ACADEMIA DE HIDRAULICA

GUIA DE ESTUDIO DE PARA ETS DE CONDUCCIONES A SUPERFICIE
LIBRE T.M.

OBJETIVO: El alumno resolvera problemas relativos a conducciones a superficie libre
que incluyan diferentes condiciones de operacion y la presencia de fendmenos
hidraulicos; disefiara canales con base a los diferentes métodos existentes.
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CONDUCCIONES A SUPERFICIE LIBRE

TEORIA
Unidad Tematica |. Generalidades de Conducciones a Superficie Libre
(CSL).
1. Explique que es un canal.
2. ¢Cuantos tipos de canales existen?
3. Explique cuales son las caracteristicas del funcionamiento de los canales (incluya
esquemas).
4. ;Cual es la diferencia del funcionamiento entre las conducciones a superficie libre
y los conductos a presion?
5. Describa como se clasifican los canales.
6. Describa cada uno de los elementos geométricos de los canales (Su
simbologia/nomenclatura, concepto y esquema).
7. Enliste cada una de las ecuaciones para determinar los elementos geométricos de
los canales.
8. Describa y anote: cuales son las ecuaciones fundamentales para canales.
9. Realice la representacion grafica de la ecuacién de Bernoulli para canales,

indicando cada uno de sus términos.

10. ¢, Cuales son los numeros adimensionales para clasificacion para canales?

11.

Describa los siguientes flujos para canales: Permanente y no Permanente;
Uniforme y no Uniforme; de acuerdo con Reynolds y Froude; Gradualmente
Variado, Rapidamente Variado. Anote las ecuaciones para Reynolds y Froude.

Unidad Tematica Il. Flujo uniforme permanente en CSL

1.
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¢ Cuales son las caracteristicas hidraulicas del flujo Uniforme-Permanente?

¢, Qué es el tirante normal? ;Cuando y dénde se presenta el tirante normal?

¢, Como se calcula el tirante normal? ;de qué depende su calculo.?

¢, Cuales son las condiciones que se cumplen en el flujo Uniforme-Permanente?
Realice la representacién grafica del Flujo Uniforme Permanente para canales.
Explique el concepto de seccidn de maxima eficiencia o seccién hidraulica 6ptima
(dentro de los canales).

¢, Qué aplicacion tiene en canales el concepto de seccion de maxima eficiencia?
¢ Qué se calcula en una secciéon de maxima eficiencia y qué parametros se
requieren?

¢, De qué depende su calculo y de qué datos se necesitan?



10. Enliste las ecuaciones que se utilizan para distintas geometrias; describa cada uno

de sus términos

11.¢Qué condiciones generales tiene que cumplirse en el concepto de seccion de

maxima eficiencia?

Unidad Tematica lll. Régimen critico y Régimen o Flujo Gradualmente
Variado (FGV) en CSL

1.
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Explique el concepto de energia especifica en canales.

¢, Como se determina la energia especifica en canales?

¢ Qué unidades tiene la energia especifica?

Realice la representacion grafica de la energia especifica en canales.

¢ Qué tipos de régimen del flujo se presenta en la energia especifica?

Explique las diferentes condiciones y caracteristicas hidraulicas que se presenta
en la energia especifica.

¢, Qué conceptos se determinan en la energia especifica y qué datos se requieren?
¢, De qué depende el calculo del tirante critico?

Explique las caracteristicas hidraulicas del Flujo Gradualmente Variado (FGV).

0 Explique las causas por las cuales se presenta este tipo de flujo. Cite algunos

ejemplos (5).

11.Qué aplicacion tiene este flujo en la hidraulica de canales.

12.Describa qué se analiza en este tipo de flujo.

13.Qué se calcula en este tipo de flujo.

14. ¢ Cual es el nombre de los métodos existen para analisis del Flujo Gradualmente

Variado?

15.De cada método describa qué se determina.
16. Anote las ecuaciones que se aplican y cada uno de sus términos.

Unidad Tematica IV. Flujo rapidamente variado en CSL

ok wnN =

¢ Explique que es el salto hidraulico? Enliste sus componentes
¢, Qué tipo de flujo se presenta en el salto hidraulico?

¢, Qué lo genera y en donde se presenta?

¢ Qué aplicacién tiene en la Hidraulica?

Realice un esquema del salto hidraulico.



¢, Qué parametros se calculan en el salto hidraulico?

¢, Qué elementos intervienen en el analisis del fendmeno?

Enliste las ecuaciones y sus términos con unidades que se utilizan
¢ Explique los diferentes tipos de Salto Hidraulico existen?

0 Realice un esquema de cada tipo de Salto Hidraulico.
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Unidad Tematica V. Hidrometria, dimensionamiento y revisién de CSL
1. Describa los siguientes métodos de Aforo en canales:
a. Quimicos, trazadores
b. Seccion Pendiente
c. Seccion Velocidad
d. Seccion Control.
2. Describa los siguientes Medidores de velocidad en canales:
a. Molinetes —mecanicos
b. Electronicos
c. Flotadores.
3. Describa las estructuras para mediciones de gastos en canales:
a. Estacién hidrométrica
b. Vertedores
c. Aforador Parshall
d. Orificios.
4. Describa el equipo para medicion de tirantes:
a. limnigrafos y limnimetros.

5. Anote y describa los métodos para disefio de canales.

6. En el método de disefio de canales no revestidos, se requiere informacién basica.
Enliste dicha informacion (parametros fisicos, geométricos e hidraulicos.



PROBLEMARIO CONDUCCIONES A SUPERFICIE
LIBRE

UNIDAD TEMATICA II. FLUJO UNIFORME PERMANENTE EN CSL

* FLUJO UNIFORME PERMANENTE

1. El Gran Canal del desagtie (L = 9350 m) tiene dos cajones de concreto de 4 x 4
m, con una elevacién inicial de 28.5 msnm y una final de 27.02 msnm.
Considerando que trabaje al 70% de su capacidad, calcule el caudal circulante.

2. Calcule el tirante normal para un canal que conduce 12 m3/seg, su talud es de
1.5:1, la pendiente de fondo es de 0.0006 y la plantilla es de 6.5 m, mientras que
su rugosidad es de 0.014.

3. Calcule la plantilla necesaria para un canal de concreto de rugosidad de 0.013,
tirante de 3 m y talud 0.25:1; su pendiente de fondo es de 0.007, y conduce 45
m3/seg.

4. Calcule el talud para un canal de concreto (rugosidad = 0.013) que tiene una
pendiente de fondo de 0.0007 si la profundidad del flujo es de 0.85 m y circula un
gasto de 200 It/seg.

5. ¢Qué caudal puede alcanzarse en un canal revestido de cemento de 1720 m de
ancho y una pendiente de 4 m en 10,000 m de longitud, si el agua circula con 0.6
m de profundidad?, el coeficiente de rugosidad es de 0.015. Aplicar los
coeficientes C de Kutter y de Manning. La temperatura del flujo es de 22°C
determine el régimen del flujo.

6. Un canal rectangular esta disefiado de tal manera que b=2d; calcule el tirante
normal considerando: So = 0.0003, Q = 9.32 m%s, n = 0.015

7. Calcule el ancho de plantilla de un canal rectangular con la siguiente informacion:
So =0.0004,d=1.93m, Q=12.53 m¥s, n =0.012.

8. Calcule la pendiente necesaria para que el siguiente canal trapecial conduzca 2
m3¥*s:n=0.035,b = 351 m,d=1.83m,t=1.2.



9. Con qué pendiente se debera trazar el canal que se muestra en la figura, para
transportar 15.94 m3/s de agua, si el coeficiente de Chézy es C = 55y la superficie
libre del agua es igual a 2.4 m.

! 2.4m !

3.00m

10. El conducto circular que se muestra en la figura trabaja parcialmente lleno a flujo
uniforme. Con los datos siguientes: D = 2.4 m de concreto (n =0.012), So = 0.0005,
do = 2.5 m, calcule el gasto y la velocidad.




SECCION DE MAXIMA EFICIENCIA

1.

Calcule el gasto que circula por cada uno de los canales, revise si las dimensiones
del canal mas eficiente corresponden a una seccién de maxima eficiencia; de no
ser asi, calcule dichas dimensiones para cada caso:

a. Labase esde4 m,eltirante esde 1 m.

b. Labase es de 2 m, el tirante es de 1 m, el talud es de 2:1.

c. Labaseesde?2m,eltirante esde 2 m.

Un canal de concreto debe conducir 50 m3/seg, el cual tiene un coeficiente de
rugosidad de 0.017, un talud de 1:5:1 y una pendiente de fondo de 0.00026.
Obtener las dimensiones de la seccion hidraulicamente oOptima, asi como la
velocidad. Verifique que cumpla con las condiciones de maxima eficiencia.

Un canal debe conducir un gasto de 3 m3*seg a una velocidad de 1.2 m/seg.
Calcula las dimensiones hidraulicas 6ptimas y la pendiente necesaria si el canal
es de concreto, con un coeficiente de rugosidad n = 0.017.



UNIDAD TEMATICA Ill. REGIMEN CRITICO Y REGIMEN
GRADUALMENTE VARIADO EN CSL

= ENERGIA ESPECIFICA Y REGIMEN CRITICO

1. Un canal de seccion rectangular y ancho constante tiene un gasto unitario q = 2
m?3/s/m, d1=1.6m, Az=0.18 m. Calcule d, sihfi2=0y S, =0

d,=1.60

Az=0.18 m

2. 4 m%seg de agua circulan por un canal cuya pendiente longitudinal es de 0.0004,
el coeficiente de rugosidad es de 0.014; a partir de los datos anteriores determine
los tirantes criticos y las energias especificas de las siguientes secciones.

a) Se forma un angulo interno de 60° entre las paredes del canal.
b) La base es de 2 m.
c) La base es de 3 m, el talud es de 0.5:1.

3. Un canal de 3 m de ancho conduce 4.5 m3seg de agua. Calcule la energia
especifica para los tirantes de 0.10 m a 2 m (en intervalos a cada 0.10 m), el tirante
critico e identificar los tirantes que comparten el mismo valor de energia especifica;
clasifique para cada tirante el régimen del flujo. Represente graficamente el
problema.

= REGIMEN CRITICO

1. Calcule el tirante critico de un canal que conduce 18 m?/seg, el cual tiene una base
de 3 m; calcule también la energia especifica minima.

2. Calcule el tirante critico de la seccion circular parcialmente llena con los datos
siguientes: Q =29.4 m%s, D =5 m.



Se tiene un canal en el cual existe una seccién de control trapecial, calcule el
tirante critico si Q =30 m3/s, b =6.00m, t =1.0.

Calcule la pendiente critica para un canal que transporta 52 m3/seg, con una base
de 5.5 m, talud de 3:1, el canal es de concreto, su coeficiente de rugosidad es de
0.014, la pendiente es de 0.0003.
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REGIMEN O FLUJO GRADUALMENTE VARIADO (FGV)

13.5 m?¥/seg de agua circulan por un canal de 3.5 m de base, el coeficiente de
rugosidad es de 0.017, la pendiente de fondo es de 0.0005, el talud 0.5:1. Determine,
clasifique el perfil de flujo y haga el esquema para el siguiente caso: d1= 0.65 m.

Un canal tiene una plantilla de 5 metros, por el cual conduce un gasto de 26 m?/s, la
rugosidad es de 0.017, la pendiente de fondo es de So = 0.005, el tirante dato es
d1=0.60 m y el tirante normal dn es de 1.36 m. Realice la clasificacion del perfil de
acuerdo la tabla de flujo gradualmente variado.

. Setiene un canal de 8 m de base, el coeficiente de rugosidad es de 0.016, la pendiente
de fondo es de 0.0014, se presenta un tirante normal de 2 m, la longitud entre los
tirantes 1y 2 es de 20 m. Calcule el tirante en la seccion 2 si en la seccion 1 se tiene
un tirante de 2.60 m.

. Por un canal de 0.245 m de base circular 0.060 m3/seg, la pendiente de fondo es de
cero, el coeficiente de rugosidad es de 0.011. Calcule la longitud necesaria desde la
seccion en el tirante 1 de 0.3 m hasta la descarga libre donde el tirante es de 0.18 m.
Dibuje a escala el perfil.

. El cambio de plantilla de un canal rectangular que se muestra en la figura es
suficientemente gradual y lisa para despreciar las pérdidas de energia, en ella no
existen cambios en el ancho de la plantilla, sino unicamente en su desnivel.
Considerando las condiciones de la seccion uno, determinar las de la seccion 2.
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6. En la figura se representa un canal rectangular de ancho constante e igual a 10 m.
Encuentre la altura maxima del escalon (Az) si tiene un gasto de 25 m3/s y la energia
especifica en la seccion uno es igual a 1.5 m. Las pérdidas son despreciables.

e T

~— 5 =0
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7. Calcule la longitud necesaria desde la seccion en que h = 0.3 m hasta la descarga
libre. Considere B = b = 0.245 m, n = 0.011, So = 0.0001, Q = 0.060 m%/s. Utilice el
método de incrementos finitos (utilice diez tramos).

~——Direccién del cdlculo
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8. Una corriente, que fluye a la profundidad normal por un canal rectangular de concreto
de 12 m de anchura, se encuentra con una obstruccién, tal como se muestra en la
figura, la cual produce un aumento en la profundidad normal en la obstruccion y que
afecta hasta una cierta distancia aguas arriba. El caudal es de 126 m3/s, y la pendiente
del fondo del canal es de 0.00086. Si la profundidad del agua justamente aguas arriba
de la obstruccion es de 4.55 m, determinar la distancia aguas arriba hasta el punto en
que la profundidad es normal.

Gradi . 2
— adiente de energfa Superficie del agua, etapa superior Vo
— .

1 ey
- T TN e, Sz
N - { LeCho\ + dy do
Flujo uniforme ! l

9. Calcular la longitud necesaria desde la seccién 1 (dc = 0.47 m) y la seccion 2 (dn =
0.57 m) hasta la descarga libre de un canal si tiene un ancho de plantilla de 1 metro,
un gasto de 1 m?¥/s, la pendiente es de 0.005, el coeficiente de rugosidad de 0.017.
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UNIDAD TEMATICA IV. FLUJO RAPIDAMENTE VARIADO

SALTO HIDRAULICO

Por un canal de 6 m de base en el cual se presenta el salto hidraulico y para uno de
sus tirantes igual 0.401 m, por dicho canal pasan 50 m3/seg. Calcule y/o clasifique:
a) El otro tirante conjugado.

b) Las pérdidas hfi-2 y la longitud del salto.

c) Clasifique cada uno de sus tirantes y el régimen del flujo.

En un canal de seccion trapecial se presenta un salto hidraulico del cual se requiere
calcular uno de sus tirantes, conociendo: el gasto 12 m3/seg, el tirante 1 es de 0.60

m, la plantilla 1 es de 2.50 m, el talud de 0.5 a 1, la plantilla 2 es de 2.80 m, el talud

2 0.5 a 1. Clasifique cada uno de sus tirantes y el régimen del flujo.

Dibuje el perfil del flujo segun el esquema y calcule los parametros hidraulicos que
se presentan, si se tiene un caudal de 11.35 m3/seg, una rugosidad de 0.013 y un
ancho de plantilla de 3.05 m.

S =0.0016

Dado el siguiente canal en donde B =b =10 my Q = 100 m%/s, se desea confirmar
el salto hidraulico de manera que fuera del tanque amortiguador la velocidad del canal
no sobrepase el limite de 8 m/s; el escalon que se presenta mide h2/6 (un sexto del
tirante en seccion 2). Calcule el tirante h1 considerando que el salto es claro y estable
(suponer que hf2.0=0).
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Por un canal de 5 m de base, circulan 25 m?3/s; si se presenta un salto hidraulico y
uno de sus tirantes es de 1.67 m:

a) Establezca el Régimen del flujo para el tirante conocido.

b) Calcule las pérdidas en el salto hidraulico.

C) Calcule la longitud del salto hidraulico claro por alguna de las expresiones.

Del siguiente perfil, determine los tirantes d1 y d2 y sus regimenes de flujo en un salto
hidraulico si el gasto es de 20.2 m?/s, la base del canal es de 4 m, y aguas abajo del
salto hidraulico se tiene una pendiente de fondo de 0.004. Asimismo, calcule las
pérdidas del salto y la longitud de este.
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UNIDAD TEMATICA V. HIDROMETRIA, DIMENSIONAMIENTO Y
REVISION DE CSL

= HIDROMETRIA EN CASL

1. Calcule el gasto en el influente de una planta de tratamiento si tiene un canal con
medidor Parshall con W = 2.0 m y en el medidor se registra un tirante de 1.50 m.

2. Calcule el gasto en el influente de una planta de tratamiento si cuenta con un
vertedor triangular con 60° de escotadura registra una carga de 0.30 m.

3. Aplicando el método de los 6/10, calcule el gasto total aforado con molinete en la
seccion transversal de un canal de tierra dragado hace 10 afios que a continuacién
se indica (esquema). Considera secciones a cada dos metros. Las observaciones
con molinete arrojaron los siguientes datos:

1 2 3 4 5 6 7 g

[ ’ I ' | ’ | ] I ’ | ' I ] | ) |
\D.Dﬂm 1.00m 200m 300m 400m S500m 600m 700m &00m S00m 10.00m 11.00m 1200m 13.00m 1400m 1500m 16800m

1o 1155 16 |16 165 175 175
L L

Seccion | Revoluciones Tiempo
- (segundos)
ECUACION DE ) 9 50
VELOCIDAD DE
MOLINETE
2 40 60
V = 0.560(N) + 0.00925
3 48 65
4 49 66
5 45 62
6 38 58
7 15 55
8 12 50
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4. Se realizaron 3 lecturas para el vertedor rectangular sin contraccion de pared
delgada en el laboratorio de hidraulica de la ESIA Zacatenco, para un canal
rectangular cuya base es de 0.80 metros y P = 1.05 m. Tomando en cuenta la
siguiente tabla, calcule el gasto en m?/s.

H de vertedor medida

Lectura L Ho=-0.05 cm
con el limnimetro (cm)
1 17.90
2 17.53
3 17.32

5. Se realizaron aforos mediante flotadores en el laboratorio de hidraulica de la ESIA
Zacatenco, para un canal rectangular de 80 centimetros y un tirante de 70
centimetros; calcule el gasto con datos de mediciones (tabla), si los parametros
del molinete sona =0.71y b =0.01.

Tiempo, | Longitud,

Material | Ensayo
segundos | metros

1 13.86 5
Madera 2 14.84 5
3 12.75 5

= DISENO DE CANALES
1. Calcule el ancho de plantilla y el tirante normal de un canal trapecial que debe

transportar 10 m3/seg y tiene una pendiente de fondo S0=0.0001; el canal esta
formado por grava. Utilice el método de las velocidades maximas permisibles.
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2. Un canal rectangular con fondo arenoso tiene las siguientes caracteristicas: Ss =
265, B=10m,h=15m, Q=6 m%s, V=0.01cm?/s.

Porcentaje de tamafio inferior, en peso

Se desea saber lo siguiente:

a) ¢ Hay arrastre de fondo, considerando un d75?
b) ¢ Cuales son Q y So maximos para que el lecho se mantenga en reposo?

Clasificacion Arena Limo Arcilla
LT.M. Gruesa Media Fina Grueso Medio Fino Gruesa Media Fina
100 R
%0 \ R
\\

\\

N
- \ .
60 \%
50 \\
40
30
i o Por mallas o tamices "N !

+ Por hidrémetro it M,
10 ]
e
0 | B s +
10 1.0 0.1 0.01 0.001 0.0001

Didmetro {mm)
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