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RESUMEN
El proyecto técnico en mencion es desarrollado mediante un software, que ayuda a la practica
de Disefio Hidréulico, el mismo que permite mejorar la resolucién de manera répida en
ejercicios practicos de la materia. Al utilizar la programacion en el software se crea una

aplicacion en Matlab, que es didactica y amigable con el usuario.

El proyecto se basa en la investigacion de disefio hidraulico, en especial de los temas presentes
dentro de la aplicacion, estos conceptos son los que ayudan a desarrollar la programacion con

mayor eficiencia.

La aplicacion cuenta con una interfaz grafica didactica y amigable con el usuario, que al ser
ejecutada hace que su uso sea practico y comprensible hacia los estudiantes, esto permite al
usuario resolver sus ejercicios de manera eficiente, comprobando sus resultados obtenidos de

forma manual.

Con la verificacion de los resultados obtenidos en forma manual y mediante la aplicacion
podemos demostrar la eficiencia y precision de la programacion desarrollada, demostrando
mayor confiabilidad para hacer uso de la aplicacion durante el aprendizaje de los temas

abordados en la misma.

Finalmente, para complementar el uso de la aplicacion se elabor6 una guia de usuario con los
pasos a desarrollar con cada uno de los temas, para que su uso sea de mayor facilidad para los

usuarios.

Palabra Clave: Software, Interfaz grafica, Matlab, Hidraulica.
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ABSTRACT

The technical project in question is developed using software that helps the practice of
Hydraulic Design, which allows the resolution to be improved quickly in practical exercises on
the subject. By using programming in the software, an application is created in MATLAB,

which is didactic and user-friendly.

The project is based on hydraulic design research, especially the topics present within the

application; these concepts are what help develop programming with greater efficiency.

The application has a didactic and user-friendly graphic interface, which when executed makes
its use practical and understandable for students, this allows the user to solve their exercises

efficiently, checking their results obtained manually.

By verifying the results obtained manually and through the application we can demonstrate the
efficiency and precision of the developed programming, demonstrating greater reliability to use

the application during learning the topics addressed in it.

Finally, to complement the use of the application, a user guide was prepared with the steps to

be developed with each of the topics, so that its use is easier for use.

Keywords: Software, Graphical interface, Matlab, Hydraulics.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES
1.1 Introduccion

La ingenieria es la profesion en la cual el conocimiento adquirido a traves del estudio,
la, experiencia y la practica en las ciencias fisicas y matematicas se utiliza para desarrollar
medios para el uso econémico de materiales y fuerzas naturales para el desarrollo y bienestar
de la humanidad. La Hidraulica es una asignatura fundamental para cualquier ingeniero, debido
a que permite comprender los conceptos y teorias relacionadas que se ocupa del disefio y
ejecucion de obras hidraulicas. Por lo tanto, es importante que los estudiantes de ingenieria
tengan acceso a herramientas pedagogicas eficientes y dindmicas que les permitan comprender
de manera clara y sencilla los conceptos.

En este sentido, la utilizacion de software educativo es una herramienta muy util para
mejorar la experiencia de aprendizaje y ensefianza en la materia, Es un sistema de computo
numeérico que ofrece un desarrollo integrado, permite el aprendizaje de una manera didactica y
dinamica.

En el presente proyecto, se busca desarrollar un software de aprendizaje para la
asignatura de Mecanica de Fluidos, utilizando la herramienta de programacion MATLAB es
una plataforma de modelado y simulacion que permite la creacion de modelos dindmicos y

sistemas complejos en un entorno grafico de usuario intuitivo.

1.2 Problema de estudio
1.2.1 Antecedentes
Actualmente, el laboratorio de hidraulica de la Universidad Politécnica Salesiana
sede Quito, campus Sur y la asignatura de hidraulica aplicada no cuenta con una herramienta

informatica didactica para el Disefio Hidraulico que sirva para la verificacion y analisis rapido



de los fendmenos hidréaulicos presentes. Por tal motivo, se requiere la implementacion de una
aplicacion que sirva para verificar los calculos realizados de manera manual en la materia y
como soporte para los estudiantes en la asignatura Hidraulica. Para complementar este trabajo,
se pretende implementar una interfaz grafica de usuario amigable. Para ello, se utiliza el
lenguaje de programacion Matlab del cual se posee la licencia en la Universidad.
1.2.2. Importancia y Alcance
La importancia de este estudio se basa en complementar el aprendizaje de los estudiantes
en asignaturas de Hidraulica a méas de establecer una aplicacion que sirva para la verificacion
de fendmenos hidraulicos en la parte practica. Al momento la limitante es que los estudiantes
no pueden aplicar de manera practica lo aprendido en clase de Disefio Hidraulico. Al realizar
la implementacion del programa se obtendré resultados eficientes en menor tiempo.
1.2.3. Delimitacion
El desarrollo del presente proyecto se aplica en la Universidad Politécnica Salesiana,

sede Quito, Campus Sur, Blogue G, subsuelo 1 en el laboratorio de Mecanica de Fluidos.

Figural

Laboratorio de Mecanica de Fluidos
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Nota. Se presenta el laboratorio de Mecénica de Fluidos. Elaborador por: Las Autoras.

1.3 Justificacion

La motivacion del presente proyecto se basa en que el Laboratorio de Hidraulica no
cuenta con una aplicacion de Disefio Hidraulico en Matlab, motivo por el cual se procedera a
realizar la guia para que el estudiante pueda aplicar de manera practica lo aprendido en clase
utilizando la aplicacion desarrollada. Al contar con este recurso, no sélo se beneficiaran los
estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana si no también los profesionales dedicados
al area de Hidraulica. De esta manera, se realizara de forma rapida los ejercicios planteados en
la asignatura de Hidréulica Aplicada.

Para la realizacién de este proyecto se cuenta con la licencia que posee la Universidad
Politécnica Salesiana del software de programacion Matlab. Ademas, se dispone de los
conocimientos necesarios impartidos en el aula de clase para desarrollar la aplicacion con dicho
lenguaje de programacion.

El resultado de este estudio constara de un manual didactico de apoyo para la facil
interaccion con los estudiantes, el mismo que sera entregado en la biblioteca de la Universidad

Politécnica Salesiana y a los docentes interesados.



1.4 Grupo Objetivo
Este proyecto esté dirigido a estudiantes de la asignatura de Mecanica de Fluidos y a
profesionales del area, puesto que dispondran de un programa elaborado de manera rigurosa
con una interfaz grafica disefiada en Hidraulica, la cual pueden utilizar como aplicacion

principal, para desarrollar sus ejercicios de manera practica.
1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo General
Desarrollar una aplicacion, mediante una programacién en Matlab, para disefio

hidraulico.

1.5.2 Objetivos Especifico

Desarrollar una interfaz grafica, mediante una programacion en Matlab, que sea
accesible y amigable para el usuario.

Determinar las variables de entrada y salida de los algoritmos, calculos intermedios de
canales, vertederos rectangulares con y sin contraccion, flujo gradualmente variado, resalto
hidraulico en canales rectangulares y dimensiones de pozo de disipacion normal, utilizando las
herramientas de programacion de Matlab, para mejorar la rapidez en resolucion de ejercicios.

Verificar los calculos de la aplicacion, mediante ensayos de calculo manual, para
demostrar su funcionalidad.
Realizar una guia de usuario, a través de un manual didactico, para el uso correcto de

la aplicacién por parte del estudiante.



CAPITULO I

MARCO TEORICO
2.1 Software Matlab

Matlab es un programa de calculo matematico muy didactico, accesible, facil de
entender, que también permite realizar interfaces graficas en diferentes dimensiones. Es una
herramienta muy util a la hora de realizar calculos numéricos y tratamiento de datos. Este
software se ha convertido en una poderosa herramienta de apoyo tanto en el ambito educativo
como en el industrial. A nivel educativo se ha vuelto muy préctico ya que permite resolver
materias como algebra matricial, desde nivel basico hasta un nivel superior. Tiene un alto
desempefio de utilizacion en geofisica, en el disefio de sistemas de control, en procesamientos
de sefiales, en inteligencia artificial y redes neuronales, en simulacién de sistemas dinamicos,
en optimizacion, en problemas de modelaje y sistema dindmicos. (Corner, 2018)

2.2 Canales

Los canales son conductos artificiales que conducen el agua para distribuirla, ya sea

para riego u otros usos que se le pueda emplear. La formula descrita a continuacion es de la

velocidad media del agua. (Chow, 2004, pag. 96).
1.2 1
V==-R3x%S2 1)
n
Donde:
S: siendo la pendiente de linea de agua
R: radio hidraulico, en m, que es funcién del tirante hidréaulico h;

n: coeficiente que depende de la rugosidad de la pared;
V: velocidad media del agua en m/s;
2.2.1 Secciodn rectangular
Un canal con seccion rectangular es aquella que sus parametros geométricos son: el

ancho de base b y la altura h (figura 2). Por su geometria podriamos decir que es una de las



secciones mas simples utilizadas comparadas con las otras geometrias, para las aplicaciones
précticas de la hidraulica de canales. Cuando su conformacion la realizamos por medio una
excavacion, la estabilidad geotécnica requiere dotarla, casi siempre, de un recubrimiento

de hormigon armado (Cadavid, 2006, pag. 19).

Figura 2

Seccidon Rectangular

s

.III
-

r
=
h

Nota. Se presenta la forma del canal Rectangular. Fuente: Cadavid R. (2006)
Es factible encontrar también canales rectangulares construidos sin recubrimiento. Se
trata de zanjas o trincheras que dan lugar a acequias, especialmente en ambientes rurales.
Son pues desarrollos artesanales de escasa profundidad de excavaciéon y que, por
consiguiente, gozan de estabilidad geotécnica. Asi mismo, son canales excavados en
roca, cuya calidad admite el corte vertical (Cadavid, 2006, pag. 19).
2.2.2 Seccion trapezoidal
La utilizacion de la seccion rectangular en canales es recomendable en la practica por
su estabilidad y cuando sea factible evitar el recubrimiento. Para poder emplear esta seccion
trapezoidal es necesario tener en cuenta el criterio economico para decidir entra esta o la

rectangular. (Cadavid, 2006, pag. 19)



Figura 3

Seccion Trapezoidal

b

Nota. Se presenta la forma del canal Trapezoidal. Fuente: Cadavid R. (2006)

2.2.3 Seccion triangular
Este canal de seccion triangular se caracteriza por tener un pardmetro de talud z, z y por
h (figura 4). Su principal aplicacién es para canales destinados al drenaje, y se le denomina con
el nombre de canales. Sus construcciones por lo general son anexas a las vias terrestres y al
terraplén de aguas abajo de una presa de enrocado o tierra. Uno de los taludes se conforma,

habitualmente, segun el de la berma de la via o el de la presa. (Cadavid, 2006, pag. 20)

Figura 4

Seccion Triangular

Nota. Se presenta la forma del canal Triangular. Fuente: Cadavid R. (2006)



2.2.4 Seccion circular
El canal de seccion circular tiene un parametro diferente a las secciones anteriores, el
didmetro do (figura 5). EI mejor uso que se le puede dar a este canal es como seccidn transversal
cerrada, al contrario, la forma menos comun de uso es en forma abierta, salvo como vertedero
para aforo. Su principal aplicacion es la de colector de aguas lluvias o servidas (alcantarillado).
(Cadavid, 2006, pag. 23).
Figura 5

Seccién Circular

Nota.: Se presenta la forma del canal Circular. Fuente: Cadavid R. (2006)



2.2.5 Propiedades geométricas de la seccion hidraulica
A continuacién, se presenta las propiedades geométricas basicas para la resolucion de
las diferentes secciones. (Cadavid, 2006, pag. 5).

Tabla 1
Propiedades geométricas.

Seccion A P T Rw D
Rectangular by b+ 2y b by y
b+2
Trapezoidal (b +zy)y b+ 21+ 22 (b +2zy) (b +zy)y (b + zy)y
b+ 2yv1+ z2 b +2zy
Triangular zy® 2y/1 + 22 2zy _ 4
2V1 + 22 2
i do? do 1) do sen@® do(@ — sen®)
Circular (@ — sen@) — —0 dosen - —1- _
8 2 2 4 ) gsend
SETI?

Nota. Se muestra las principales formulas de las propiedades geométricas para diferentes
secciones. Fuente: Cadavid R. (2006)

Condicionantes
1. Las férmulas son validas s6lo si las secciones triangular y trapezoidal son simétricas.
Acorde con esto se toma en cuenta un solo talud (z= z1 =22)

2. Las expresiones desarrolladas para la seccion trapezoidal pueden utilizarse también
con la seccién rectangular y triangular. Basta con asignar en cada caso valores apropiados para
los parametros b, z

.3. La profundidad hidraulica D coincide con la de la seccion, y, cuando la seccion
transversal es rectangular. En las triangulares simétricas equivale a la mitad de la profundidad

de la seccion y es independiente del talud, z (Cadavid, 2006, pag. 29).



2.3 Vertederos
Un vertedero suele definirse como la pared transversal de un canal, contiene una seccion
de medidas. obtenido midiendo el flujo o la descarga, altura de descarga antes de la expulsion.
Se podria decir que un vertedero es una barrera que se coloca dentro de una corriente de
agua a superficie libre y conduce a que el fluido pase por encima de ella. (Cadavid, 2006, pag.

184).

3
2 Vo?\2
Q=§,/2gc <H+C¥z> L (2)

La relacion entre la longitud del vertedero y su carga. Lleva a diferenciar dos tipos de

vertederos:

Vertedero de pared delgadag < 0.67

Vertedero de pared gruesa% > 0.67

Si ambos canales tienen la misma geometria, es vertedero sin contracciones, es decir N = 0
Vertedero con una contraccion (N=1). Los ejes no son colineales.

Figura 6

Vertedero con contraccion, sin contraccion.

=1 =g

Nota. Se presenta el perfil de vertedero con contraccion, sin contraccion. Fuente:

Hidraulica de canales. (2006)
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2.4 Flujo Gradualmente Variado
Es un flujo constante cuya profundidad cambia de manera gradual a lo largo del canal
a un caudal determinado, ocurre cuando existe cambios en el eje hidraulico que se debe

conectar para mantener la persistencia del flujo en el canal.

Es un flujo permanente que transporta el mismo caudal, cuya profundidad varia de
manera gradual a lo largo del canal, también se debe indicar que varia la lamina de agua.

Se presenta la ecuacion para flujo uniforme i:

, Qn
lp = Seq = 2 3)
Se expresa el flujo gradualmente variado, asi:
S
Sol1—328
ﬁ = g (4)
d, 1—Fr?

Donde:

y =h cos 0

Se = pendiente linea de energia

Sa = pendiente linea agua

So = pendiente canal

Fr = ndmero de Froude

La ecuacion del flujo gradualmente variado requiere de condiciones de borde para su
solucion.

Para Froude menor a 1, en régimen subcritico, las condiciones de borde se dan aguas

abajo y la escorrentia tiende a circular uniformemente aguas arriba.

11



Para Froude mayor a 1, en régimen supercritico, es el efecto contrario de la condicion
citada anteriormente. Es decir, las condiciones de borde se dan aguas arriba y la escorrentia
tiende a circular uniformemente aguas abajo,

El caudal es mayor en condiciones supercriticas que en condiciones subcriticas.

Al analizar los flujos que cambian gradualmente, encontramos que solo se puede crear
una combinacion limitada de perfiles hidraulicos. Las ecuaciones de flujo que cambia
gradualmente, son una solucion al disefio de pozos hidréaulicos, consisten en combinar
los perfiles de flujo, para unir las caracteristicas que ocurren en el canal. (Chow, 2004, pag.
514).

dH dz

d_y= dx dx
dx co0s?0 — aF?

(5)
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Figura 7
Tipos de Perfiles
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Nota. Clasificacion de perfiles de flujo gradualmente Variado Fuente: Hidraulica

de canales. (2006)
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2.5 Resalto hidraulico
Es el flujo rapidamente variado, para lo cual se presenta las siguientes caracteristicas,
siempre va acompafiado de un aumento significativo del tirante y una pérdida importante de
energia en un periodo de tiempo relativamente corto.
La parte principal del resalto hidraulico esta determinada por las paredes y fondo del
canal, la superficie libre y sobre todo las secciones transversales extremas de aguas arriba y
aguas abajo.

Figura 8
Flujo gradualmente variado

Nota. Se presenta seccidn resalto hidraulico Fuente: Hidraulica de canales. (2006)

La entrada al resalto hidraulico se identifica con la profundidad y1 y a la inversa, la
salida del resalto hidréulico se identifica con la profundidad y2.
Ambas profundidades se utilizan para limitar la altura del resalto hidraulico.
h=y,—»n (6)
En la situacion particular de un resalto hidraulico en canal rectangular, se puede probar
que ambos numeros de Froude (nimero adimensional que expresa la relacion entre las
fuerzas de inercia y de gravedad), permitira obtener las expresiones adimensionales de

tirantes conjugados (Chow, 2004, pag. 386).

ra_t (Vi+sFrz-1)  (7)

Yl 2
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Existen ciertos limites que describiremos a continuaciéon que dependen del nimero de
Froude. Si el nimero de Froude del flujo es igual a 1.0 se encuentra en un estado critico y no
puede formar, si varia de 1.0 hasta 1.7 la condicion de esta circulacion esta solo ligeramente
por debajo del tirante critico.

2.6 Dimension pozo de disipacion

Es el tipo de estructura hidraulica mayormente utilizado para disipar la energia,
evitando el desplazamiento del resalto hidraulico que transforma el flujo supercritico aguas
abajo del vertedero en un flujo subcritico compatible con el régimen aguas abajo del rio, se
puede decir que el pozo de disipacion es la estructura que contiene el salto. (VILLENA, 2019)

El dimensionamiento del pozo de disipacion se realiza mediante un proceso iterativo,

el proceso iterativo de profundidad de flujo se realiza mediante las siguientes ecuaciones:

2

E=H+—+P+2z
29

Q2

E=Yl4+——777—
-I-Zg*le*b2

La longitud del pozo se determina con la siguiente ecuacion:

Lp =5(Y2—Y1)

15



CAPITULO 11l

METODOLOGIA
3.1 Tipos de investigacion

Para el desarrollo del presente trabajo se aplicara la investigacion documental, ya que
se realizara el analisis de libros, tesis, articulos cientificos, que tenga relacion con el desarrollo
del algoritmo en el programa de Matlab, y con el material didactico que para este proyecto es

la guia de apoyo amigable con el usuario.

3.2 Método de estudio
Este estudio se apoya en métodos deductivos. EI método deductivo es un proceso de
adquisicion de conocimiento que desarrolla resultados para aplicaciones especificas o
principios generales, y su efectividad ha sido ampliamente probada y puede servir como guia

para su uso en la programacién en Matlab para disefio hidraulico en su analisis posterior.

3.3 Técnicas de recoleccion de datos
Para recoger informacion serd, a través del analisis de un proyecto de titulacion que
contiene el modelo base para el desarrollo del manual propuesto en el presente trabajo. El
trabajo se basa en la utilizacién del software Matlab que permitira aplicar de forma préctica los
ejercicios realizados manualmente en la asignatura de Mecénica de Fluidos. (Jonathan Vinicio
Panchi Panchi, 2023)
3.4 Proceso técnico de Ingenieria Civil
Para la programacion se utilizara el lenguaje computacional que sea amigable con el
usuario. Se llegara a la respuesta final incluyendo la programacion para disefio hidraulico. Sin
embargo, es necesario complementar el uso de la programacion en Matlab con las formulas que

se han aprendido en clases de los diferentes fendmenos hidraulicos presentes.
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Una vez obtenida la programacion en Matlab de disefio hidraulico se procedera a la
comprobacion de su eficiencia, mediante la verificacion de su funcionalidad, a través de
ensayos de calculo manual.

La presentacion de la Guia de Usuario se realizara en base al procedimiento realizado
en la creacion de la programacion en Matlab de disefio hidrdulico, se ingresaran datos de entrada
segun lo indiquen las diferentes interfaces, para que la aplicacion se ejecute mediante la

programacion desarrollada, y obtener resultados requeridos.
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CAPITULO IV

GUIA DE USUARIO
4.1 Introduccion

Es un entorno de programacion visual disponible en Matlab para crear y efectuar
programas que requieren entrada continua de variables, consta de una serie de ventanas que
describimos a continuacion. Se debe tomar en cuenta que el disefio de estas ventanas puede
cambiar en la pantalla, normalmente aparecen en la misma posicion.

Para poder empezar a utilizar correctamente este programa es importante utilizar las
herramientas de manera adecuada en Matlab.

4.2 Descripcion al Programa

Es un programa disefiado especificamente para que especialistas e ingenieros realicen
analisis y desarrollo de sistemas obteniendo productos que pueda modificar nuestro entorno.

MATLAB es un lenguaje basado en matrices que permite expresar las matematicas
computacionales de forma mas natural.

4.3 Precauciones y Advertencias antes del uso

Es importante ingresar los datos de entrada con las unidades que muestra el programa,

tomar en cuenta lo que se va a calcular y de acuerdo a la variable a encontrar dejaremos en

blanco algunas casillas de ingreso de datos.
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4.4 Esquema grafico para utilizar las funciones principales de la Programacion

Figura 9
Ingreso al programa

Ingreso al Programa

) e e » Vertederos
Canales ) e— Disefio Hidraulico

Resalto . Flujo Pozo de
Hidraulico Gradualmente Disipacion
- Variado -

Nota. Se presenta los temas a desarrollar. Elaborado por: Las Autoras.

Figura 10
Proceso a seguir para ingresar a Canales

> | Triangular }—' | Ingresamos Datos de entrada |—- | Obtenemos Resultado |
— | Rectangular }—'| Ingresamos Datos de entrada |_' | Obtenemos Resultado |
Canales ‘_ '_ '_
B | Circular |_’| Ingresamos Datos de entrada }—' | Obtenemos Resultado |
- |__MJ" | Ingresamos Datos de entrada |_. | Obtenemos Resultado |
Nota. Se presenta el desarrollo del tema. Elaborado por: Las Autoras.
Figura 11

Proceso a seguir para ingresar a vertederos

Triangular —» Ingresamos Datos de entrada |—- | Obtenemos Resultado

Rectangular —'| Ingresamos Datos de entrada |_' | Obtenemos Resultado

Nota. Se presenta el desarrollo del tema. Elaborado por: Las Autoras.
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Figura 12
Proceso a seguir para ingresar a Resalto Hidraulico

Resalto Hidraulico |— 4>| Ingresamos datos

— 4>| Obtenemos resultados

Nota. Se presenta el desarrollo del tema. Elaborado por: Las Autoras.

Figura 13

Proceso a seguir para ingresar a Flujo Gradualmente Variado

Flujo Gradualmente

— 4>| Ingresamos datos

— 4>‘ Obtenemos resultados
Variado

Nota. Se presenta el desarrollo del tema. Elaborado por: Las Autoras.

Figura 14
Proceso a seguir para ingresar a Pozo de Disipacion

Pozo de disipacion ‘— 4>| Ingresamos datos

— 4>| Obtenemos resultados

Nota. Se presenta el desarrollo del tema. Elaborado por: Las Autoras.
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4.5 Instrucciones para el desarrollo del célculo de disefio Hidraulico, acompafiado de
elementos visuales.

4.5.1 Pantalla de inicio

Al ejecutar la Aplicacion se visualizara la pantalla de inicio Disefio Hidraulico

Como se muestra en la figura 15, en el cual se debera seleccionar el tema a calcular.

Figura 15

Pantalla de inicio del programa

CANALES ) ! VERTEDEROS \
\.1-- ¥ h . \ . o 2 - S , -

FLUJO .
GRADUALMENTE
VARIADO

RESALTO
HIDRAULICO

> POZO DE DISIPACION
Recuerde que para separar los

decimales se utiliza el "punto” (1) T

Nota. Captura de la aplicacion en Matlab. Elaborado por: Las Autoras.
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45.2 Canales
4.5.2.1 Ingresar en la pantalla "CANALES".

Figura 16
Pantalla de Inicio

CANALES VERTEDEROS

FLUJO
GRADUALMENTE
_VARIADO

POZO DE DISIPACION
IRecuerde que para separar los

decimales se utiza ¢l ‘punto” () T8

Nota Captura de la aplicacion en Matlab. Elaborado por: Las Autoras.
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4.5.2.2 Se presenta la pantalla de “CANALES”, y debera escoger la geometria del

canal que desea calcular.

Figura 17

Pantalla Canales

e

CANALES

TRIANGULAR

Nota. Captura de la aplicacién en Matlab. Elaborado por: Las Autoras.
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4.5.2.3 Ingresar los siguientes datos de entrada, dar clic en calcular y se obtiene datos

de salida.

Figura 18

Pantalla de Canales Triangular

Perimetro mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
P (m) T (m)

b+2y

{©-sene)D’
8

Nota. Captura de la aplicacién en Matlab. Elaborado por: Las Autoras.
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4.5.2.4 Dar clic en cerrar “X”, para regresar a la anterior pantalla y nuevamente escoger la

geometria que desee calcular, finalmente repetir el procedimiento anteriormente indicado.

Figura 19

Pantalla de Canales Triangular

Datos: Perimetio mojado | Radio hidraulico |Espejo de agua
P (m) m) T (m)

ax b
B2y

b+2y
bozyy | bezyfiat || gy

2y /132

Nota. Captura de la aplicacion en Matlab. Elaborado por: Las Autoras.
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45.3 Vertederos

4.5.3.1 Dar clic en el botéon "VERTEDEROS".

Figura 20
Pantalla de Inicio

"”7",’1 8

CANALES i VERTEDEROS

o o
FLUJO
GRADUALMENTE

VARIADO

RESALTO
HIDRAULICO

POZO DE DISIPACION
Recuerde que para separar los

decimales se utiliza el "punto" () ==
Nota. Captura de la aplicacion en Matlab. Elaborado por: Las Autoras.
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4.5.3.2 Se presenta la pantalla “VERTEDEROS” y a continuacion dar clic en el boton
de rectangular o triangular, dependiendo de la geometria a calcular.

Figura 21
Pantalla Vertederos

e N

' VERTEDEROS F

— a7 £ 4P ‘

RECTANGULAR

Nota. Captura de la aplicacién en Matlab. Elaborado por: Las Autoras.
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4.5.3.3 Seleccionar que célculo se desea realizar.

Figura 22

Pantalla Vertedero Rectangular

VERTEDERO RECTANGULAR

e Y o Ve e SN e (s BRI TS Rl RO T W P IS
— - & A

CAUDAL

Nota Captura de la aplicacion en Matlab. Elaborado por: Las Autoras.
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4.5.3.4 Ingresar los datos de entrada, dar clic en calcular y obtendremos los datos de salida

Figura 23

Pantalla de Vertedero Rectangular

ST

CALCULAR

Nota. Captura de la aplicacion en Matlab. Elaborado por: Las Autoras.
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4.5.3.5 Dar clic en cerrar “X”, para regresar a la anterior pantalla.

Figura 24

Pantalla de Vertedero Rectangular

-«

VERTEDERO RECTANGULAR

| —em— — | t— | —

1

CAUDAL DE DESCARGA: CALCULAR

Nota Captura de la aplicacion en Matlab. Elaborado por: Las Autoras.
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45.4 Resalto hidraulico

45.4.1 Dar clic en el icono “Resalto Hidraulico”

Figura 25
Pantalla Resalto Hidraulico

CANALES v VERTEDEROS

.s‘r b o

FLUJO
GRADUALMENTE
VARIADO

RESALTO
HIDRAULICO

- POZO DE DISIPACION
Recuerde que para separar los

decimales se utiliza el "punto” ()

Nota. Captura de la aplicacion en Matlab. Elaborado por: Las Autoras.
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4.5.4.2 Se visualiza pantalla de Resalto hidraulico, se ingresa datos de entrada, dar

clic en calcular y se obtiene Resultados

Figura 26
Pantalla de Resalto Hidraulico

CALCULAR

Nota. Captura de la aplicacién en Matlab. Elaborado por: Las Autoras.
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4.5.4.2 Dar clic en cerrar “X”, para regresar a la anterior pantalla.

Figura 27
Pantalla de Resalto Hidraulico

‘4] MATLAB App - O X

Nota. Captura de la aplicacion en Matlab. Elaborado por: Las Autoras.
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45.5 Flujo gradualmente variado

4.5.5.1 Dar clic en el icono Flujo Gradualmente Variado

Figura 28
Pantalla de Inicio

..............

CANALES VERTEDEROS
e

RESALTO
HIDRAULICO

POZO DE DISIPACION
Recuerde que para separar los

decimales se utiliza el "punto” () ==

Nota. Captura de la aplicacion en Matlab. Elaborado por: Las Autoras.
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4.5.5.2 Se visualiza pantalla de calculo de flujo gradualmente variado, se ingresa
datos de entrada, dar clic en calcular y obtendremos los resultados, con una
curva tirante vs distancia.

Figura 29

Pantalla de Flujo Gradualmente Variado

| ) :
3"'

Tipo de perfil
b * .
Dl A ol Y

Nota Captura de la aplicacion en Matlab. Elaborado por: Las Autoras.
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4.5.5.3 Dar clic en cerrar “X”, para regresar a la anterior pantalla.

Figura 30

Pantalla de Flujo Gradualmente Variado

Nota. Captura de la aplicacion en Matlab. Elaborado por: Las Autoras.
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45.6 Pozo de disipacion

4.5.6.1 Dar clic en Pozo de Disipacion

Figura 31

Pantalla de Pozo de Disipacion

""‘r'p &

CANALES : VERTEDEROS

N
FLUJO
GRADUALMENTE
VARIADO .

RESALTO
HIDRAULICO

POZO DE DISIPACION
Recuerde que para separar los

lecimales se utiliza el "punto” ()

Nota. Captura de la aplicacién en Matlab. Elaborado por: Las Autoras.
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4.5.6.2 Se visualiza la pantalla de Pozo de disipacidn, ingresar datos de entrada, dar

clic en calcular y finalmente obtendremos los resultados.

Figura 32

Pantalla Pozo de disipacion

“Datos de ingreso:

LNl “',.
. Profundidad del pozo (z) m
Y 7

2 p -
O i

= - . ‘l". 5

Y » \ e

LA T

o A8 e G/ A
Tk P B T4

Titante en el pozo (Y1) Tirante aguas abajo (Yn): .. CALCULAR

&gl =3 S R
Tirante conjugado (Y2):. " & Longitud del pozo (Lp):
T i N

Nota. Captura de la aplicacién en Matlab. Elaborado por: Las Autoras.
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4.5.6.3 Dar clic en cerrar “X”, para regresar a la anterior pantalla.

Figura 33

Pantalla Pozo de disipacion

Titante en el pozo (Y1): b Trame aguas aba;o (Yn) s

- -‘l - . :m r
- Tirante conjugad9 g?):"" % Longitud del pozo (Lp).A_h

Nota. Captura a de la aplicacion en Matlab. Elaborado por: Las Autoras.
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CAPITULO V

VERIFICACION DE RESULTADOS CON LA HERRAMIENTA
5.1 Canales

Figura 34

Calculo de disefio de Canal Rectangular

Datos de Entrada:

HII

(=5
=
b:=5 T
S0:=0.001 =
m
=012
Resultados:
Calculo del tirante normal
lemt bey) solve,y
Q-n _ (b-y) —=0 0.61016320683429845772
‘\..l'f:‘n ;
(b+2y)*
yn:=0.6101 m Se utiliza la raiz real y positiva
Célculo del Area yoe=0.46713 m

A=beyn=3051 m° _
Calculo del Area critica
Calculo de Velocidad

v 1630 _
A & Calculo del Espejo de agua

Aci=b-ye=2.3306 m*

Perimetro mojado
J Bei=b=5 i

3 pmm ke Py — ¥ ¥ -
FMi=b+2.yn=0.22 m Velocidad Regimen Critico

1‘..
Vei= 1|II.'9.5| ;T —2.141 =

Radio hidraulico € &
A
=— =049 m
PM Mimero de Froude
v
Nimero de Reynolds Fi= e = (1.67
1000-V-RH ‘\,fl“-*“‘f—
Rew=——"" "0 8022410 .
0001002

Nota. Verificacion manual de la aplicacion Matlab. Elaborado por: Las Autoras.

40



Figura 35
Célculo de disefio de Canal Circular

Datos de Entrada:

3
=2 i
£
=12 m
So=0.004 -
I
=002
Resultados:

Tirante normal

Caleulo del éngulo \

snlve, 8

.

g o p? y i+ : _
f.;!'——?-f;- (0 sin(6))-D ((J.—- ”“{”}]-E—] <80 =0 s 3.73162307033830491

& i 4

{=3.731623 rod

Caleulo del tirante normal

PR LAWY olve.y [0.42554737020280618161
' 4 4 0774452620707 19381839

Elegir la menor raiz encontrada

yre=LA2554

Céleulo del Area

A= (rﬂ—sin{ﬂj]-%-

A=0.772 s
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Caleuln de Velocidad

v
A
V=250 -
&
Perirnetro mojado
PAf =i - E
2

PAI=2239 m

Calculo del Espejo de agua

H:=sin [E) -
2

B=1.148 It
Radio hidréulico
A

RE =
Py

RH=0.345 m

Mimero de Reynolds
f1e.2 1000V RH

(L0002

Re=8915-10"

Mimero de Froude

e = 1,005

T
= fra——

9.81-°%

B

Nota. Verificacién manual de la aplicacién Matlab. Elaborado por: Las Autoras.

Figura 36
Célculo de disefio de Canal Trapezoidal
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Datos de Entrada:

4

Q=5

b

bi=5 T

Zi=h =

T
Soi=0.001 —=
T

i=0.012

Resultados:

Calculo del tirante normal
i
i1

2‘ . "
Q-n {bey+2z.y*) =0 solve,y 0.494502730

(h+2 y-m'1+zzll:

yr=0.4945 m

Célculo del Area
As={b+Zsyn)eyn

-

A=3.695 m

Célculo de Velocidad

‘P':zﬂ
A

m

V=133 —

Perimetro mojado
PM=l42eymne V142

PM = 10.043 m
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Calculo del Espejo de agua
Bi=b+2.Zyn
B=9.945 m
Radio hidraulico

RH:=

PM

RH=0368 m

NGmero de Reynolds

000V =
= JO00-V-RH _ . 569:10°
0.001002
Célculo del tirante critico
1 e 213
Q' _(brye+Z-pe’)’ ye:=0.40516 m

9.81 b+2.yc+Z
Calculo del Area critica
Aci=(b+Z-ye)-ye
Ac=2.847T m’
Espejo de Agua critica

Be:=b+2.Zyc

Be=9.052 m

Velocidad Régimen Critico

Vei= 9.8]--’—‘—r—=1.7- o
Be

o
=

NUmero de Froude

Nota. Verificacion manual de la aplicacion Matlab. Elaborado por: Las Autoras.

Figura 37

Célculo de disefio de Canal Triangular.
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Datos de Entrada:

0=5
k-
Zi=5h E
m
So:=0.001 %
T
n:=0.012
Resultados:
Calculo del tirante normal
W
. Zagp? solve 1
Qn _ ) _ ! 0.83095907199
A/ So ey
(2 y-v1+z”)
yr:=0.8310 m

Calculo del Area

Calculo de Velocidad

Perimetro mojado

45

A=34

V=1.448

|

o3

A=(Z.yn*)=3.453

m

PM=2.yn-\1+2°

PM=8.475

m



Calculo del Espejo de agua
Bi=2-Z-yn

B=831 m

Radio hidraulico
nH x=—A—-= 0,407
PM
RH=040T m
NGmero de Reynelds
Re= O000-V-RH _ . os5.10°

0.001002

Célculo del tirante critico

Q" _(zw?) _,
081 2eycZ

Se utiliza la raiz real y positiva

ye:i=0.7275 m

Célculo del Area critica
Aci=(Zyc?)

Ac=2.646 m®

Espejo de Agua critica
Be:=2Zyc

Be=7275 m
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Velocidad Régimen Critico

Ve=1.889 pa—
Mimero de Froude
v
F::
9.81. A
B
I'=0.Y17

Nota. Verificacién manual de la aplicacién Matlab. Elaborado por: Las Autoras.
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5.2 Vertederos

Figura 38

Calculo de disefio de Vertedero Rectangular con Contraccion.

Calculo del Caudal

Datos de entrada:

Resultados:

Calculo del coeficiente "u"

BE—-H  0.0041 m
+

ui= (ﬂ.ﬁﬂTE — L0445
H

H Vo677
H+P

1+n.55-{i}_'
B

u=0.677

Calculo del Caudal

s 3
Q=2uy/20081 ™ oyh gt 44732 ™
3 8 a

3
Q=aa7320 1
&
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Calculo de la Altura

Datos de entrada:

B.:=2 m
h.i=2 m
P.=0 m
(J.:=5 i
8
Resultados:

Calculo de la Altura

B.—bh. 0.0041 b
A= 06075 —=0.045 - + | 14+0LDD.
H 0.GOT5 —0.045 14+10.55
B. H. B

£ —4.037396+ 2.917504i

9 2 - solve ,H. , float, T ' ’ !

Q.—=-\2-9.81-(f(H.))-B.-H.* =0 —4.037396 — 2.917504i
4 1.230079

Elegir la raiz positiva

H.=1.230079 m
Nota. Verificacion manual de la aplicacion Matlab. Elaborado por: Las Autoras.
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Figura 39
Célculo de disefio de Vertedero Rectangular sin Contraccion.

Calculo del Caudal

Diatos de entrada:

Resultados:

Calculo del coeficiente "u"

00041 m) 1y o 55.

= [ﬂ.ﬁﬂ?’ﬁ- +

H Vl_g67r
H+P

uw=0.6Y7

Calculo del Caudal

3
— 4
(3::_%, 2.0.51 "} .-u.B.sz-ﬂ-i.Tﬁ?m—

&8 g

B
Q=44732
&
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Calculo de la Altura

Datos de entrada:

B.:=2 11
P.=1 11
a
Q=5
8
Resultados:

Calculo de la Altura

0.0041
H,

flH.)= (ﬂ.ﬁﬂ?é‘} +

% solve , H.  float .7 —0.8723225 — 0.4782936i |

Q.2 \2e 081 (f(H.))-B..H.” =0 —0.8723225 + 0.47829361 |
3 1.129079 |

Elegir la raiz positiva

H.:=1.29078 M

Nota. Verificacion manual de la aplicacion Matlab. Elaborado por: Las Autoras.
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Figura 40

Célculo de disefio de Vertedero Triangular.

Calculo del Caudal

Datos de entrada:

Resultados:

Calculo del angulo
f:=atan i =1.19
2H

#=1.19 rad

Condiciones en funcion de los datos ingresados
Calculo del coeficiente u

Se programa las condiciones de calculo para el coeficiente u en funcion de los datos de
entrada

wi=if 0.10 m<H<0.50 m
0.5812+ 200375 m "‘] [1+(—H2 ]]
H B-(H+P)
else if 3. H<PAS- H<B
0.0087
H(l.ﬁ
else if 0.05 m< H<0.25 mA3+- H<PAS H<B
0.58
else
0.58

0.5654
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A partir del valor del coeficiente u se
calcula el caudal

Calculo del Caudal

8 6 ¥ :
Qi=—y]2.0.81 2 tan |~ |u.H? 0531 T
15 e 2 a

Q=0.531 0
8

NotaVerificacion manual de la aplicacion Matlab. Elaborado por: Las Autoras.

5.3 Flujo gradualmente variado

Figura 41

Calculo de disefio de Flujo Gradualmente Variado.

Datos de Entrada:

{3::7—.
§

h:=25m "

3
So=0.004 22—
<

res= (L0014
yli=24m
y2:=10m
rif =10

Hesultados
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Calculo del diferencial que se utilizara

- Jy-v2|
b

df=0.15m

Determinar las condiciones del tipo de fiujo
Flujo subcritico
Flujo Supercritico

Condicones en funcion de yl y y2

Sujo={lif y2<yl
f| “Suberitico”
elseif y2> y1
H “Supereritico™

Sujo=“Suberitico”

Condioones para el tipo de perfil

perfil==||if y2<yl
i *TipoM”
elseif y2>y1
H“’ﬁpos‘
else if y2=yl
f~Tipoc
elseif yl =0
H“‘ﬁpoA“
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perfil = “Tipa M"
Calculo en el punto y1

Célculo de Area 1
Ali=gyl«b

Al=im’

Célculo de perimetro mojado
PML=2 gl+b
PUl=73m

Radio Hidrdulica A

BH1 =

~ PM1

AH1=0.822 m

b

Rl=RHL®
z

R1=087Tm"

Caloulo de la velocidad 1

Vi=1.167 ™
a

Calculo de pendiente la linea de energia

2
SEL:=|V1.—
Rl

m a
.,'l'

SE1=(3.465-10"")

Céloulo de energia

2
El=yl+ v

2-9.312;
L

El=2469m

55




Calculo en el punto y2

Célculo de Area 2

AZ=y2h

A2=3.75 m*
Caleulo de perimetro mojado

PA2:=2 20

FPl2=55m
Radio Hidrdulico

TeF2 :=.I;_:§_E.

NH2=0.G52 m

2

R2=RH2?
2
R2=0.775m"

Caleuls de la velocidad 2

V2 ==i

A2

Vva=1.867 T
a8

Céleuln de pendiente la linea de energia

3
SE2:={ya.
2

4
i1

sEz=0.00 ™
!J‘
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Calculo de energia

va®
E2:=y2+
2.9.81 T
5
E2=1.678 m

Célculo de la pendiente media de la linea de energia
. SE1+S8E2
Smi=—
2
)
Sm=(7.423.107) B

Calculo de la distancia

AE = |E2 - E1|

AE=0.792m
_ AE m'
T So—Sm g

Ar=243.047 m

Nota. Verificacion manual de la aplicacion Matlab. Elaborado por: Las Autoras.
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5.4 Resalto hidréaulico

Figura 42
Célculo de disefio de Resalto Hidraulico.

Datos de entrada:
bh:=2m
ik

Q=121
]

fr=5
Resultados

Célculo de y1 |

m

o

9.81 —-b" « fr
yl =114 m

Célculo de Area 1
Ali=gyl-b

A1=0.227 m°

Calculo de y2

Y2 = 1;1 .(_1+ V148 fr )

y2=0.749 m
Célculo de Area 2
AZi=gy2ebh

A2=1.498
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Calculo de Energias

Energia 1
Eli=yl+ W
2.9.81 T 41
i
El1=1534m
Energia 2
E2:=y2+ Q-
2.9.81 . 42
o
E2=0782m
Calculo de la Eficiencia
E=F1—-FE2
E=0.T53m

Nota. Verificacién manual de la aplicacién Matlab. Elaborado por
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5.5 Pozo de disipacion

Figura 43

Datos de Entrada:

P=25m
z =050 m

Resultodns

Caleulo tirante vl

y 1 :=root yJ.“—-

Célculo de disefio de Pozo de Disipacion.

b
L fzh PR H |yl

2.0.81
2

Cileulo de la velocidad

Mamero de Froude:

m b (P+H)

i

wl=0.853 m

LJ'
R T S W P
.81 Ty
pe

f;u*::

fr=2.502
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=
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b

=
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Céleulo tirante conjugado y2

Y2 =2.550 m

Céleulo del tirante aguas abajo
=y =z
pn=2.350 m
Longitud del pozo de disipacidn
Lp:=5-{y2—yl)

Lp="9.828 m

Nota. Verificacion manual de la aplicacion Matlab. Elaborado por: Las Autoras.
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CONCLUSIONES

Al contar con la aplicacion de programacion en Matlab para célculo de disefio
hidraulico, se puede comprobar que es una herramienta didactica que permitira al usuario poder
resolver de manera eficiente los ejercicios practicos planteados de los temas abordados dentro
del proyecto de titulacion, ademas que permite mejorar el aprendizaje de los temas abordados
dentro de la aplicacion.

Con el desarrollo del disefio de aplicaciones en Matlab, basandonos en los temas
abordados de disefio hidréaulico, se logra diferenciar tanto los datos de entrada como los
resultados obtenidos que nos presenta el programa, esto ayudarad a mejorar la rapidez en la
resolucion de ejercicios al usuario.

La eficacia y eficiencia del programa queda verificada, puesto que se a realizado un
calculo manual con la ayuda del programa Mathcad detallando paso a paso cada uno de los
temas dentro del marco tedrico, y comprobando la funcionalidad de la aplicacion en Matlab.

Con la guia de usuario propuesta, el usuario podra hacer un mejor uso de la aplicacion,
puesto que se detalla los pasos a seguir dentro de la misma, para asi poder aprovechar de mejor

manera la funcionalidad al momento de hacer uso de la aplicacion.
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RECOMENDACIONES

Conocer y tener claro los conceptos béasicos de Disefio Hidraulico, antes de empezar a utilizar

la aplicacion en Matlab.

Previo al uso de la aplicacion revisar la guia de usuario para una mayor funcionalidad de la

aplicacion y apoyarse en la misma durante el uso de la aplicacion.

Realizar comparativos entre la resolucion manual y con la aplicacion para poder comparar y

verificar resultados.
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GLOSARIO

Hidraulica: es parte de la mecanica que estudia el equilibrio y los movimientos de los
fluidos.

Resalto hidraulico: Es el cambio brusco de un flujo en régimen supercritico a
subcritico.

Matlab: Es un sistema de computo numérico que ofrece un entorno de desarrollo
integrado.

Lenguaje de programacion: Especifica los datos que deben ejecutar los diferentes
softwares existentes.

A continuacién, se nombrara cada una de las variables utilizadas dentro de la aplicacion:

(2): Talud

(So): Pendiente de fondo

(Q): Caudal

(z): Profundidad del pozo

(B): Ancho del canal

(b): Ancho del vertedero

(P): Altura de vertedero

(H): Carga Hidréaulica sobre la cresta

(Y1): Tirante en el pozo

(Y2): Tirante Conjugado

(Yn): Tirante aguas abajo

(Lp): Longitud del pozo

(n): Rugosidad

(A): Area Hidraulica

(V): Velocidad
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(Re): Régimen de flujo

(y): Tirante critico

(Fr): NUmero de Froude

(u): Coeficiente de gasto

B (teta): Angulo convexo comprendido en el canal triangular
(E): Energia

(E1-E2): Eficiencia del resalto hidraulico
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ANEXOS
Programacion para calculo de disefio de un canal rectangular

%CALCULO DE TIRANTE MORMAL
% Funcion gque define la ecuacidn a resolver

func = @(yn) (Q * n / sart(So)) - ((b * yn)*(5/3)) / (b + 2 * yn)"(2/3);

% Intervalo para buscar el valor de yn
vn_lower = 8;
yn_upper 1@;

% Resuelve la ecuacion numéricamente utilizando el método de bisecciodn
yn_value = fzero{func, [vn_lower, yn_upper]);

% Encuentra el maximo valor de yn
max_rootl = max{yn_value);

app.t8.Value = sprintf({'%.4f", max_rootl);
yn= max_rootl;

%CALCULO DE AREA
multi = (b*yn);
app.t3.Value = num2str{multi);
A=multi;

%CALCULO DE VELOCIDAD
multil= Q/A;
app.t7.Value = num2str(multil);
V= multil;

Anexo 1.
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Programacion para calculo de disefio de un canal rectangular

%CALCULO DE TIRANTE CRITICO

funcl = @(yc) (Q*(2)/9.81) - ((b * yc)~(3)) / (b);
vc_lower = @;

yC_upper 1@;

vc_value = fzero(funcl, [yc_lower, yc_upper]);
max_root2 = max{yc_value);

app.td.Value = sprintf('%.4f", max_root2);

yC= max_root2;

%CALCULO DE AREA CRITICA
multi = b*yc;
Ac=multi;

%CALCULO DE ESPEJO DE AGUA CRITICA

%VELOCIDAD REGIMEN CRITICO
multi7 = sqrt(9.81*%(Ac/Bc));
app.t9.Value = num2str(multi?7);

#Namero de Froude
multi3= V/sgrt(9.81%A/b);
app.t6.Value = num2str{multil);

Anexo 2.
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Programacion para calculo de disefio de un canal rectangular

app.t6l.value s
if multi3 < 1
app.t6l.Value = 'Subcritico’;
elseif multi3 > 1
app.t6l.Value
elseif multi3 ==
app.t6l.Value = "Critico’;

'Supercritico’;

end

#PERIMETRO MOJADO
multid = b+2%yn;
PM=multi4d;

% RADIO H
multis = A/PM;
RH=multi5;

#REYNOLDS
multié = (1008*V*RH)/(0.001802);
app.t5.Value = num2str({multi6);

Anexo 3.
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Programacion para célculo de disefio de un canal triangular

%CALCULO DE TIRANTE NORMAL
% Funciodn que define la ecuacion a resolver
func = @(yn) (Q * n / sart(Se)) - ((Z * yn"2)"~(5/3)) / (2 * yn * sqrt(1l + 7"2))"(2/3);

% Intervalo para buscar el valor de yn
yn_lower = ©.000001;
yn_upper = 18;

% Resuelve la ecuacidon numéricamente utilizando el método de biseccian
yn_value = fzero(func, [yn_lower, yn_upper]};

% Encuentra el maximo valor de wyn
max_rootl = max(yn_value);

app.t8.Value = sprintf('%.4F", max_rootl);
yn= max_rootl;

%CALCULO DE AREA
multi = (Z *yn"2);
app-.t3.vValue = num2str(multi);
A=multi;

%CALCULO DE VELOCIDAD
multil= Q/A;

app.t7.vValue = num2str(multil);
V= multil;

Anexo 4.

Programacion para calculo de disefio de un canal triangular

%CALCULO DE TIRANTE CRITICO

funcl = @(yc) (Q*(2)/9.81) - ((Z * yc™(2))7(3)) / (2 ® yc * 2 );
yc_lower = 0.08001;

yc_upper = 18;

yc_value = fzero(funcl, [yc_lower, yc_upper]);

max_root2 = max(yc_value);

app.td.Value = sprintf("%.4f", max_root2);

yc= max_root2;

%CALCULO DE AREA CRITICA
multi = (Z%yc)*yc;
Ac=multi;

%CALCULO DE ESPEJO DE AGUA CRITICA
Multi2 = 2% Z * yc;
Bc = Multiz;

%VELOCIDAD REGIMEM CRITICO

multi?7 = sqrt(9.81%(Ac/Bc));
app.t9.Value = num2str(multi7);

Anexo 5.
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Programacion para calculo de disefio de un canal triangular

%Numero de Froude
multi3= V/sqrt(9.81*A/(2*Z*yn));
app.t6.Value = num2str{multi3);

app.t6l.Value e
if multi3d < 1
app.t6l.Value
elseif multiz > 1
app.t6l.Value = 'Supercritico’;
elseif multi3 == 1
app.t6l.Value = 'Critico’;
end

'Subcritico’;

%PERIMETRO MOJADO
multid = 2%yn*(sqrt(1+Z"2));
PM=multid;

#% RADIO H
multis = A/PM;
RH=multi5;

#REYNOLDS
multi6 = (10@0*V*RH)/(0.001002);
app.t5.Value = num2str{multi6);

Anexo 6.
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Programacion para calculo de disefio de un canal trapezoidal

%CALCULO DE TIRANTE NORMAL
func = @(yn) (Q * n / sgrt(So}) - ({(b * yn + Z * yn"2)"(5/3)) / (b + 2 * yn * sqrt(l + Z72))"(2/3);

% Intervalo para buscar el valor de yn
yn_lower = 0.801;
yn_upper = 28;

% Resuelve la ecuacion numéricamente utilizando el método de biseccion
yn_value = fzero(func, [yn_lower, yn_upper]);

% Encuentra el maximo valor de yn
max_rootl = max(yn_value);

app.t8.Value = sprintf('%.4Ff", max_rootl);
yn= max_rootl;

%CALCULO DE AREA
multi = (b+Z*yn)*yn;
app.t3.Value = num2str(multi);
A=multi;

%CALCULO DE VELOCIDAD
multil= Q/A;
app.t7.Value = num2str{multil);
V= multil;

%CALCULO DE ESPEJO DE AGUA
Multi2z = b + 2% 7 * yn;
B = Multiz;

Anexo 7.
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Programacion para calculo de disefio de un canal trapezoidal

%CALCULO DE TIRANTE CRITICO

funcl = @(yc) (Q*(2)/9.81) - ((b * yc + Z * yc"(21)™(3)) / (b + 2 * yc * 2 ));
yc_lower = ©.80001;

yc_upper = 18;

yc_value = fzero(funcl, [yc_lower, yc_upper]);

max_root2 = max(yc_value);

app.t4.Value = sprintf{'%.4f"', max_root2);

yc= max_root2;

%CALCULO DE AREA CRITICA
multi = (b+Z%*yc)*yc;
Ac=multi;

%CALCULO DE ESPEJO DE AGUA CRITICA
Multi2 = b + 2% Z * yc;
Bc = Multi2;

%VELOCIDAD REGIMEM CRITICO

multi?7 = sqrt(9.81%(Ac/Bc));
app.t9.Value = num2str(multi7);

Anexo 8.
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Programacion para calculo de disefio de un canal trapezoidal

%Numero de Froude
multi3= V/sgrt(9.81*A/B);
app.t6.Value = num2str{multi3);

app.t6l.Value s
if multi3z < 1
app.t6l1.Value = 'Subcritico’;
elseif multid > 1
app.t6l.Value
elseif multi3 ==
app.t6l.Value = 'Critico';

'Supercritico’;

end

%PERIMETRO MOJADO
multid = b+2*yn*(sqrt(1+Z°2));
PM=multi4;

% RADIO H
multis = A/PM;
RH=multis5;

%REYNOLDS
multi6 = (10O*V*RH)/(0.001002);
app.t5.Value = num2str{multi6);

Anexo 9.
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Programacion para célculo de disefio de un canal circular

%TIRANTE NORMAL%
syms th

%Calulo del angulo tirante normal

multix = solve(Q == 1/n * (((th - sin(th)) * D"2)/8)*((1- (sin(th)/th))* (D/4))~(2/3) * So~(1/2),th);
multix = double(multix);

max_root = min{multix);

th=max_root;

syms yn
%CALCULO DE TIRANTE NORMAL
multiyn = solve((sin(th/2))* D == 2* sgrt(yn*(D-yn)),yn);
multiyn = double{multiyn);
root = min(multiyn);
app.t8.Value = sprintf('%.5f", root);
yn=root;

%

%CALCULO DE AREA
multi = (th-sin(th))*(D~2/8);
app.t3.Value = num2str(multi);
A=multi;

%CALCULO DE VELOCIDAD
multil= Q/A;
app.t7.Value = num2str(multil);
V= multil;

Anexo 10.
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Programacion para célculo de disefio de un canal circular

%TIRANTE CRITICO
syms thc

%Calulo del angulo tirante critico

multixl = solve((Q~2/9.81) == ({(thc - sin(thc)) * D*2)/8)"3 / (D*sin(thc/2)},thc);
multixl = double(multixl);

max_rootc = min(multix1);

thc=max_rootc;

syms yc
%CALCULO DE TIRANTE CRITICO
multiyc = solve((sin(thc/2))* D == 2% sgrt(yc*(D-yc)),yc);
multiyc = double(multiyc);
rootyc = min(multiyc);
yc=rootyc;

%Espejo de Agua
T= sin(th/2)*D;

%Numero de Froude
multi3= V/sqrt(9.81*A/T);
app.t6.Value = num2str{multi3);

app.t6l.Value S
if multi3 < 1

app.t6l.Value = 'Subcritico';
elseif multi3 > 1

app.t6l.Value = 'Supercritico’;
elseif multi3l ==

app.t6l.vValue = 'Critico’;
end

Anexo 11.
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Programacion para célculo de disefio de un canal circular

v,
>

app.tb6l.vValue
if multi3 < 1

app.tb6l.Value
elseif multiz » 1

app.tel.Value = 'Supercritico’;
elseif multiz == 1

app.t6l.Value = 'Critico’;

'Subcritico’;

end

%PERIMETRO MOJADO
multid = th * D/2;
PM=multid;

% RADIO H
multi5 = A/PM;
RH=multi5;

%REYNOLDS
multi6 = (1088*V*RH)/(0.001002);
app.t5.Value = num2str(multi6);

%VELOCIDAD REGIMEM CRITICO
multi?7 = sqrt(9.81%yc);

Anexo 12.

Programacion para calculo de disefio de un vertedero rectangular con contraccién

#CALCULO DE u

multi2= (8.6075 - 8.045%((B-b)/B) + 0.0041/H) * (1 + ©.55%((b/B)"2) * ((H/(H+P))*2));
app.t2.Value = num2str({multi2);

u=multiz;

#CAUDAL
multi3 = (2/3) * sgrt(2¥9.81) * u * b * H*(3/2);
app.tl.Value = num2str({multi3);

Anexo 13.
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Programacion para célculo de disefio de un vertedero rectangular sin contraccion

%CALCULO DE u
multi= (©.6075 + 0.0041/H) * (1 + ©.55 * (H/(H+P))*2);
app.t2.Value = num2str(multi);
u=multi;

%CAUDAL
multil = (2/3) * sgrt(2%¥9.81) * u * B* H*(3/2);
app.tl.Value = num2str(multil);

Anexo 14.

Programacion para calculo de disefio de resalto hidraulico rectangular

syms z
multi = ((Q°2)/(9.81%(b*2)*(fr"2)))~(1/3);
app-tl.Value = sprintf('%.2f" ,multi);
yl=multi;
multi2 = y1%b;
Al=multil;
multis = (y1/2)*(-1+sgrt(1+8*(fr™2)));
multis = double(multis);
app-t3.Value = sprintf('%.4f" ,multis);
y2=multis;
multie = y2%b;
multi6é= double(multis);
AZ2= multi6;
multi7 = y1+(0"2/(2*%9.81%(A1)"2));
app.t5.Value = num2str{multi?);
E1l = multi7;
multi8 = y2+(0"2/(2%9.81%(A2)"2));
app.t6.Value = num2str(multis);
E2 = multig;
multi® = (E1-E2);
app.t7.Value = sprintf('%.2f" ,multid);
end
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Programacion para calculo de disefio para flujo gradualmente variado

df=(yl-y2)/nt;
y= y2:df:yl;

%CALCULO DE AREA
multi = (b+Z.%y).*y;
A=multi;
%CALCULO DE VELOCIDAD
multil= Q./A;
V = multil;

%CALCULO DE ESPEJO DE AGUA
Multi2 = b + 2.% Z * y;
B = Multi2;
%PERIMETRO MOJADO
multid = b+2. %y . *(sgrt(1+7°2));
PM=multi4;
% RADIO H

multis = A./PM;
RH = multis;

Anexo 16.

Programacién para calculo de disefio para flujo gradualmente variado

%LONGITUD

L= (yl-y2)*nt;
app.tl.Value = num2str(L);

Anexo 17.
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Programacion para célculo de disefio para flujo gradualmente variado

app.t6l.Value s
if y2 < yl

app.tb6l.Value = 'Flujo Subcritico’';
elseif y2 » vyl

app.t6l.Value = 'Flujo Supercritico’;
end

app.t2.Value = ;
if y2 <yl

app.t2.Value = 'Perfil tipo M ';
elseif y2 » vyl

app.t2.Value = 'Perfil tipo S';
elseif y2 == y1

app.t2.Value = 'Perfil tipo C °;
elseif yl ==

app.t2.Value = 'Perfil tipo A';

end

Anexo 18.

Programacién para calculo de disefio para flujo gradualmente variado

x = zeros(1l, nt + 1);
y = zeros{l, nt + 1);

% Calculo de la curva de remanso utilizando el método directo
for i = 1:nt
dx = L / nt;
A=0/ (y1 * sgrt(So));
P = (A~(5/3)) / (n*2.5);
y(i+1) = fsolve(@(yi) A - (P = yi~(5/3) / (S50™(1/2) + Z * (y1 - yi) / dx)), v(i));
x(i+1) x(1) + dx;
end

% Interpolacidn para obtener una curva suave.
x_interp = linspace(x(1), x{end), 1000);
y_interp = interpl(x, y, x_interp, 'spline');

% Graficar la curva de remanso suave.

plot(x_interp, y_interp, 'b');

xlabel('Distancia (m)');

ylabel('Tirante (m)');

title('Curva de Perfil - Método Directo (Curva Suave)');
grid on;
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Programacion para calculo de disefio para pozo de disipacion

y_raiz = roots([1, -((1 /(2*9.81)) * (Q"2 / (b*2 * (P + H)*2) + z+ P+ H)),0,

y_pos_raiz = y_raiz(y_raiz » 0);

% Encuentra la raiz menor
y_1 = min{y_pos_raiz);
app.tl.Value = sprintf('%.4f", y_ 1);

%Velocidad
V=0 /(b * y_ 1);

%Nimero de Froude
Fr=V / (sqrt(9.81 * y_1));
% Tirante del conjugado y2

y 2 = (y_ 1) * (sgrt( 1 + 8 * Fr*2) -1);
app.t2.Value = sprintf('%.4f", y_2);

%Tirante aguas abajo
yn=y_2 - z;
app.t3.Value = sprintf('%.4f", yn);

%longitud del pozo

Lp= 5%(y_2-y 1);
app.td.Value = sprintf('%.4f", Lp);

end

Anexo 20.
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