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Manual de laboratorio de simulacion computacional
Préactica N°4: El Resalto Hidraulico para una Seccién Rectangular

Fuente del recurso: Ejemplo tomado del libro Hidraulica de Canales (Villon, 1995) adaptado
por el estudiante Eliel David Malaver Nieto en el desarrollo de su trabajo de grado

1. Objetivos de la Simulacion
v' Comprender los conceptos del resalto hidraulico en canales abiertos mediante la
implementacion de una simulacidn en la herramienta computacional H-Canales

v" Ejercitar los conceptos adquiridos sobre el resalto hidraulico mediante el desarrollo de un
ejemplo orientador

v Analizar los conceptos del resalto hidraulico mediante la solucion de preguntas orientadoras

v' Fortalecer las capacidades de uso apropiado de herramientas tecnoldgicas aplicadas a la
ingenieria civil, en particular la herramienta H-Canales, fortaleciendo el conocimiento tedrico-
practico del resalto hidraulico

2. Requerimientos para la Simulacion

v" Sistema operativo Windows
v" Seguir el manual de instrucciones para descargar e instalar el programa H-Canales
v' Preferiblemente poseer la version 3 del programa H-Canales
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3. Introduccién

El resalto hidraulico generalmente se presenta cuando en una corriente rapida existe algin obstaculo
0 un cambio brusco de pendiente. Este escenario permite el estudio del resalto hidraulico, ya que en
multiples ocasiones en las que sea necesario estudiar el comportamiento de un flujo, en los cuales se
presente un resalto hidraulico, se requerira que los ingenieros comprendan el fendmeno que esta
sucediendo y logren sacar el maximo provecho de esta situacion.

El resalto hidraulico ocurre en diversos escenarios como lo son:

v Al pie de estructuras hidraulicas tales como vertederos

v En los eventos en los que se presenten rapidas

v A lasalida de compuertas con descarga de fondo

El proceso de anélisis de este fendmeno tiene muchas aplicaciones practicas, algunas de estas son:

v' Disipar la energia del agua que fluye sobre estructuras hidraulicas y prevenir de esta manera la
socavacion aguas debajo de las estructuras

v’ Recuperar altura o nivel de agua en el tramo aguas abajo

\

Aumentar el caudal por debajo de una compuerta deslizante manteniendo alejada la profundidad
aguas abajo

Para la indicacion de condiciones especiales de flujo
Mezclar quimicos utilizados para la purificacion del agua
Airear el agua en sistemas de suministros urbanos
Remover bolsas de aire en las lineas de suministro de agua
Prevenir el taponamiento por aire

NN

Entre otras aplicaciones précticas del resalto hidraulico

Estas aplicaciones préacticas para el resalto hidraulico fueron extraidas del libro Hidraulica de Canales
Abiertos (Chow, 1994), con el proposito de presentar algunas indicaciones generales sobre el resalto
hidraulico para la cuarta préactica del laboratorio de hidraulica.
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4. Marco Teorico

4.1 El Resalto Hidraulico

El resalto hidraulico es un fenémeno que se presenta en un flujo rapidamente variado, cuando el flujo
antes del resalto hidraulico es supercritico y después de este es subcritico. Esto se ve evidenciado en
un aumento del tirante hidraulico y pérdida de energia por medio de calor. Se pueden producir varios
escenarios en los cuales se presenta un resalto hidraulico, por ejemplo, vertederos de demasias,
rapidas, salidas de compuertas con descargas por el fondo, entre otros (Villon, 1995).

En cuanto a las ecuaciones propias del resalto hidraulico, la deduccion comienza a partir de la
ecuacion de cantidad de movimiento, aplicAndose al andlisis de lo que sucede en un resalto hidraulico
representado en la Figura 1 en la cual se establecen los pardmetros de andlisis.

Se debe tener en cuenta, que las deducciones presentadas a continuacién son para un resalto hidraulico
gue se forma en un canal horizontal o de pendiente pequefia, es decir 8 < 5°.

F.aire A2
—
RESALTO ")), #
-
HIDRAULICO 2

Y2

k FONDO DEL CANAL

Figura 1 Fuerzas Externas que Actdan sobre un Volumen de Control a través de un Resalto Hidraulico (Marbello,
2005)

A partir del andlisis presentado en la Figura 1, se procede a aplicar la ecuacion de cantidad de
movimiento la cual resulta en la siguiente deduccion matematica.

Ecuacion de cantidad de movimiento aplicada al anlisis presentado en la Figura 1

- - d
> Fore = 4 po(pudd) -+ (1], phvdvol ()

Donde:

v" p = Densidad del fluido
v" v = Velocidad del flujo

v' B = Coeficiente de Boussinesq (Equivale a 1)

v dA = Diferencial de area de la superficie de control
v

dvol = Diferencial de volumen del volumen de control
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El coeficiente de momentum o de Boussinesq, representa la relacién que existe entre el valor del
momento real en la seccion transversal, y el que se obtendria considerando una distribucion uniforme
de velocidades. Para canales prismaticos el coeficiente de Boussinesq se encuentra usualmente entre
1.01y 1.12. Una de las deducciones para el analisis del resalto hidraulico, es suponer la distribucion
uniforme de velocidades, resultando que el valor del coeficiente de Boussinesq sea igual a 1.

Antes de continuar con el desarrollando la ecuacion 1, es fundamental tener conocimiento del
concepto “fuerza especifica”, el cual se ve expresado a través de la siguiente ecuacién que relaciona
tanto propiedades geométricas de la seccion como caracteristicas hidraulicas del fluido, por ejemplo,
el caudal.

2 2
F=yA+ L @
gA
Donde:
y: Hace referencia a la distancia hasta el centro de gravedad de la seccion transversal, medida desde

la superficie del agua [m]

A: Area de la seccion transversal [m2]
Q: Valor del caudal [m3/s]

g: Valor de la gravedad [m/s2]

A partir de la ecuacion 1 y teniendo en cuenta el concepto de fuerza especifica expresado mediante
la ecuacion 2, se llegd a una expresion general para el resalto hidraulico, sabiendo que el valor F hace
referencia a la fuerza especifica del flujo en las secciones 1y 2, y estas a su vez, son las secciones
antes y después del resalto hidraulico respectivamente, mostrado en la Figura 1. La expresién antes
mencionada es la siguiente:

Wsin@ — F — F,; 3
L+ f alre=F2 ()

89

Donde:

F;: Es la fuerza especifica en la seccion 1 antes del resalto hidraulico (Figura 1)
F,: Es la fuerza especifica en la seccion 2 después del resalto hidraulico (Figura 1)
W sin 8: Componente horizontal del peso del agua

Fy: Fuerza de friccion debida a las paredes del canal

F,ire: Fuerza de friccion del aire

&: Densidad del fluido

Finalmente, la ecuacion general para las profundidades antes y después de un resalto hidraulico en
canales horizontales o de pendiente pequeria, se tiene para (6 < 5°),sen = tanf ~ 0y (cos §)? =
1 (Marbello, 2005). Ademas de esto en la ecuacion 3 se desprecian las fuerzas de resistencia con el
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aire y con las fronteras sélidas del canal (Fy;-e = Fr = 0) y la componente horizontal del peso del

agua, se desprecia debido a que el valor del angulo 6 es muy pequefio, resultando en la siguiente
ecuacion:

Fi=F, (4)
Es decir:

. Q* 2 (5)
YA —=YA —_
11+gA1 22+gA2

4.2 Ecuacion del Resalto Hidraulico para un Canal Rectangular con (6 < 5°).

A partir de la ecuacién 5, se pueden realizar distintas deducciones para diferentes secciones
transversales seguln sea el problema, para el caso de secciones rectangulares se parte del hecho de que
el coeficiente de Boussinesq es igual a 1, como se mencioné anteriormente. El procedimiento que se
muestra a continuacion es para un canal rectangular de pendiente pequefia (Figura 2).

Seccién de control

Figura 2 Volumen de Control para el Andlisis del Resalto Hidraulico (Villdn, 1995)
Teniendo en cuenta de las variables presentes en la Figura 2 y la ecuacion 5, se tiene:
QZ bY12 QZ bY22

= 6
gbY; + 2 gbY, * 2 ©)

Teniendo en cuenta que:

Q = Caudal en el canal [m3/s]

g = Gravedad [m/s2]

b = Ancho del canal (Para canales rectangulares) [m]

Y; = Altura de la lamina de agua en la seccidn 1, aguas arriba (Figura 2)
Y, = Altura de la ld&mina de agua en la seccion 2, aguas abajo (Figura 2)

ASENENENEN

Seguidamente:

bpa_yay_ @ (1 1
E(Yl _YZ)_g*b(Yz Yl) O
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Que resulta equivalente a:

b Q% (Y, —Y,
E(Yl )M +Y) = gTb(m) (8)
Al simplificar queda:
Ly, 41y = -2 ( ! ) 9
2 1 2) — g % bz Y1 *YZ ( )
O también:
1 Q2 Y22>
- +Y))=———(— 10
S+ 1) g*bz*Y23<Y1 (10)

Teniendo en cuenta que b2Y,? = A,2, se encuentra que:

1 L QF (17
E(Yl +Y,) = m(f> (11)

Se puede ver que el primer factor del miembro derecho es el nimero de Froude:

QZ VZ
— = —— = F? (12)
gAY, g+,

Al sustituirlo en la anterior expresion y dividir a ambos miembros de la ecuacion por Y,, se encuentra
lo siguiente:

1Y, Y\ %5
z(y—ﬁ?) =F yl) (13)

Se despeja el niumero de Froude:

1//Y\?2 Y,
§<(7;) + 7:) = F,? (14)
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Al organizar un poco se evidencia que la solucién aparecera por medio de la ecuacion cuadratica:

Yi\N> Y 5
=] +=-2F%=0 15
(YZ) +Y2 2 (19)

Al final de la deduccién matematica se llega a una expresién que permite calcular la profundidad en
la seccion 1 o aguas arriba del resalto hidraulico formado en un canal rectangular, una vez conocida
la altura del flujo en la seccién 2 o aguas abajo del resalto hidraulico. Recordemos que Y; hace
referencia al flujo supercritico y Y, hace referencia al flujo subcritico.

Y1=%< /1+8F22—1> (16)

Alternativamente, en un procedimiento similar se puede encontrar la ecuacion inversa de la misma:

Y2=%</1+8F12—1> (17)

Finalmente, se obtienen expresiones presentadas en las ecuaciones 16 y 17, en las cuales se puede
hallar la altura Y;, en funcién de la altura Y, y del nimero de Froude asociado a esta altura (F,). Y
alternativamente se puede hallar el valor de la altura Y,, en funcion de la altura Y; y del nimero de
Froude asociado a esta altura (F;), para canales rectangulares de pendiente pequefia.

4.3 Longitud del Resalto Hidraulico

La longitud del resalto hidraulico se define como la distancia desde la cara frontal del resalto
hidraulico hasta un punto en la superficie inmediatamente aguas abajo del remolino. Esta no se puede
determinar con facilidad, sin embargo, algunos ingenieros hidraulicos se han dedicado a obtener datos
experimentales de tal manera que se logre tener una expresion empirica que permita obtener un valor
aproximado de su longitud.

Por lo general, los datos se muestran en una gréafica de F; versus L/Yz' donde F; es el valor del nimero

de Froude antes del resalto hidraulico, L es la longitud del resalto hidraulico y Y, es la altura después
del resalto hidraulico; la representacion de los resultados de esta manera es tal vez la mejor ya que
presenta los resultados de manera préctica y se obtienen mejores resultados de este (Chow, 1994).

La U.S. Bureau of Reclamation desarrollé una gréafica con la cual se puede calcular la longitud
aproximada del resalto hidraulico para canales rectangulares (Figura 3)
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Figura 3 Curvas de Variacion Lgy /Y, vs F; para Canales Rectangulares Horizontales e Inclinados (Marbello, 2005)

La forma de entrar a esta grafica es la siguiente:

Se calcula el namero de Froude en la seccion aguas arriba del resalto hidraulico, es decir en la zona
de flujo supercritico

Al encontrar ese valor se procede a ingresar por el eje de las abscisas, y se sube hasta encontrar la
funcidn que nos coincida con la pendiente del canal

Luego de ello se procede a mover horizontalmente a la izquierda de tal manera que se llegue hasta el
eje de las ordenadas
En el eje de las ordenadas se leera el valor inscrito en él

Y por ultimo se calcula el valor de la longitud del resalto hidraulico multiplicando el dato hallado en
las ordenadas por el valor de la altura del tirante hidraulico aguas abajo.

Por su parte, Silvester (1964) (Marbello, 2005) propuso las siguientes ecuaciones para la longitud del
resalto hidrdulico de canales rectangulares, triangulares y parabolicos, en funcion del nimero de
Froude en la seccion aguas arriba del resalto hidraulico F; y de la profundidad inicial Y;.

Para canales rectangulares: Lgy = 9.75Y; = (F; — 1)1:01

Para canales triangulares simétricos con un angulo de 47.3° en el vértice del tridngulo: Lgy =
4.26Y; x (F;, — 1)06%
Para canales parabdlicos, con F; < 3: Lgy = 11.7Y; = (F; — 1)%-832
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4.4 Energia Disipada en un Resalto Hidraulico

En un resalto hidraulico, parte de la energia especifica presente en el flujo se disipa en forma de calor
y se parte de la siguiente expresion para tratar de cuantificar la pérdida de energia entre las secciones
transversales.

AE = E — E, (18)

a, V2 a,V,?
AE:<Y1+ 11>—<Y2+ “) (19)

2 2
AE = <Y1 ;a0 2> - (Yz 4 220 ) (20)

2 2
AE = <Y1 + ZalAQ 2> - (Yz 4 229 ) 1)

Suponiendo que @; = a, = a Se tiene:

aQ? aQ?
AE = Y1 + 2 - YZ + 2 (22)
294, 294,

Teniendo en cuenta que el coeficiente de energia o Coriolis (a) representa la relacion existente entre
la energia real y la que se obtendria considerando una distribucion uniforme de velocidades. Para
canales prismaticos el coeficiente de Coriolis se encuentra usualmente entre 1.03 y 1.36. Una de las
deducciones para el analisis del resalto hidraulico, es suponer la distribucion uniforme de velocidades,
resultando que el valor del coeficiente de Coriolis sea igual a 1. Por lo tanto @ = 1.

Y realizando las simplificaciones correspondientes se llega a la siguiente expresion general para el
calculo de perdida de energia en cualquier seccion transversal:

F,? A2
AE = %(1 —jz) D, — (Y, —Y,) (23)

Donde:

v" F: Es el nimero de Froude
v' A;: El area de la seccion aguas arriba del resalto hidraulico [m2]
v' A, El &rea de la seccion aguas debajo del resalto hidraulico [m2]
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v' D;: Laprofundidad hidraulica promedio de la seccion aguas arriba del resalto hidraulico que
estd dada por la relacion entre el &rea y el ancho superficial (D1 = %) [m]
1
v'Y;: La profundidad aguas arriba del resalto hidraulico [m]
v' Y,: La profundidad aguas abajo del resalto hidraulico [m]

4.4.1 Célculo de Pérdida de Energia para Canales Rectangulares
Partiendo de la ecuacién 17 se tiene:

YZ:%</1+8F12—1> (24)

Y.
1+8ﬂ2=P(l>+4 (25)
1
Por lo tanto:
Y, 2
L 2] (26)
! 8

Reemplazando la ecuacion 24 en la ecuacion 22 se tiene:

(%) + 1]2 -1 < b2y,

AE =1 [2
) 8 b2Y,?

) v, -(;-1) (27)

Y finalmente, realizando las simplificaciones correspondientes se llega a la siguiente expresion para
canales rectangulares:

(Y, = %,)?
AE =
4Y,Y, (28)

Donde Y; es la altura antes del resalto hidraulico o aguas arriba y Y, es la altura después del resalto
hidraulico o aguas abajo.
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4.5 Clasificacion del Resalto Hidraulico

Una de las formas de clasificar el resalto hidraulico, es segin el nimero de Froude de la seccion aguas
arriba del resalto hidraulico, es decir, la seccion en la cual se presenta un flujo supercritico, con una
altura Y;, una velocidad V5, un &rea A; y un nimero de Froude F, . Esta clasificacion fue desarrollada
por la U.S. Bureau of Reclamation, en la cual al ingresar el nimero de Froude de la seccion aguas
arriba, se puede obtener el tipo de resalto hidraulico, las caracteristicas de este y un pequefio esquema
gue muestra el comportamiento del resalto a clasificar. Esta clasificacidn se presenta en la Tabla 1.

Tipo de

Caracteristicas del
F1 Resalto Resalto Hidraulico Esquema
Hidraulico
Fie<d No se forma La corriente es suberitica y

sequiria siendo subcritica.

El flujo es crico y no se
Fi=1 No se forma |presentan condiciones para la
formacion de un R.H.

La superficie libre presenta _-fD_/ﬂ\_/\,\,ﬂ_._

1<F;1<1.7 | RH.ondular [ondulaciones. La disipacion de| ¢ - A
energia es baja, menor del 5%. b i e

Se generan muchos rodillos de
agua en la superficie del resalto, P o —
1.7<F1<25| RH.débil |seguidos de una superficie suave | o= "= — __ — __

y estable, aguas abajo. La energia | 77777777 R A

disipada es del 5 al 15%.

Presenta un chorro intermitente,
sin ninguna periodicidad, que
parte desde el fondo y se
RH manifiesta hasta la superficie, y
. retrocede nuevamente. Cada ;
oscilante o 5
oscilacion produce una gran onda | 77
que puede viajar largas distancias.
La disipacion de energia es del 15
al 45%.

25<F1<45

Su accién y posicion son poco
variables y presenta el mejor
4.5<F1<9.0 | RH.estable [comportamiento. La energia
disipada en este resalto puede
estar entre el 45y el 70%.

Caracterizado por altas
velocidades y turbulencia, con
generacion de ondas y formacion
Fi1>9.0 R.H.fuerte |de una superficie tosca, aguas
abajo. Su accion es fuerte y de
alta disipacién de energia, que
puede alcanzar hasta un 85%.

Tabla 1 Clasificacion del Resalto Hidraulico Segun la U.S.B.R (Marbello, 2005).

4.6 Fuente de Informacion Adicional

Para una mayor informacion adicional, puede consultar el siguiente enlace el cual lo redirigira a un
documento de la guia de laboratorio de la Universidad Nacional en el cual podrd ampliar més la
informacion.

v' EL RESALTO HIDRAULICO, RH (unal.edu.co) (Marbello, 2005)



https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/21725/3353962.2005.Parte%2010.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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5. Implementacion de la Simulacion

5.1 Descripcion del Problema

Utilice el programa H-Canales para calcular la altura aguas abajo (Y;) de un resalto hidraulico, que
se encuentra en el primer tramo después de presentarse una compuerta de admision inferior. Los datos
para el calculo de Y, son:

v Q=3[m?/s]
v Y, = 0.3419 [m]
v b=2[m]

También encuentre mediante el programa H-Canales, la altura del resalto hidraulico, la pérdida de

energia en el resalto, el nimero de Froude de la seccion aguas abajo F,, y la longitud del resalto
hidraulico Lgy. La seccion transversal se muestra en la Figura 4.

1|

Figura 4 Seccion Transversal del Canal

5.2 Procedimiento de Implementacion
5.2.1 Apertura del Programa H-Canales

v Para abrir el programa H-Canales, debe seguir la guia 2 que hace referencia a la descarga e
instalacion de este programa, que se encuentra incluido en este material de laboratorio

v' Debe recordar, que la guia antes mencionada debe estar desarrollada en su totalidad de tal manera
gue el estudiante no tenga problemas al momento de desarrollar esta simulacion

v’ Para abrir el programa H-Canales, tiene diferentes opciones, una de estas es, si permiti6 que el
programa creara un acceso directo en el escritorio, puede abrirlo directamente desde alli, el
simbolo del programa es el que se muestra en la Figura 5

v

(]
Hcanalas
Acceso directo
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Figura 5 Icono del Programa H-Canales

ESCUELA DE

v Si no permitié que el programa instalara un acceso directo, el programa se encontrara en la
ubicacion preestablecida, y para ello seguira los siguientes pasos
v Abra el disco local C, mediante la carpeta Este equipo (Figura 6)

P~
v

Propiedades Abrir Cambiar
nombre

Ubicacién

Vista

Este equipo

W

Acceso a

Conectar a

€] Desinstalar o cambiar un programa

¥ propiedades del sistema

- [

Agregar una Abrir

w

multimedia * unidad de red ~ ubicacian de red  configuracion &8 Administrar

~
v Carpetas (7)

st Acceso rapido
I Escritorio »
¥ Descargas  #
[5] Documentos #
= Imagenes  #
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Guia 1

Guia 2
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9 Este equipo

¥ Descargas

[5 Documentos
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v

NS

Red Sistema
v O
Descargas Documentos
g o 4 °
Imagenes r Msica
Videos

 Dispositivos y unidades (2)

Fi

Disco lacal () Datos (D)

41.9 GB disponibles de 119 GB - 685 GB disponibles de 931 GB

2

S Buscar en Este equipo

Escritorio

Objetos 3D

a

Figura 6 Ventana de la Carpeta "Este Equipo”

v Al abrir la carpeta Disco local (C:), abra la carpeta que se Ilama Archivos de programa (x86)
como se muestra en la Figura 7

il 9 -
»*

Anclar al
Acceso rapido

Copiar Pegar
« = v 1 E
§ Descargas

[E Documentos #

Compartir

| Disco local (C)
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& Cortar

Ml Copiar ruta de acceso

T Nuevo elementa ~

‘B X 9

1] Facil acceso ~

Modificar
Mover Copiar Eliminar Cambiar ~ Nueva Propiedades
[#] Pegar acceso directo 2o 5o © e | EpEe - - Historial
Portapapeles Organizar Nuevo Abrir
> Este equipo > Disco local (C) v O
# " Nombre Fecha de modificacion | Tipo Tamaiio
AMD 17/03/2023 4:52 p. m. Carpeta de archivos
Archivos de programa 19/03/2023 2:20 p. m. Carpeta de archivos

& Imagenes
2da Practica
Documentos
Guia 1

Guia 2
@ OneDrive - Person

= Este equipo
¥ Descargas
[E Documentos
I Escritorio
&= Imagenes
J Misica
"B Objetos 3D
E Videos
Disco local (C3)

i
v
Pt MM

7 elementos

Archivos de programa (x86)

Autodesk
Perflogs
Usuarios

Windows

1 elemento seleccionado

16/03/2023 11:38 p. m.
3/02/2023 11:55 a. m.
5/12/2022 7:46 a. m.
22/12/2022 3:12 p. m
24/03/2023 947 a. m.

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

[H seleccionar todo
No seleccionar nada

5 invertir seleccién

Seleccionar

O Buscar en Disco local (C)

Figura 7 Carpeta de "Archivos de programa (x86)"
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v Dentro de la carpeta Archivos de programa (x86), encontrara una carpeta llamada “Hcanales ”, y
seguido a esto procedera a abrirla (Figura 8)

| < | Archivos de programa (x86)

& Cortar

Anclaral  Copiar Pegar

[#] Pegar acceso directo

B X =]

Mover Copiar Eliminar Cambiar ~ Nueva

T Nuevo elemento ~
17 Facil acceso ~

Propiedades

Acceso rapido a~ ~  nombre carpeta
Portapapeles Organizar Nueve
« > v 1 > Este equipo > Disco local (C) > Archivos de programa (x86)

& Descargas A& ™ Nombre
Documentos o

~

AMD
=l Imagenes A Autodesk
Documentos Common Files
Gufa 1 Google
Guia 1
Préctica 1 HEC
Internet Explorer
@ OneDrive - Person Microsoft
= Este equipo Microsoft NET
MSBuild

& Descargas
Documentos

NVIDIA Corporation

Reference Assemblies

Fecha de modificacion

16/03/2023 11:31 p. m.
3/02/2023 12:02 p. m.
16/03/2023 9:31 p. m.
30/03/2023 3:20 p. m.
24/02/2023 1:46 p. m,
24/02/2023 2:36 p. m.
5/12/2022 748 a. m.
5/12/2022 2:19 p. m.
5/12/2022 2:21 p. m.
5/12/2022 748 a. m.
16/03/2023 11:39 p.m
5/12/2022 748 a. m.

[ Escritorio
. Teams Installer 5/12/2022 2:22 p. m.
&l Imagenes Windows Defender 5/12/2022 748 2. m
b Musica Windows Mail 16/03/2023 242 3. m.
- Objetos 3D Windows Media Player 5/12/2022 7:48 a. m.
i Videos Windows Multimedia Platform 5/12/2022 7:46 a. m,
. Disco local (C3) Windows NT 5/12/2022 7:48 a. m.
Patae M v Windows Photo Viewer 5/12/2022 7:48 a. m,
22 elementos 1 elemento seleccionado

Tipo

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

- [m] X
~

T #brir ~ [ seleccionar todo

Modificar No seleccionar nada
- Historial O Invertir seleceion
Abrir Seleccionar
v O O Buscar en Archivos de programa (x86)
Tamafio

=0

Figura 8 Ubicacion de la Carpeta “Hcanales”

v Seguido a esto encontrara los archivos que se muestran en la Figura 9 y abra el programa
nombrado H-Canales (Figura 9)

| = | Hcanales

Archivo Inicio Compartir

* 0.

Anclar al Copiar Pegar

Vista

Cortar

Copiar ruta de

[#] Pegar acceso directo

X

acceso

x

Mover Copiar  Eliminar Cambiar =~ Nueva

% MNuevo elemento ¥

‘D Facil acceso ~

Acceso rapido a a - nombre  carpeta
Portapapeles Organizar Nuevo
« v 1 » [Este equipo * Disco local (C) » Archivos de programa (x86) > Hcanales
¥ Descargas A
Documentos #
= Imagenes A @) ' @)
Documentos
Gura 1 Ayuda Ayuda.hhp Hcanales hh
Guia 1
Practica 1

Figura 9 Ubicacion Final del Programa H-Canales

- Abrir HHSe\Eccionar

Maodificar 15 Mo seleccic
Propiedades
2 o - Histarial D‘;‘Invemr sele

Abrir Seleccio

v O Lo

STEUNST.000 STEUNST

De esta manera se abrira el programa que posee presentacion que se muestra en la Figura 10
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‘@ HCANALES la forma mas facil de disefiar canales y estructuras hidraulicas &= O X
Tirante-Normal  Tirante-Critico  Resalto-Hidraulico R Caudales Otros Medicion Estructuras Ayuda

¥,

N o\

< o)

2y 0,
o

S 1A (4

I.T.C.R

Har Sof,/ z

| I ¥, | ]

® > emmEreEs @ ® @ o ® e NS B T e O e e S

1

Figura 10 Ventana de Presentacion del programa

5.2.2 Desarrollo del Ejemplo Propuesto

v Seguido a esto, de clic en la seccion llamada Resalto-Hidraulico y luego en Seccién Rectangular
en la parte superior del programa, como se muestra en la Figura 11

‘@ HCANALES la forma maés facil de disefiar canales y estructuras hidraulicas = (m] X
Tirante-Normal  Tirante-Critico | Resalto-Hidraulico Y

Trapez
Seccion Parabélica
Seccion Circular

A
%,
o)

N

g

< o,
O,

S 1A <

LT.C.R

HarSoeft

| ]

® ® eaeacese oo ® o o ® ecs o eaecoes ® o

Figura 11 Ventana del Programa para Calculos del Resalto Hidraulico
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v Encontraréa la siguiente ventana, la cual le ayudara a ingresar los datos en el programa para poder
resolver el ejercicio. Esto lo puede evidenciar en la Figura 12

‘& Calculo del Resalto Hidrdulico Seccién Rectangular - O X

Lugar: [ ‘ Proyecto: ‘

Tramo: [ ‘

~Datos:

e e
Ancho de solera (b): I:| m
Tirante (y): |:| m

Resultados:
Tirante conjugado (y): :l m Nimero de Froude conjugado (F): |:|
Altura del resalto: l:l m Longitud del resalto (L): |:| m

Pérdida de energia en el resalto: l:l m

Calcular Limpiar Pantalla

- e

®| 2

Imprimir Mend Principal

(2]

v Rellene la seccion de la parte superior de la siguiente manera, en Lugar coloque Laboratorio de
Hidraulica; en Tramo coloque Primer Tramo y en proyecto ingrese el nombre de Cuarta Préactica
v’ Estos cambios se pueden evidenciar en la Figura 13

Figura 12 Ventana para Calculos del Resalto Hidraulico

‘@ Calculo del Resalto Hidraulico Seccion Rectangular - m} X

Lugar:  [Laboratorio de Hidraulica | Proyecto:  [Cuarta Préctical

Tramo:  [Primer Tramo |

 Datos:

Caudal (@): [:| m3s
Ancho de solera (b): [:l m
Tirante (y): [: m

Tirante conjugado (y): l:l m Nimero de Froude conjugado (F): l:l
Altura del resatto: l:l m Longitud del resakto (L): l:l m
Pérdida de energia en el resalto: l:l m

Calcular Limpiar Pantalla Imprimir Meni Principal

-\ﬁk

@‘i‘

Figura 13 Ventana del Nombre de la Cuarta Practica
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v Después de nombrar la ventana en la cual se realizaran los calculos de la cuarta practica (Figura
13), ingrese los valores del caudal que es de 3 [m3/s], el ancho del canal o ancho de la solera que
es de 2 [m] y el valor del tirante aguas arriba conocido que es de 0.3419 [m]. Esto se muestra en

la Figura 14

‘& Calculo del Resalto Hidraulico Seccidn Rectangular

Lugar:  [Laboratorio de Hidréulica | Proyecto:  [Cuarta Practica

Tramo: [Pn‘mer Tramo

— Datos:

Caudal (Q): [:| m3/s
Ancho de solera (b): :I m

Tirante (y): 0.3419 m
Tirante conjugado (y): I:l m Namero de Froude conjugado (F): I:I
Alura del resalto: |:| m Longitud del resatto (L): : m

Pérdida de energia en el resalto: I:l m

~ CN S a g
e - al [
Calcular Limpiar Fantalla Imprimir Mend Principal Calculadora

Figura 14 Ventana de Ingreso de los Pardmetros Iniciales

v Declic en el icono de Calcular que se encuentra en la parte inferior izquierda, y se muestra en la
Figura 15

Calcular

Figura 15 Ventana que Muestra el Icono Calcular

v" Y de esa manera se presentaran los resultados para el resalto hidraulico, mostrados en la Figura
16
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‘@ Calculo del Resalto Hidraulico Seccidn Rectangular - O X

Lugar [Labonitorio de Hidraulica | Proyecto:  |Cuarta Practica | ‘

Tramo: [Primer Tramo |

— Datos:

Caudal (Q): E mi/s
Ancho de solera (b): :I m

Tirante (y): 0.3419| m
tirante supercritico

Tirante conjugado (y): m Nimero de Froude conjugado (F):
Altura del resafto: m Longitud del resalto (L): m

Pérdida de energia en el resalto: m

- E = 4 5
=~ S < -
i Calcular Limpiar Pantalla Imprimir Meni Principal Calculadora

Figura 16 Ventana de Resultados para el Resalto Hidraulico

v De esta manera se encuentran los siguientes resultados:
- Tirante Conjugado (¥3): 0.99 = 1 [m]

- Altura del Resalto: 0.6580 [m]

- Pérdida de Energia en el Resalto: 0.2083 [m]

- Ndmero de Froude conjugado (F,): 0.479

- Longitud del Resalto: 3.29 [m]

5.6 Video de la Simulacion

A continuacion, se presentara el enlace del video que hace referencia a la simulacion nimero cuatro
presentada en este documento. Este video hace parte de una serie de tutoriales que ayudan al usuario
en el manejo del programa computacional abordado en cada una de las simulaciones.

v" Enlace del video: https://www.youtube.com/watch?v= P qJ mtaMU
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6. Descripcion del Entregable

6.1 Entregables de la Simulacién Inicial

Debe entregar en archivo PDF un documento donde se realice una captura de toda la pantalla (no solo
una seccién del programa computacional sino TODA LA PANTALLA DEL ESCRITORIO) de
los siguientes pasos durante el proceso.

v
v
v
v

La ventana de presentacion del programa mostrada en la Figura 10

La ventana para calculos del resalto hidraulico mostrada en la Figura 12

La ventana de ingreso de los parametros iniciales mostrados en la Figura 14

La ventana de los resultados para el resalto hidraulico mostrados en la Figura 16

6.2 Preguntas de Analisis

Desarrolle las siguientes peguntas sustentando todas las respuestas con los resultados obtenidos del
programa.

1.

Teniendo en cuenta el marco tedrico presentado en este documento, exprese con sus palabras lo
gue comprende por resalto hidraulico y la importancia del estudio de este fenémeno en la
hidraulica de canales abiertos.
Utilice la ecuacion 16 o 17, para corroborar que el tirante conjugado hallado mediante el proceso
de simulacion es correcto. Luego de ello utilice la ecuacién 28 para corroborar el valor de pérdida
de energia en la seccion. Finalmente, presente el procedimiento realizado para estas dos
instrucciones, afiadiendo una breve explicacién sobre las ecuaciones utilizadas.
Realice la clasificacion del resalto hidraulico teniendo en cuenta la Tabla 1 presente en este
documento, en donde indique el tipo de resalto, la caracteristica del resalto y un esquema que se
relacione a su respectiva clasificacion.
Se tiene un resalto hidraulico con un caudal de 10 [m3/s], y un ancho de solera de 4 [m]; se
encontrd que el tirante hidraulico aguas arriba (Y;), es de 0.3 [m]. Encuentre los resultados que
se muestran en la Figura 16, y contrastelos con los resultados de las ecuaciones 17 y 28. Ademas
de esto realice una clasificacion del resalto hidraulico. Finalmente, presente evidencia y
conclusiones del proceso realizado tanto en la simulacién como de calculos manuales.
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