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Simplificaciones:
* Cumplimos la ley hidrostdatica (cota piezométrica = eje hidrdulico).
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Ademds de
vertederos
tenemos muchas

otras
singularidades en
canales abiertos

Variacion de seccidn en canales

remolinos o torbellinos; no participan en la variacién
de cantidad de movimiento (genera empuje, pero no desplazamiento)
variacién de cantidad de movimiento.
suma de seccion de aguas vivas mds la seccidén de aguas
muertas.
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Esta variacién de cantidad de movimiento = Fuerzas que producen tal variaciéon

Fuerza que se

Fuerza que lo
oponen

producen

Pérdidas

Se desprecian: FI’OTCI miento

Cambios en
frotamientos e
influencia de pendiente
entre secciones (peso
del agua)
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Funcién Momenta Funcién Bernoulli v
M=;—;+n.ﬂ=cte B=h+g—; O
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Funcién Momenta en secciones rectangulares

Se aplica la funcién

Momenta en dos
secciones:

Una inmediatamente
abajo del escalén de

fondo
Otra aguas abajo de la

singularidad

+ 12,
)
Q1=h"l2=(a+h1)l2 Q2=h2'l2
w1 = hlll Wy = h2l2
n h,
m = P N2 = >
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Funcién Momenta en secciones rectangulares
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Se aplica la funcién
Momenta en dos
secciones:

Una inmediatamente
abajo del escalén de
fondo

Otra aguas abajo de la
singularidad

1 In *&’-I*(

wy, = hyly
n = 5

Oy =hy -1
wy = hyl,
Ny = 5
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Funcién Momenta en secciones rectangulares
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Funcién Momenta en secciones rectangulares: Casos

Ensanche por variacién brusca de la ( [,
seccion mojada, sin variacién de la n= E -
forma del canal hy
X =—
1 n_(h+K? X3 ' ke
X, X2 2 X, =z
, =
heo
K = “ 0
L hes

!

ht i L
zw’tf\/\ I NI N X X r SNy~
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Funcién Momenta en secciones rectangulares: Casos

Escalén de fondo sin variacién
lateral L
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Funcién Momenta en secciones rectangulares: Casos

Ensanche por variacién del ancho ( _ [,
del canal n= L,
hy
2 2 Xy =7—
1 n (X +K)? X < he
X, X, = 2 2 v o2
> h
c2
l Ko &
\_ hcz

1 n (X1)2 Xz2

X, X, 2 2
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Momenta en el resalto hidrdulico

Ensanche brusco de la corriente sin cambio de seccién del canal
Mayormente provocado por cambios de pendiente

Puede ser provocado: vertederos, cambios de seccién, singularidades
(compuestas)

Onda estacionaria de gran disipaciéon de energia

Sucede cuando se produce un cambio de torrente a rio

Aplicaciones

* Disipacion de energia.
* Recuperar altura o aumentar el nivel de agua.

* Separar condiciones de flujo, establecer
secciones de control y estaciones de aforo.

* Mezcla de quimicos.

* Airear el agua, remociéon de bolsas de aire,
prevenir taponamientos por aire.
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Momenta en el resalto hidrdulico

Rio

}
1
i

Torrente “ . L
T—QLT\ Nt R a0 NI NSRRI NN X IS T

Celeridad de la onda (Unidad 6)

3¢
C=w/gh<1+zﬁ>

€ = hy — h; — amplitud de onda

Resaltos completos y estables la amplitud

de onda es aproximadamente 2

A

Resaltos estables:

Fr > 1,75
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Momenta en el resalto hidrdulico
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Planteamos el Principio de Variacién de la Cantidad de Movimiento

Q? 2 Funcién Momenta terminal
M = + 15 Qs + n; - Q; vdlida para secciones de
ge g Wi cualquier forma

( X, |XF 2 h
Xl = — —f + _f 4+ — Xi _ _l

2 4 Xf h,

X2 X+ X7 X;—2=0-1

X; Xz 2 hs
X,=——+ |—+— Xr=—
\ f 2 =4 "X I ™ h,
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Momenta en el resalto hidrdulico

Longitud de resalto

Existen muchas férmulas experimentales para canales rectangulares

l h;

_ by
h, he B

he

Autor Formula

1.Alamos y Gallardo (canales sin 1.L=18—-20-X;
pendiente) 2.L =45 X
2.Safranez 3 = 5(X -~ X)
3.Miami Conservancy District T 7 L
4.0Ovalle y Dominguez 4.L=15 (ﬁ — 0,8)
Xf Xi
para 2 < < < 16
5.Woycicki para resaltos 5 L = (X _ X-) (8 — 005 ﬁ)
completos ! ' X
6.Woycicki para resaltos 6. L = (X _ X-) (6 — 005 ﬁ)
incompletos ' ! ' X
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Momenta en el resalto hidrdulico

Longitud de resalto

Hidrdulica de Canales Abiertos (Ven Te Chow) producto de estudios del US
Bureau of Reclamation
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Momenta en el resalto hidrdulico

Longitud de resalto

Hidrdulica de Canales Abiertos (Ven Te Chow) producto de estudios del US
Bureau of Reclamation

e Clasificacion de resaltos

* Resalto ondulatorio: 1 < Fr < 1,75.

* Resalto débil: 1,75 < Fr < 2,5. Pérdida de
energia es baja.

* Resalto oscilante: 2,5 < Fr < 4,5. Produce ondas
grandes y de periodo irregular.

* Resalto estable: 4,5 < Fr < 9,0. Pérdida de
energia entre 45% y 70%.

* Resalto fuerte: Fr = 9,0. Genera ondas,
disipacién de energia del 85%.
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Momenta en el resalto hidrdulico

Longitud de resalto

Hidrdulica de Canales Abiertos (Ven Te Chow) producto de estudios del US
Bureau of Reclamation

Fr=1aly — Ondulatorio

Fr1= 1.7 a5

i A

Fri=25a4.5

e )
/g?-'ﬁ"-:—m' — Oscilante

— E— -

— -l

Fr,= 4.5 0.9 =
W Estable

Fr; = @
i p——
“ — Fuerte
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Pérdidas de carga

PERDIDAS DE
CARGA EN
SINGULARIDADES
EN
CANALIZACIONES

Aplicando PCCM y A= + ch’?

operando




Pérdidas de carga

Napa Sumergida

h=h2—(h1+a)

W =h,—¢Eh

f=1,~h =h,—h=h,+a

Napa Superficial u
ondulada

( Condicion inicial: Rio
§=1,-'-h,=h2—h:h1+a
»<  Condicion inicial: Torrente

3 1
§=0254 1 = hy + (hy +a)

PERDIDAS DE
CARGA EN
SINGULARIDADES
EN
CANALIZACIONES
ABIERTAS



Pérdidas de carga

Pérdidas de carga en resalto

A=B;—B,=h h+Q2 ! !
= Dy 2=Mm =T, W Wl

(hy — hy)?
A=B,—B, =
1727 4p, - h,
A B, —B Pérdida de carga
B, - B; relativa
UZ
hy, + 5%
B, 27 2g Eficiencia del
B U?
1 hy + Uy resalto

C\

PERDIDAS DE
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SINGULARIDADES
EN
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Singularidades en canalizaciones abiertas

Ejercicio 1

En un canal de seccidén rectangular pasa un caudal Q conocido. Existe un
escalon de bajada y se conoce el tirante de aguas abajo. Calcular la altura del
escurrimiento sobre la grada, los Bernoulli B, y B, y el valor de la pérdida de
carga A (también 1), y definir el tipo de napa.

DATOS:

m3
Q=3,65—

S
a=030m
B; = B, = 1m (ancho)
hz = 3,4 m

KON AKX KRN KK K

1

B2

ANV PN AN

1 n_ (X +K)?* X3
X, X{ 2 2
PLANTA J
By e o M@, R
"R TR N TR, N TR T,
CORTE l
1 1 X +K)?* X5
X, X; 2 2

EJERCICIOS



Singularidades en canalizaciones abiertas

Ejercicio 1

KL TONKS K KIPINAS K K/

2 2
Bl 2, PLANTA h. = ’ q_ — ’ (Q/BZ)
NNV IS AN S NN IS QN ¢2 g g

o h _ 3[(3.65m?/s)%
/iq\\L\\A//)& ég& ha CORTE hCz - \/ 9.81m/32 = 1,11m
e EJERCICIOS

h, =340m> h, =111m

\ 4

Régimen Rio

1 1 X +K)? X2 2X, —2X
RN C. S O S : 2 = X2 4+ 2X,K + K% — X2
X, X 2 2 Xp Xy

XoX3+ QKX )X2 + (K?Xy — X3 —2)X,+2X, =0 > aX? + fXZ2 +yX, +6 =0

a
X, =—=3,07K=—=027;0a =3.07; = 1,67;y = =30.72; § = 6,14

C2

I~
N
>



Singularidades en canalizaciones abiertas

Ejercicio 1

KL TONKS K KIPINAS K K/

Bl B> PLANTA

E\}é:;}& % h hz CORTE
/ésg& 3,07X3 +1,67X2 —30,72X, + 6,14 = 0

Xi1 = 2,79; Xip = 0,20; X;3 = <3,53
hi1 = X11 - he, =2,79-1,11m = 3,10m :
hiz = X13 - he, = 0,20 - 1,11 m = 0,23m

Sentido de escurrimiento:

Verificacién Energética Be, > Be,
Ut Q 3,65m3/s m
Bey; = 3,10m + 2 +a- Uy = hoB - 3imE 1,18? = Bej; = 3,47m
Uz, Q 3,65m3/s m
Bey, = 0,23m +Z+ a- Uy, = LB 023mE 15,9? = Bej, = 13,37m
Q  3,65m°/s

Be, —h + 22 Ly 1,082 = Be, = 3,46
= _— — = —_— —_— —
¢2 279 g 2" h,B, 3,4m?2 s ©2 xom

EJERCICIOS



Singularidades en canalizaciones abiertas

Ejercicio 1
S PSSO RIS KL AN, Verificaciéon Energética
Bell = 3,4‘7m
Bl =73 PLANTA
NNV SN NI NN Be,; = 13,37m
— Be, = 3,46m

E\X:/X ég ha CORTE SenﬁdOBde e>SC;rrimien’ro:
Z \2\?/7& NN €1 €s
EJERCICIOS

Analizar condiciones aguas arriba y aguas abajo

* Aguas abajo la altura de agua es 3,4 m

* Aguas arriba pueden producirse dos alturas: 3,1 m 6 0,23 m. Analizando
CPy; =3,10m+0,3m= 3,40 m
CP,, = 9,23/ m+03m=053m —, Deberia subir casi 3 m

A = Be; — Be, = 3,47m — 3,46m = 0,01m

. A 2-981m/s?-0,0lm 017 1. — A 2-981m/s?-0,0lm 014
2uz (1,08 m/s)>2 ST R (1,18 m/s)? -
g 29



Singularidades en canalizaciones abiertas

Ejercicio 2

En un canal de seccion rectangular de 4,3 m de ancho, escurre un caudal de
6,6 m3/s. Se produce un cambio de pendiente que origina un resalto. ;Qué
altura conjugada tiene éste ultimo, si el torrente del mismo adopta una h; =

0.56 m?
DATOS: m3
Q=667 1 n (X +K? X}
B; = B, = 4,3m (ancho)
DR j EJERCICIOS
By ke M@ R
) > n_B_l’XZ _hcz,X1 hC1’ _hCZJX - he,
CORTE 1 1 (X1)2 X22

hy1 = X1+ he, =0,9-0,62m = 0,56m L =5(h, —hy) =5(0,69 — 0,56)m
h22 == X22 . hCZ = 1,11 . 0,62 m = 0,69m L= 0,65 m



Singularidades en canalizaciones abiertas

Ejercicio 3

En un canal de 6 m de ancho y rectangular se produce un
estrechamiento a 3,74 m sin escalon de fondo. Aguas abajo hay una
h, =1.06 my el caudal es 3 m3/s. Calcular h, y la pérdida de carga A

y A. 3

m
DATOS: — 2
_— Q 3 S 1 n _ (X1 + K)Z XZ2
h, = 1,06 m X, X, 2 Y,
B, = 6m; B, = 3,74m J
B, ., . ﬂ _a o
E B2 = Ihz " B_l’XZ hCZ M hC1 - hCz =
T~ 1 062 (X)* X35
> - = _
Q B1 - /—':___‘_m \Bz X 2 X 1 2 2

EJERCICIOS



Singularidades en canalizaciones abiertas
Ejercicio 3 {/’ /
L B R Ihz h — ’ q_z — ’ M
< 1 Co \J g g
e 2 /)2
— ] ,_©8om/s2
— = ostmys T
EJERCICIOS
h, =106 m > h., = 0,40m > Régimen Rio
1 X)? X2 2X1 —2nX
_n=(1)_2 I 1 2=X12—X22
X, X; 2 2 Xy X1
X, X3 — (X3 +2)X,+2nX, =0 > aX?+BXE+yX, +6=0
X, = > =2,65n=—=062a=X, = 2658 = 0;y = —20,61;5 = 3,29

h, ’ By




Singularidades en canalizaciones abiertas

Ejercicio 3
B I X112 = 0,16; X; = 2,678; Xy3 = ~2,87
R 1 hyy =Xy he, =0,16-0,40 m = 0,064m
N /_*B hi; = X132 - he, = 2,68-0,40m = 1,07m
. . Sentido de escurrimiento:
Verificacién Energética Be, > Be,
U, Q 3m3/s m
Beys = 0,06m + 50— Uy = 1o = (ot = 7,812 Beyy = 317m
Uz, Q 3m3/s m
Bera = 1,07m + 52 = Uiy = - = e s = 0472 Beyy = 108m
Uz Q 3m3/s m
Bey=hy +50 = Uy = 1o = (oot = 076+ = Bey = 1,09m

A = Be, — Be, = 3,17m — 1,09m = 2,08m
A 2-981m/s?-2,08m A 2-981m/s?-2,08m
= =72,6;1; =— = _

= = = 0,67
Uz (0,76 m/s)? Uz (7,81 m/s)?
2g 2g

EJERCICIOS



Singularidades en canalizaciones abiertas

Ejercicio 4

Un canal rectangular de 3 m de base cae 0,30 m formando un escalon de
bajada, y desde el escaldén hacia aguas abajo la seccion pasa a ser trapecial
de 4m de base y taludes de 1:1. El caudal es de 4 m3/s. Determinar la altura
de agua en la seccion rectangular (h,), si la altura de agua que sigue al
ensanche en el canal trapecial (h,) es de 1,30 m. Aplicar la funcion momenta.
DATOS: 3

m
Q=4— 1 e (X O X3

a=030m X, X = 2—_ 2 EJERCICIOS

h, = 1,30 m J

B, =3m; b, =4m;z, = 1:1
N — QZ QZ

hy =1.30m g.wl g .wz

i NI

NSNS LSS 30m
-~

b I~ _
Bi=3m /IPK V' S

LN




Singularidades en canalizaciones abiertas

Ejercicio 4

bi=b>=4m

Secciones totales
Ql = (b1+h1+a)(h1+a)

..(21 = (4‘,3m + hl)(hl + O,3m)
0, = 6,89 m?

Secciones aguas vivas

(1)1=Bl'h1=3m'h1

B, + b, b, + 2h, + b,
Wy = {1 = 5 ~hy = 5 Ly
w- :QZ = (bz‘l‘hz)hz :6,89 mz

Distancias baricéntricas

_hy+a 3by+2(hy+a) hy+03m 12,6m + 2h,
=" by +h +a 6 4,3m + hy

h, (B,+2b,\ hy, (b,+2h,+2b,
n, = . = . = 0,60 m
3 \'B, + b, 3 '\ b, + 2h, + b,

EJERCICIOS



Singularidades en canalizaciones abiertas

Ejercicio 4

T 2 2
— [iF] Q Q
h, = 1.30m + 1 -Ql — + 1 'QZ
o /PN AN iy o g wq g Wy
W oy P 3 2
| Bi=3m /?& \P{‘:(/ W 4m_
= = QZ S

+

_ﬁ +'r’ .Q =
f % g o T 9810 3m e hy
. hi+03m 12,6m+ 2h
+— : =+ (43m+ hy) - (hy +0,3m)

‘ 0NN | o 6 4‘,3m + hl
~ =1
bi=br=4m m3 2
0? 5
+n,-Q, = i +0,6m - 6,89m? = 4,35m?3
— — g w2 9,81—= - 6,89 m?
h; (m) [1°Término|2°Termino| Suma S
0.2 272 054 | 326 0,54 A , 12,6m+ 2h, 3
04 | 136 109 | 2.45 h, +(hy +03m)"- 6 = 4,35m
0.6 0.91 186 | 2.77
0.8 0.68 286 | 354
0.9 0.60 346 | 4.06
095 | 057 378 | 4.35
0.949| 057 377 | 4.34
0.9495 057 377 | 435
} > hl = 0,95m

EJERCICIOS
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