen (Betal) X (F2 — F3 — F4 + F5 + F6 + F7

+ F15) — F8 x Cos (Beta2) — Sen (Beta2) x (F9 — F10 — F11 — F12 — F13
+ F14 — F16)

FV = —6.08 x Cos (20) — Sen(20) x (20.93 — 49.21 — 2.43 + 0.32 + 49.08
+1.48 + 1.17) - 5.30 X Cos (35) — Sen (35) x (2.92 — 4.24 — 2.43 - 3.20
- 49.08 + 0.12 - 1.17)
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FV = 15.38T

Peso del anclaje:

— (Fu\ _
G = (f) F,
c— (76.18) 27 61
~\ 03 :
G =22631T

Volumen de concreto:

V= (Pefi"s) x 1.2

V= (226.31) % 1.2
—\ 22 '

V =123.44m3
Altura del bloque:

Asumimos que a direccion en el sentido del flujpoesL=5m

Y = (L/2) x {[(Tan(Betal)) + (Tan(Beta2))] + {(0/2) % (srean) * (o )]}}+

Cos(Betal) Cos(Beta2)

(2 X recubrimiento)

Y = (5/2) X {[(Tan(ZO)) + (Tan(35))] + {(1/2) x [(Cosl(zo)) x (6051(35))]}} + (2 x0.02)
Y = 48m

Volumen ocupado por el tubo:

v, —Exsz[ L/2 ]+[ L/z ]
tub =y 71 (Cos(Betal)) (Cos(BetaZ))

Patricio lvan Melgar Guachisaca. 42
E-MAIL: ivanmg03@gmail.com



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Titulacidn de Ingenieria Civil

T
Vi = e 1.04% x

5/2 ] N [ 5/2 ]
(Cos(20)) (Cos(35))
Vtub = 53 m3

Volumen total del blogque:
Vrotat = Veun +V

Viotal = 123.44 + 5.31
VTotal = 128.75 m3

Ancho del bloque:

b= (VTotal)
L XY

_ (128.75)

" 5 x 438
b=527m

Peso del bloque:
Wy, = PeH°S X (L XY X b — Viyp)

W, =22x(5%x48x527—-5.3)

W, = 27157 T

Suma de las fuerzas verticales:
SFV =W, + FV

SFV = 27157 + 27.61

SFV =299.18T
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La resistencia del suelo:

ers = (2

“\Lxb

CPS—( 299.18 )
~\5 x 5.27

CPS=1134 - < 30—
m

m?2

Suma de momentos respecto al punto A:

|( ( [((2) + esp usado)]\\l
Sum. Momentos = (SFV X %) — {SFH x ! [(%) X Tan(Beta2)| + | Z(Cos(Be;,“aZ)) |!
l | J

( (2 4 002)]

Sum. Momentos = (299.18 x ;) — 17617 % { [(g) x Tan(35)] + M‘
|

L \

Sum. Momentos = 543.39T Xxm

La resultante para por:

_ (Sum. MomentOS)
€= SFV

_ (543.39)
¢ =\299.18

e = 1.81m, a la izquierda del punto A, o sea dentro del
tercio medio de la base.
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DATOS DISENO DE ANCLAJES (Método krochin)

Caudal de disefio (m3/s) = 3

Didmetro del ducto (m) = [
Espesor usado (m) = 10.02
Rugosidad (n) = [0.013 |
Recubrimiento (m) = 03
Longitud del anclaje (m) = 5 |

Carga de agua en la junta superior (m) = l:l
Pesodelatuberia (/m)= 051 |
Carga de agua en el anclaje (m) = ’507‘\
Longitud horizontal L1 (m) = fo ]
Longitud horizontal L2 (m) = IC
Angulo de la tuberia aguas arriba con la horizontal (grados) = D
Angulo de la tuberia aguas abajo con la horizontal (grados) = [357

Rozamiento (anclaje vs tubo) = lo4 |

Coeficiente de friccion con el suelo (f) =

Resistencia portante del suelo (T/m2) = ‘30 ]

Peso especifico del hormigén simple (T/m3) = [2.2 ‘\

Calcular J i Ejemplo J | Limpiar J

Obtenemos los resultados

RESULTADOS FUERZAS CALCULADAS
Fl= 16.0864 |
F2= 20.9316 ]
F3 = 49.2173 |
F4 = 2.4341 ]
F5 = 0.3204 |
F6 = 49,0873 |
F7 = 14822 |
F8 = 53056 |
Fo = 2.9252 |
F10 = 14.2445 |
F11 = 24341 |
F12 = [3.2044 |
F13 = 49.0873 |
F14 = 0.1235 |
F15 = 11681 |
F16 = 1.1681 |
RESULTADOS DE LAS COMPONENTES DE LAS FUERZAS FINALES
Fuerza horizontal, para aumento de temperatura (Tn) = ’76.1759
Fuerza horizontal, para disminucién de temperatura (Tn) = |-31.8385
Fuerza vertical, para aumento de temperatura (Tn) = ]-27 6113
Fuerza vertical, para disminucién de temperatura (Tn) = [15.3817
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DIMENSIONES DEL ANCLAJE

226.3085

Peso del anclaje =
Volumen de (m3) = 123.441
Altura del anclaje (m) = 4.8843
Volumen del tubo dentro del anclaje (m3) = |5.3119
m3) = (128.753
5.2721
271.5702

COMPROBACION DE LA CAPACIDAD PORTANTE DEL SUELO

11.3497

Cumple <

Al suelo se transmiten (T/m2) =

Resistencia portante del suelo

momentos respecto al punto A (T*m) = 543.397

Suma de los

1.8163

El diserio esta correcto

La resultante pasa por (m)

2.2.3. Rapida

Parametros de entrada:

Caudal de disefio:
Abscisa inicial;

Cota inicial:

caudal que llega al canal, (m?/s).
abscisa inicial de la rapida, (m).

cota inicial de la rapida, (msnm).

Abscisa final:  abscisa final de la rapida, (m).
Cotafinal:  cota final de la rapida, (msnm).
Talud: talud de la paredes del canal.
Rugosidad:  rugosidad de las paredes del canal.
Pendiente:  pendiente del canal, (m/m).

Proceso de calculo:

La etapa de célculos se realiza luego de haber ingresado correctamente todos los datos y

presionar el botén “Calcular rapida”.
Boton “Calcular rapida”

Calcular rapida
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Si algun dato no ha sido ingresado el programa lo alertara pintando el texto vacio de rojo
como se ve en el Figura 1.9.

Ejemplo de calculo:

Para cargar el ejemplo de calculo damos clic en el botén “Ejemplo de calculo”, el cual
afiadira al médulo un ejemplo de los datos necesarios.

1) Automaticamente se llenara los datos como se observa en el siguiente gréfico:

Ejemplo de datos rapida.

Caudal (m3/s) = 0.3
Abscisa inicial (m) = 1200
Cota inicial (msnm) = 2150.25

Abscisa final (m) = 1350
Cota final (msnm) = 2126.3
Talud = 0.5
Rugosidad = 0.012
Pendiente (m/m) = 0.002

En la pantalla de ingreso de datos observamos los siguientes datos:
Caudal de disefio: 0.3 m®/s

Abscisa inicial: 1200 m
Cotainicial:  2150.25 msnm
Abscisa final: 1350 m
Cotafinal:  2126.3 msnm
Talud: 0.5
Rugosidad:  0.012
Pendiente:  0.002

Una vez ingresados todos los datos damos clic en el botén “Calcular rapida” y
aparecen los textos ocultos que muestran los resultados:

Patricio lvan Melgar Guachisaca. 47
E-MAIL: ivanmg03@gmail.com



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Titulacidn de Ingenieria Civil

2) Laresolucién del ejercicio se muestra a continuacion:

Encontramos el tirante del canal, ancho del canal, &rea y perimetro.
2 2
8 nxQ x23 0.012 x 0.3 x 23

3= - =0.38m
1 1
JZx (2xVI+052—m) 0.0022% (2%xVI+05%—0.5)

d3

1 1
tan® (—) ; tan6 (—) ;0 = 63.44°
m 0.5

63.44°

6
b=2d><tan<§)=2x0.38xtan( )=0.46m

A=bxd+mxd*=0.46x0.38+ 0.5 x 0.382 = 0.254 m?
P=bx2dJ1+m?=046+2x038/1+052=131m

Radio hidraulico, velocidad, espejo de agua y altura del canal.

A 0.25
= F,R = m =0.19
Q 0.3
V_Z;V=m_ 1227?’1,/5

T=b+2md;T =046+2x05x%x038=0.84m
h=13d;h=13x%x0.38=049m

Disefio de la rapida: calculo del ancho de la rapida y el tirante en la
seccion de control.

Segun Dadenkov, el ancho inicial b de la rapida se determina con:
1
brep = 0.765 X Q2

1
byap = 0.765 x 0.30Z = 0.47 m

Tirante en la seccion de control:

Eaguas arriba =Y + hv; Epi = yc + hve + he

Eaguas arriba = Emin

y + hv = yc + hvc + he

Primer tanteo de base de la rapida:

y = 0.38m
ho = V2 _ 1.222 008
VT oxg 2x981 oM
Patricio lvan Melgar Guachisaca. 48

E-MAIL: ivanmg03@gmail.com



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Titulacidn de Ingenieria Civil

Eqguas arriva = 0.38 4 0.08 = 0.46 m
Mediante aproximaciones sucesivas y cambiando valores a by, desde el
Drap=0.47 calculado por Dadenkov, hasta que se cumpla la igualdad

Eaguas arriba = Emin,

1

Q? 3
ye= <brap2 X g)

1
(0302 oo
Ye=\0a72x981) = 2™

Ve=,/gXxyc
Ve =+v9.81x0.35=184m/s
Vc?
2Xg

1847
T 2x%x9.81

Ve? —V?
he =05(——
2Xg

1.84%2 —1.22
he =05 ——— | =0.05m

hv =

hv =0.17m

2x981

Epin = 0.35+0.05=0.57m
Eaguas arripa = Emin; 0.46 = 0.57

- Segundo tanteo de base de la rapida:
1

Q? 3
ye= <brap2 X g)

1

(0302 i o
Y¢=\0e63z2x981) ~

Ve=,gxdc
Ve =+v9.81x0.29 =1.68m/s

" _ch
17_2><g
ho = 1.682 014
Veox981 ™M
Ve — 12
he =05 —
2Xg

E-MAIL: ivanmg03@gmail.com
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he = 0.5 1.682 —1.22%\ 0.03

¢=%\Tzxosr )T U™
Emin =029+ 0.14+0.03 =046m

Eaguas arriba = Emin; 0.46 = 0.46

Por lo tanto el ancho de la rapida (b) en la seccién de control es 0.63 m.

- Velocidad en la rapida, tanteo 1:

Area

0.3
Av = (VrQap>; Ar = —— = 0.20 m? partimos de una velocidad impuesta

V=15m/s
Tirante

_(Ar)l _(0.20)_032

Altura de agua sobre la rugosidad

8 8
hr = (5) X yr; hr = (5) x0.32=0.28m

Perimetro mojado

Pr =brap + 2 X yr; Pr=063+2x032=127m
Radio hidraulico

Rr=<ﬂ); Rr=@=0.16m—2
Pr
Altura de rugosidad
S =yr—hr; §=032-028=0.04m
Sepl =8XS; Sepl =8x0.04=032m

Coeficiente de Chezy

o 1000 ol 1000 e
85.8 — 3.9 x (%) —08x (b;‘rw) 85.8 — 3.9 x (%) —08x (%)
Vr = C x VRr X i; Vr=17.63 x V0.16 X 0.16 = 2.82 m/s
Ve=>Vr

1.5 > 2.82 Cambiar la velocidad
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- Velocidad en la rapida, tanteo 2:

Area

A —( Y ) A —0'30—010 2
V= Vrap)’ Y

Tirante

_(Ar)_ _(0.10)_016
yr= brap)’ T =\oe2) =™

Altura de agua sobre la rugosidad

hr = (g) X yr; hr = (g) X 0.19 =0.14m
Perimetro mojado
Pr =brap + 2 X yr; Pr=0.63+2x0.16=094m
Radio hidraulico
Rr=(ﬂ)' R7‘=B=0.11m—2
pr)’ 0.94 m

Altura de rugosidad
S =yr — hr; §=0.16-0.14=0.02m

Coeficiente de Chezy

1000 1000

‘T 85.8 — 3.9 x (%) ~ 0.8 X (b;l‘;p) a 85.8 — 3.9 X (8%) —08x (%) - 182
Sepl =8XS; Sepl =8x0.02=0.16m
Vr = C X Rr x i; Vr =18.20 x v0.11 x 0.16 = 2.41 m/s
Vt=Vr
3 >2410K

- Disefio del disipador de energia al final de la rapida.
Vrap 2.41

F1= = =
Jgxyr +9.81x0.16

1.92

F1 =192 Existe salto hidraulico

- Disefio del colchon de agua.

Altura conjugada

d1 0.16
d2=7(\/1+8xF1—1); d2=T(\/1+8x1.92—1)=0.24m
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Si d, = d se necesita profundizar &l colchon de agua
0.35 £ 0.24 no 52 necesita profundizar el colchdn de agua

- Lr=25(19d, —dy) = 2.5(1.9 X 0.24 — 0.16) =0.74 ~ 1m

3) Comparamos los resultados que nos da el programa con el ejemplo de célculo.

Tirante en el canal (m) = 0.3759
Ancho del canal (m) = 0.4647
Area (m2) = 0.2453
Perimetro(m) = 1.3052

Radio hidraulico (m) = 0.188
Velocidad (m/s) = 1.2229

Espejo de agua (m) = 0.8406
Altura del canal (m) = 0.4887

CALCULO DEL ANCHO DE LA RAPIDA Y EL TIRANTE DE LA SECCION DE CONTROL

Ancho de la rdpida ( segin Dadenkov) (m) = 0.63
Tirante en la seccién de control (m) = 028
Energia aguas arriba Energia minima
y= 0.3759 yc = 0.28
hv = [0.08 vc= [166
E aguas arriba =  |0.4559 hv = |0.1404
he=|0.03
Emin= 045
VELOCIDAD EN LA RAPIDA:
Area en rapida (m2) = 0.1132
Tirante en rapida (m) = 0.1797
Altura de agua sobre la rugosidad (m) = 0.1597
Perimetro mojado en rapida (m) = 0.9894
Radio hidraulico en rapida (m) = 0.1144
Altura de rugosidad = 0.02
Coeficiente de chezzy = 19.4384
Velocidad en la rapida (m/s) = 26386

DISENO DEL DISIPADOR DE ENERGIA AL FINAL DE LA RAPIDA
Nimero de Froude = 1.9874
Existe salto hidraulico

DISENO DEL COLCHON DE AGUA
Altura conjugada (m) = 0.2795
no se necesita profundizar el colchén de agua

Lr colchdn de agua (m) = 0.8784

2.2.4. Alcantarillas

Parametros de entrada:

Longitud de la alcantarilla:  longitud total, (m).
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Base de la seccidn rectangular: base de la seccién, (m).

Area drenada: area drenada en Ha, (m?).

Intensidad de lluvia: intensidad de la precipitacion, (mm/h).
Coeficiente de rugosidad:  rugosidad de las paredes de la alcantarilla.

Coeficiente tipo de terreno: coeficiente que depende de la clase de terreno.

Coeficiente C.

Tipo de terreno c

Montafiosos 1.00
Con mucho lomerio 0.80
Lomerio 0.60
Muy endulado 0.50
Paoco ondulado 0.40
Casi planos 0.30
Planos 0.20

Procesos de calculo:

La etapa de célculos se realiza luego de haber ingresado correctamente todos los datos y

presionar el botén “Calcular alcantarilla”.

Botén “Calcular alcantarilla”

Calcular alcantarilla

Si algun dato no ha sido ingresado el programa lo alertara pintando el texto vacio de rojo

como se ve en el Figura 1.9.
Ejemplo de calculo:

Para cargar el ejemplo de célculo damos clic en el botén “Ejemplo de calculo”, el cual

afiadira al médulo un ejemplo de los datos necesarios.

Patricio lvan Melgar Guachisaca. 53
E-MAIL: ivanmg03@gmail.com



UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

Titulacidn de Ingenieria Civil

1) Automaticamente se llenara los datos como se observa en el siguiente gréafico:

Ejemplo de datos alcantarilla.

Disefio hidraulico de alcantarillas

Aproximacion decimal de resultados: | Lista

DATOS

45
1.2
83.22
68.33
0.014

Lomerio (0.6)

Calcular alcantarilla

Ejemplo Limpiar

En la pantalla de ingreso de datos observamos los siguientes datos:

Longitud de la alcantarilla:

45m

Base de la seccion rectangular: 1.2 m

Area drenada:
Intensidad de lluvia:
Coeficiente de rugosidad:

Coeficiente tipo de terreno:

Una vez ingresados todos los datos damos clic en el boton “Calcular alcantarilla” y

83.22 m?
68.33 mm/h
0.014
Lomerio (0.6)

aparecen los textos ocultos que muestran los resultados:

2) Laresolucién de este ejercicio se muestra a continuacion:

- Calculamos el caudal con la formula del método racional y la seccién de la
alcantarilla se calcula con la formula de Talbot.

3
0.183 X C x A‘;
A=
100

3
_0.183 x 0.6 x 83.224
- 100

X1 X 68.33 = 2.07 m?

_CIA

_ 0.6 X 68.33 X 83.22
T 360

360

Qa =9.48m3/s
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A partir de la seccién A, y con el dato de Ba, se calcula yn.

_A_207_ .
YM=Ba " 12 ~ /™M
P =B+ 2yn

P=12x2x172=464m

Radio hidraulico, velocidad normal y pendiente normal de la alcantarilla.
2

A 207 m
R=5=265 =0 0

Q 9.48
:Z:m:4.58m/5

Sa = pendiente normal de la alcantarilla

2 2

Qxn 9.58 x 0.014

Sa = -] = -] =o0.0121
AXR3 2.07 X 0.453

Calculamos los parametros criticos, caudal unitario, tirante critico y
velocidad critica.
Qa 9.58 m3/s

1512 - /%0

1 1
q%\3 7.90%\3
yc = ? =\981) = 1.85m

Ve = [ycxg=1185x9.81=421m/s

Area critica, perimetro critico, radio critico y pendiente critica.
Ac =B X yc=1.2x1.85 = 2.22 m?

Pc=B+2Xyc=12+2x%x185=490m

_Ac _2.22 = 0.45 m
"~ Pc 490
2 2
QxXn 9.48 x 0.014
Sc=|——] =(————] =0.0104
Ac X Rc3 2.22 x 0.453
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Altura eficiente, altura de velocidad critica y altura de velocidad normal.

_yc 185
—ﬁ—W—ZMm
Vet 426
hve =g = axos1  C9Em
V1? 4,58
hvn = =1.07m

2xg 2x981

- Altura de entrada a la alcantarilla.
He = yc + hvc + hy_, — hvn
Vc? V12

He=yc+2xg+h1_2—2xg

He = 1.85+0.926 + 0.056 — 1.071 = 1.763m

- Control de altura de entrada, ht = d = altura eficiente.
Si He = ht,entonces ht = 1.2He
Si1.763 = 2.31,no cumple entonces He es igual al calculado

Como ht > He, entonces la alcantarilla tiene entrada libre.

Siyn > ht,entonces ht = 1.2yn

Si1.72 = 2.31,no0 cumple entonces yn es igual al calculdo

- Condicién de flujo.
Si Sa > Sc, entonces flujo supercritico

$10.0121 > 0.0104, entonces flujo supercritico

- Altura a la salida de la alcantarilla y condicién de salida.
Hs = He + hvn — hvc — hy_3

- Pérdida de carga a la salida de la alcantarilla.
hi_3=SxL=0.012x 4.5 =0.054
Hs =1.763 + 1.07 — 0.926 — 0.054 = 1.84m

- Lacondicién de salida.
yc > Hs, entonces la salida es libre

1.85 > 1.84, por lo tanto la salida es libre
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3) Comparamos los resultados que nos da el programa.

RESULTADOS:
Caudal en (m?/s} = 19.4774 |
Ancho de |a alcantarilla en (m) = |1 2 |
Areade |a alcantarilla (m?) = 2 0672 |
Tirante normal (m) = |1 7227 |
Perimetro mojado (m) = i4.5-153 |
Radio hidraulico = 0.445 |
Velocidad normal (m/s) = |4.5845 |

Pendiente normal de la alcantarnlla (my/m) = |[‘.I.D121 |

CALCULOS DE LOS PARAMETROS CRITICOS:

Caudal unitario (m3/s/m) = i? 8978 |

Tirante critico (m) = |T 8526 |

Welocidad critica (m/s) = 4.2631 |

Area critica (m?) = 52.2231 |

Perimetro critico (m) = 4.9052 |

Radio critico = |0.4532 |

Pendiente critica (m/m) = |EI.D1 02 |

Altura eficiente (m) = |2 3157 |

CALCULC DE LA ALTURA A LA ENTRADA

Altura de velooidad crtica (m) = |D.9253 |
Altura develocidad nermal (m) = |1 0713 |
Altura de entrada a la alcantanlla (m) = |‘I 1633 |
Altura de la alcantarilla en {m) = |2 3157 |

Flujo supercritico

Altura a la salida de la alcantanlla (m) = [_1_353? |

|z salida no es libre

2.3. Captaciones.

2.3.1. Rejilla lateral.
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Parametros de entrada:

Caudal:
Hr:

S

P1:
P2:

Z
Mo:
S:

Forma de barrotes:

E-MAIL: ivanmg03@gmail.com

Parametros de entrada rejilla.

Rejilla de
entrada

T

r

o
"

Decripiador

caudal de disefio, (m3/s).

carga de agua sobre cresta, (m).

separacion en barras en funcion del tamafio de las particulas de
material solido que trae el rio, (m).

espesor de las barras, este valor esta en funcién de la fuerza de
empuje del agua y los materiales que trae la corriente, (m).

altura desde el fondo del rio hasta el umbral de la reja.

altura aguas debajo de la rejilla, desde el fondo del desripiador hasta el
umbral de la rejilla, (m).

pérdida o desnivel entre las superficies de agua (asumido= 0.1 m).
coeficiente de sumersion por Konovalov, Bazin o promedio.

coeficiente de correccion por sumersion Bazin, Villemonte o promedio
la forma de los barrotes y el coeficiente de pérdida de rejillas estan

clasificados de acuerdo al siguiente grafico:
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Diferente formas de barrotes de rejillas.

Diferentes formas de barrotes de rejillas

el e s e
I =
2
L
— —
0.5s

03s
A B C D E F G

S (este grafico) ~ t (para nuestras ecuaciones)

Coeficiente de pérdida para rejillas

Seccion
transversal
Forma A B C D E F G
i 242 1.83 1.67 1.035 0.92 0.76 1.79

Proceso de célculo:

La etapa de calculos se realiza luego de haber ingresado correctamente todos los datos y

presionar el boton “Calcular rejilla”.

Botdn “Calcular rejilla”

‘ Calcular rejilla |

Si algun dato no ha sido ingresado el programa lo alertara pintando el texto vacio de rojo

como se ve en el siguiente grafico.

Alerta de dato faltante.
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Ejemplo de calculo:

Para cargar el ejemplo de céalculo damos clic en el botén “Ejemplo de calculo” el cual afadira

al médulo un ejemplo de los datos necesarios como se observa en el siguiente grafico.

Botdn “Ejemplo de célculo”
‘ Ejemplo de calculo

Este botén se encuentra incluido en todos los médulos que conforman la aplicacion, donde

se necesiten ingresar datos.

1. Autométicamente se llenara los datos como se observa en el siguiente grafico.

Ejemplo de datos rejilla.

- — —
- "l“\i‘ t"'» 'DISENO DE REJA DE ENTRAD:‘_\.‘ "’-.‘ ‘\.
lmuhm’m_.—ﬁ &quhnﬂ_:‘ WWJ 'mm.a.o "r
o

Cmit*nl(l’ldhm -
SMWHO'lM‘iZOB!mhM

l&ﬁduuﬁwmgm
Bazin mnb-m-guu_ Elrﬂlﬁ-dammmh

e

o — —

Promedo | i * &adul - P«-rwh@

3Calcudo da coelicients de sumergencia (o) I = _
fa |

feodo] |

= (Hr =|

o [— ps |

5.N barrotes y N es

—_m:_

Sl
P, =k |

m _ ifooos | m _
b
Ejemplo de calculo
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En la pantalla de ingreso de datos observamos los siguientes datos:

Caudal: 0.8 md/s

Hr: 0.5m
S: 0.05m
t: 0.006 m

P1: 0.8m

P2: 0.6m
z: 0.1m

Mo: promedio de Konovalov y Bazin

S:  promedio de Baziny Villemonte

Una vez ingresados todos los datos damos clic en el boton “Calcular rejilla” y aparecen los

textos ocultos que muestran los resultados:
2. Laresolucion de este ejercicio se muestra a continuacion.

- Revisamos las condiciones para poder considerar como sumergido el
vertedero.
Primera condicion
(P1+ Hn) > P2 (0.80 + 0.40) > 0.60 Si cumple

Segunda condicion

zZ

<0.7 0'10<07o Si ]
P2 . 0.60 . 1 cumple

- Calculamos los coeficientes por sumersion y correccidn por sumersion.

$=1.05x (1 +0.2 % 0'40) X (H")1/3
- “70.60 P,

S = 105x(1+02x0'40)x (0'2)1/3 =0.70
o = 70.60 ( 0.5 e

S (Villemonte) = 0.53; S(prom) = 0.54

Hr Hr  \*
= . . 1 . a1 ) %
Mo <0407+0045(Hr+P1)><1+0285<HT+P1) >\/2 g

0.50 0.50 2
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Mo (Bazin) = 1.98; Mo(prom) = 1.97

- Se calcula el valor de b, numero de barrotes, nUmero de espacios y ancho

total de la reja.

K XS X Mo XxHrz2

0.80
b= ( 3> =2.479m
0.85 x 0.545 x 1.975 x 0.502

NUmero de espacios:
b 2479 P
s 005

Nuamero de barrotes, n - 1 = 50 — 1 = 49 barrotes

El ancho total de la reja sera:
Lr =B =248+ (0.006 X 49) =2.77m

- Disefio conservador, considerando el ancho (b) méas el 10% de obturacion,
ancho total de la reja y chequeo del caudal.
b =248 x10% de obturacion = 2.728 m

NUmero de espacios:
b 2728

s 0.05
Ndmero de barrotes, n - 1 = 55 — 1 = 54 barrotes

= 54.56 =55

El ancho total de la reja seréa:
B =2.73+40.006 X 54 = 3.054m

Chequeo:
3
Q=KXSXMoxbxHrz
3
Q = 0.85x 0.545 x 1.97 x 2.73 x 0.502
Q =0.88m3/s
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- Pérdida de carga en la rejilla.

2

T
hfr-kx(;) x(ZXg>XSen(a)

4
0.006)§ 0.6452
0.05 2 % 9.81

hfr =0.003mca

hfr = 2.42 x ( ) x sen(77.5)

3. Comparamos los resultados que nos da el programa con el ejemplo de calculo.

* “ -~ DISE 0¥‘REJA DE ENTRA%‘
Fv-T?uh.*m-—w Mhﬁ nmwm )
S e || o 51 ‘ {

0 mm.mmhuﬂgﬂaw
afpss ||

2 Coeficiente de comeccion por sumergencia e
= ese - mi‘m'" Imbwmlﬁa
—_ \

-
S T
' 3Calcdo de codfciente de sumergencia (Mo) " 9
= -
Konovdov|1525 |
Promedo |2 | Hr =

- !

Ejemplo de célculo

Limpiar

Patricio lvan Melgar Guachisaca. 63
E-MAIL: ivanmg03@gmail.com




UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA

2.3.2. Lecho filtrante.

Parametros de entrada:

Caudal de disefo:

Caudal de maxima crecida:

Tasa de infiltracion:

Ancho del azud:
Didmetro conducto principal:
Longitud conducto principal:
Didmetro conducto lateral:

Espesor de la capa de grava:

NUmero de conductos laterales:

Longitud conducto lateral:
Separacion entre anillos:

Numero de orificios por anillo:

Titulacidn de Ingenieria Civil

caudal de disenio, (I/s).
caudal, (m%/s).

velocidad de infiltracion, (m/h).
ancho del azud, (m).
diametro, (pulg).

longitud, (m).

diametro, (mm).

espesor, (m).

ndmero de tubos laterales.
longitud, (m).

separacion, (m).

numero de orificios.

Pérdidas locales y nimero de diametro: en funcion de la pieza que escojamos de la lista.

Altura desde el lecho de la vertiente hasta la cresta del azud, (m).

Patricio lvan Melgar Guachisaca.
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Pérdidas locales y el nimero de diametro.

PIEZA N¢ DE DIAMETROS
Aplicacian gradual 12
Codo do 907 45
Curva de 90° 30
Codo do 457 20
Curva de 457
Entrada normal
Entrada de borda 35
Lnicn a0
Reduccién gradual 4]+
Valula de compuerta abisrta I 02 I
Vahlula de globo abierta 350
Vahlula de angulo abierta 170
Salida de tuberia 35
Ta, paso directo
Ta, =alida bilateral
Valvula de pie con colador
Vahvula de retencién

<
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Proceso de calculo:

La etapa de célculos se realiza luego de haber ingresado correctamente todos los datos y
presionar el botén “Calcular”.

Botén “Calcular”

Calcular

Si algun dato no ha sido ingresado el programa lo alertara pintando el texto vacio de rojo
como se ve en el Figura 1.9.

Ejemplo de célculo:

Para cargar el ejemplo de célculo damos clic en el boton “Cargar ejemplo”, el cual afiadira al
mdédulo un ejemplo de los datos necesarios.

1) Automaticamente se llenara los datos como se observa en el siguiente grafico.

Ejemplo de datos lecho filtrante

Caudal de disefio (Q) (I/s) = 8
Caudal de maxima crecida (m3/s) = |0.59
Tasa de infiltracion (v) (m/h) = 3.6
Ancho del azud (m) = |1.8
Diametro conducto principal (pulg) = 4
Longitud conducto principal (m) = |3.6
Diametro conducto lateral (mm) = 65
Altura desde la vertiente hasta el azud (m) = 1.2

Espesor de la capa de grava (m) = (0.9

CONDUCTOS LATERALES
Namero de conductos laterales = 10

1.7
0.008

Longitud conducto lateral (m)

Separacion entre anillos (m)
Namero de orificios por anillo = 3

Pieza accesorios = Valwla de compuerta abierta | v |  Valvula de pie con colador v

Calcular Cargar ejemplo Limpiar
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En la pantalla de ingreso de datos observamos los siguientes datos:

Caudal de disefio (I/s): 81l/s
Caudal de maxima crecida: 0.59 m¥/s
Tasa de infiltracion: 3.6 m/h
Ancho del azud: 1.8m
Diametro conducto principal: 4 pulg.
Longitud conducto principal: 3.6m
Diametro conducto lateral: 65 mm

Altura desde la vertiente hasta el azud (m):1.2 m
Espesor de la capa de grava: 0.9m

NUmero de conductos laterales: 10

Longitud conducto lateral: 1.7m
Separacion entre anillos: 0.008 m
NuUmero de orificios por anillo: 3

Pérdidas accesorios:  Valvula de compuerta abierta y valvula de pie con colador

Una vez ingresados todos los datos damos clic en el botén “Calcular” y aparecen los textos

ocultos que muestran los resultados.

2) Laresolucion de este ejercicio se muestra a continuacion.

- Encontramos las dimensiones del sistema de filtracion y la lamina de

agua.
Area:
A= 0.008 = 8m?
0.001
Largo:
b= =% _4asm
1.80 1.80

Lamina de agua:

Altura desde el lecho de la vertiente hasta la cresta del azud = 1.20 m
Espesor de la capa de grava = 0.90 m
Lamina de agua = 1.20 — 0.90 = 0.30 m
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- Area conducto principal y velocidad.

Conducto principal: PVC sanitaria de 4"

T X @% mwx0.1016m?
A= = = 0.0081 m?
4 4
0008

V= 0.0081

=098m/s

- Area del conducto lateral, caudal por lateral y velocidad en cada lateral.

Area del conducto:
_nX@Z _ mx0.065

= = = 2
A 2 2 0.0033m
Caudal por lateral:
. Q 0008 0.0008 m?
Qu = #tubos 10 m/s
Velocidad en cada lateral:
V- 0.0008 024
L= 00033 O24m/s
Numero de anillos por lateral:
Nanillos = 22t = 170 _ 5105 ~ 213
anitiios = S _0.008_ . ~

Numero de orificios por lateral:

N°orificios = N°anillos X N°orificios por anillo = 213 X 3 = 639

- Area por orificio con diametro 3 mm (impuesto) y sumatoria de las areas
de orificios por lateral.

_ % 0.0032

2 = 0.0000070 m?

- Sumatoria de las areas de orificios por lateral.

A, = N°orificios X Ay = 639 x 0.0000070 = 0.004 m?
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- Pérdidas por lecho filtrante.

@ del material @ del material Espesor de Pérdidas hf
(pulg) (cm) la capa (cm) (m)
0.5 1.27 20 0.007539
3/8 0.9525 30 0.020105
1/4 0.635 30 0.045235
1 2.54 10 0.000942
Pérdida total por lecho filtrante (h) = 0.073821m

- Pérdidas en el conducto principal (hp), en los conductos laterales (h1), en
el mdultiple colector (hm), pérdidas por accesorios (ha), pérdida por

salida (hs) y pérdida por entrada (he).

Célculo de la pendiente en el conducto principal (Sprin), S€gun Manning:

2 2

Qn 0.008 x 0.009

Sprin = 2] = 5| = 0.0105m/m
AR3 0.0081 x 0.02543

3.6 x 0.0105
P 3

= 0.0126m

Célculo de la pendiente en el conducto lateral (Sa):

2 2

Qn 0.008 x 0.02

Sat =|—3| = 5| =0.56m/m
AR3 0.0033 x 0.0163

Célculo de las pérdidas en tuberias laterales:

1.70 x 0.56
| =————x10=032m
3
Finalmente las pardidas en el mdltiple colector:
hm = hy+ h; =0.0126 + 0.32 = 0.3328 m
- Pérdidas por accesorios (ha).
La longitud equivalente se la determina como un cierto nimero n de diametros

del tubo, para lo cual se puede utilizar la tabla siguiente:
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N2 de
Accesorio @(pulg) | @(m) diam. Longitud Equivalente
Te, salida bilateral 4 0.1016 65 6.604
Valvula de compuerta
abierta 4 0.1016 8 0.813
| LEow= | 7.4168 m

hy = LE;peq; X Sprin = 7.41 X 0.0105 = 0.0778m
- Pérdida por salida (hs).
V=0987 "/, K=1

K><V2_1><0.982

= = 0.049
2xg  2x981 m

hs =

- Pérdida por entrada (he).
vV, =0241"M/;, K=05

he = KX V.2 05x024% 0.00147
*TT2xg  2x981 m

- Pérdidas de carga en el sistema de captacion.

H=hs+hy+ hy + hg+ h, =0.0738 + 0.0778 + 0.3328 + 0.049 + 0.00147 = 0.188 m
Adoptamos H = 0.19m
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3) Comparamos los resultados que nos da el programa.

RESULTADOS

DIMENSIONES DEL SISTEMA DE FILTRACION
Area (m?3) = {8 \
Base (m) = {4.4444 \

Lamina de agua (m) = [0.3 \

MULTIPLE RECOLECTOR
Area conducto principal (m?) = {0.0081 \

Velocidad conducto principal (m/s) = [0.9868 |

CONDUCTOS LATERALES
Area del conducto (m?) = \0 0033 ‘

Caudal por lateral (m#/s) = |0.0008 j

Velocidad en cada lateral (m/s) = (0.2411 ]

NUMERO DE ANILLOS Y ORIFICIOS POR LATERAL
Nimero de anillos = |213 ]

Namero de orificios = (639 j

Area por orifico (m?) = 17‘1E-06 J

Sumatoria de areas de orificos por lateral(m) = m045 T

PERDIDAS EN LECHO FILTRANTE Y MULTIPLE RECOLECTOR
Pérdidas de carga en la captacion por lecho filtrante (cm) =

Diam. material (pulg)|Diam. del material (cm)|Espesor de la capa (cm)|Pérdidas hf (cm)
0.5 127 20 0.0075
0.375 0.9525 30 0.0201
0.25 0.635 30 0.0452
1 2.54 10 0.0009
TOTAL hf 0.0738

Pérdidas de carga en el conducto principal (m) = TOﬁO127 \

Pérdidas de carga en los conductos laterales (m) = 465201 ]

Pérdidas en el mdltiple recolector (m) = |0.3328 |

pérdidas por accesorios (m) = (0.0783 |
Pérdidas por salida (m) = [0.0496 ]
Pérdidas por entrada (m) = [0.0015 \

pérdida de carga en el sistema (m) = |0.536 \
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