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RESUMEN 

El proyecto técnico en mención es desarrollado mediante un software, que ayuda a la práctica 

de Diseño Hidráulico, el mismo que permite mejorar la resolución de manera rápida en 

ejercicios prácticos de la materia. Al utilizar la programación en el software se crea una 

aplicación en Matlab, que es didáctica y amigable con el usuario. 

El proyecto se basa en la investigación de diseño hidráulico, en especial de los temas presentes 

dentro de la aplicación, estos conceptos son los que ayudan a desarrollar la programación con 

mayor eficiencia.  

La aplicación cuenta con una interfaz gráfica didáctica y amigable con el usuario, que al ser 

ejecutada hace que su uso sea práctico y comprensible hacia los estudiantes, esto permite al 

usuario resolver sus ejercicios de manera eficiente, comprobando sus resultados obtenidos de 

forma manual.  

Con la verificación de los resultados obtenidos en forma manual y mediante la aplicación 

podemos demostrar la eficiencia y precisión de la programación desarrollada, demostrando 

mayor confiabilidad para hacer uso de la aplicación durante el aprendizaje de los temas 

abordados en la misma.  

Finalmente, para complementar el uso de la aplicación se elaboró una guía 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 gráfica, Matlab, Hidráulica. 
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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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CAPÍTULO I 

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES 

1.1 Introducción 

La ingeniería es la profesión en la cual el conocimiento adquirido a través del estudio, 

la, experiencia y la práctica en las ciencias físicas y matemáticas se utiliza para desarrollar 

medios para el uso económico de materiales y fuerzas naturales para el desarrollo y bienestar 

de la humanidad. La Hidráulica es una asignatura fundamental para cualquier ingeniero, debido 

a que permite comprender los conceptos y teorías relacionadas que se ocupa del diseño y 

ejecución de obras hidráulicas. Por lo tanto, es importante que los estudiantes de ingeniería 

tengan acceso a herramientas pedagógicas eficientes y dinámicas que les permitan comprender 

de manera clara y sencilla los conceptos. 

En este sentido, la utilización de software educativo es una herramienta muy útil para 

mejorar la experiencia de aprendizaje y enseñanza en la materia, Es un sistema de cómputo 

numérico que ofrece un desarrollo integrado, permite el aprendizaje de una manera didáctica y 

dinámica.  

En el presente proyecto, se busca desarrollar un software de aprendizaje para la 

asignatura de Mecánica de Fluidos, utilizando la herramienta de programación MATLAB es 

una plataforma de modelado y simulación que permite la creación de modelos dinámicos y 

sistemas complejos en un entorno gráfico de usuario intuitivo.  

 

1.2 Problema de estudio 

  1.2.1 Antecedentes 

     Actualmente, el laboratorio de hidráulica de la Universidad Politécnica Salesiana 

sede Quito, campus Sur y la asignatura de hidráulica aplicada no cuenta con una herramienta 

informática didáctica para el Diseño Hidráulico que sirva para la verificación y análisis rápido 
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de los fenómenos hidráulicos presentes. Por tal motivo, se requiere la implementación de una 

aplicación que sirva para verificar los cálculos realizados de manera manual en la materia y 

como soporte para los estudiantes en la asignatura Hidráulica. Para complementar este trabajo, 

se pretende implementar una interfaz gráfica de usuario amigable. Para ello, se utiliza el 

lenguaje de programación 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 Hidráulica a más de establecer una aplicación que sirva para la verificación 

de fenómenos hidráulicos en la parte práctica.  Al momento la limitante es que los estudiantes 

no pueden aplicar de manera práctica lo aprendido en clase de Diseño Hidráulico. Al realizar 

la implementación del programa se obtendrá resultados eficientes en menor tiempo. 

1.2.3.  Delimitación 

El desarrollo del presente proyecto se aplica en la Universidad Politécnica Salesiana, 

sede Quito, Campus Sur, Bloque G, subsuelo 1 en el laboratorio de Mecánica de Fluidos. 

 

 

 

 

 

 

Figura 1 

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

1.3 Justificación 

La motivación del presente proyecto se basa en que el Laboratorio de Hidráulica no 

cuenta con una aplicación de Diseño Hidráulico en Matlab, motivo por el cual se procederá a 

realizar la guía para que el estudiante pueda aplicar de manera práctica lo aprendido en clase 

utilizando la aplicación desarrollada. Al contar con este recurso, no sólo se beneficiarán los 

estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana si no también los profesionales dedicados 

al área de Hidráulica. De esta manera, se realizará de forma rápida los ejercicios planteados en 

la asignatura de Hidráulica Aplicada. 

Para la realización de este proyecto se cuenta con la licencia que posee la Universidad 

Politécnica Salesiana del software de programación Matlab. Además, se dispone de los 

conocimientos necesarios impartidos en el aula de clase para desarrollar la aplicación con dicho 

lenguaje de programación.   

El resultado de este estudio constará de un manual didáctico de apoyo para la fácil 

interacción con los estudiantes, el mismo que será entregado en la biblioteca de la Universidad 

Politécnica Salesiana y a los docentes interesados.  
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1.4 Grupo Objetivo 

Este proyecto está dirigido a estudiantes de la asignatura de Mecánica de Fluidos y a 

profesionales del área, puesto que dispondrán de un programa elaborado de manera rigurosa 

con una interfaz gráfica diseñada en Hidráulica, la cual pueden utilizar como aplicación 

principal, para desarrollar sus ejercicios de manera práctica. 

1.5 Objetivos 

1.5.1 Objetivo General 

Desarrollar una aplicación, mediante una programación en Matlab, para diseño 

hidráulico.  

1.5.2 Objetivos Específico 

Desarrollar una interfaz gráfica, mediante una programación en Matlab, que sea 

accesible y amigable para el usuario.  

Determinar las variables de entrada y salida de los algoritmos, cálculos intermedios de 

canales, vertederos rectangulares con y sin contracción, flujo gradualmente variado, resalto 

hidráulico en canales rectangulares y dimensiones de pozo de disipación normal, utilizando las 

herramientas de programación de Matlab, para mejorar la rapidez en resolución de ejercicios.  

Verificar los cálculos de la aplicación, mediante ensayos de cálculo manual, para 

demostrar su funcionalidad.  

Realizar una guía de usuario, a través de un manual didáctico, para el uso correcto de 

la aplicación por parte del estudiante.  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 Software Matlab 

Matlab es un programa de cálculo matemático muy didáctico, accesible, fácil de 

entender, que también permite realizar interfaces gráficas en diferentes dimensiones. Es una 

herramienta muy útil a la hora de realizar cálculos numéricos y tratamiento de datos. Este 

software se ha convertido en una poderosa herramienta de apoyo tanto en el ámbito educativo 

como en el industrial. A nivel educativo se ha vuelto muy práctico ya que permite resolver 

materias como algebra matricial, desde nivel básico hasta un nivel superior. Tiene un alto 

desempeño de utilización en geofísica, en el diseño de sistemas de control, en procesamientos 

de señales, en inteligencia artificial y redes neuronales, en simulación de sistemas dinámicos, 

en optimización, en problemas de modelaje y sistema dinámicos. (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 continuación es de la 

velocidad media del agua.  (Chow, 2004, pág. 96). 

𝑉 =
1

𝑛
𝑅

2

3 ∗ 𝑆
1

2                  (1) 

Donde: 

S: siendo la pendiente de línea de agua  

R: radio hidráulico, en m, que es función del tirante hidráulico h; 

n: coeficiente que depende de la rugosidad de la pared; 

V: velocidad media del agua en m/s; 

2.2.1 Sección rectangular 

Un canal con sección rectangular es aquella que sus parámetros geométricos son: el 

ancho de base b y la altura h (figura 2). Por su geometría podríamos decir que es una de las 
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secciones más simples utilizadas comparadas con las otras geometrías, para las aplicaciones 

prácticas de la hidráulica de canales. Cuando su conformación la realizamos por medio una 

excavación, la estabilidad geotécnica requiere dotarla, casi siempre, de un recubrimiento 

de hormigón armado (Cadavid, 2006, pág. 19). 

 

Figura 2 

Sección Rectangular 

 

  

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 excavación y que, por 

consiguiente, gozan de estabilidad geotécnica. Así mismo, son canales excavados en 

roca, cuya calidad admite el corte vertical (Cadavid, 2006, pág. 19). 

2.2.2 Sección trapezoidal 

 La utilización de la sección rectangular en canales es recomendable en la práctica por 

su estabilidad y cuando sea factible evitar el recubrimiento. Para poder emplear esta sección 

trapezoidal es necesario tener en cuenta el criterio económico para decidir entra esta o la 

rectangular. (Cadavid, 2006, pág. 19) 
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Figura 3 

Sección Trapezoidal 

 

 

 

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

2.2.3 Sección triangular 

Este canal de sección triangular se caracteriza por tener un parámetro de talud z, z y por 

h (figura 4). Su principal aplicación es para canales destinados al drenaje, y se le denomina con 

el nombre de canales. Sus construcciones por lo general son anexas a las vías terrestres y al 

terraplén de aguas abajo de una presa de enrocado o tierra. Uno de los taludes se conforma, 

habitualmente, según el de la berma de la vía o el de la presa. (Cadavid, 2006, pág. 20) 

 

Figura 4 

Sección Triangular 

 

 

 

 

 

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

El canal de sección circular tiene un parámetro diferente a las secciones anteriores, el 

diámetro do (figura 5). El mejor uso que se le puede dar a este canal es como sección transversal 

cerrada, al contrario, la forma menos común de uso es en forma abierta, salvo como vertedero 

para aforo. Su principal aplicación es la de colector de aguas lluvias o servidas (alcantarillado).  

(Cadavid, 2006, pág. 23). 

Figura 5 

Sección Circular 

 

 

 

 

 

 

 

Nota.: Se presenta la forma del canal Circular.  Fuente: Cadavid R. (2006) 
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2.2.5 Propiedades geométricas de la sección hidráulica 

A continuación, se presenta las propiedades geométricas básicas para la resolución de 

las diferentes secciones. (Cadavid, 2006, pág. 5). 

Tabla 1 

Propiedades geométricas. 

 

Sección A P T RH D 

Rectangular 𝑏𝑦 𝑏 + 2𝑦 𝑏 𝑏𝑦

𝑏 + 2
 

𝑦 

Trapezoidal (𝑏 + 𝑧𝑦)𝑦 𝑏 + 2𝑦√1 + 𝑧2 (𝑏 + 2𝑧𝑦) (𝑏 + 𝑧𝑦)𝑦

𝑏 + 2𝑦√1 + 𝑧2
 

(𝑏 + 𝑧𝑦)𝑦

𝑏 + 2𝑧𝑦
 

Triangular 𝑧𝑦2 2𝑦√1 + 𝑧2 2𝑧𝑦 𝑧𝑦

2√1 + 𝑧2
 

𝑦

2
 

Circular 
(∅ − 𝑠𝑒𝑛∅)

𝑑𝑜2

8
 

𝑑𝑜

2
∅ 𝑑𝑜𝑠𝑒𝑛

∅

2
 

𝑑𝑜

4
(1 −

𝑠𝑒𝑛∅

∅
) 

𝑑𝑜(∅ − 𝑠𝑒𝑛∅)

8𝑠𝑒𝑛
∅
2

 

Nota. Se muestra las principales fórmulas de las propiedades geométricas para diferentes 

secciones. Fuente: Cadavid R. (2006) 

Condicionantes  

1. Las fórmulas son válidas sólo si las secciones triangular y trapezoidal son simétricas. 

Acorde con esto se toma en cuenta un solo talud (z= z1 =z2) 

 2. Las expresiones desarrolladas para la sección trapezoidal pueden utilizarse también 

con la sección rectangular y triangular. Basta con asignar en cada caso valores apropiados para 

los parámetros b, z 

.3. La profundidad hidráulica D coincide con la de la sección, y, cuando la sección 

transversal es rectangular. En las triangulares simétricas equivale a la mitad de la profundidad 

de la sección y es independiente del talud, z (Cadavid, 2006, pág. 29). 
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2.3 Vertederos  

Un vertedero suele definirse como la pared transversal de un canal, contiene una sección 

de medidas. obtenido midiendo el flujo o la descarga, altura de descarga antes de la expulsión.   

Se podría 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, pág. 

184). 

𝑄 =
2

3
√2𝑔 𝑐 [(𝐻 + 𝛼

𝑉𝑜2

2𝑔
)

3
2

] 𝐿               (2) 

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

vertederos: 

Vertedero de pared delgada 
𝑒

𝐻
≤  0.67  

Vertedero de pared gruesa 
𝑒

𝐻
>  0.67 

2. Si ambos canales tienen la misma geometría, es vertedero sin contracciones, es decir N = 0 

Vertedero con una contracción (N=1). Los ejes no son colineales. 

Figura 6 

Vertedero con contracción, sin contracción. 

 

 

 

 

 

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

Hidráulica 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 hidráulico que se debe 

conectar para mantener la persistencia del flujo en el canal. 

 

Es un flujo permanente que transporta el mismo caudal, cuya profundidad varía de 

manera gradual a lo largo del canal, también se debe indicar que varía la lámina de agua. 

 Se presenta la ecuación para flujo uniforme i: 

 

𝑖0 = 𝑆𝑒0 =  (
𝑄𝑛

𝐴0𝑅0

2
3

)

2

           (3) 

Se expresa el flujo gradualmente variado, así:  

 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

𝑆0 [1 −
𝑆𝑒

𝑆0
]

1 − 𝐹𝑟2
               (4) 

 

Donde:  

y = h cos θ  

Se = pendiente línea de energía  

Sa = pendiente línea agua  

So = pendiente canal  

Fr = número de Froude  

La ecuación del flujo gradualmente variado requiere de condiciones de borde para su 

solución.  

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

abajo y la escorrentía tiende a circular uniformemente aguas arriba.  
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Para Froude mayor a 1, en régimen supercrítico, es el efecto contrario de la condición 

citada anteriormente. Es decir, las condiciones de borde se dan aguas arriba y la escorrentía 

tiende a circular uniformemente aguas abajo,   

El caudal es mayor en condiciones supercríticas que en condiciones subcríticas.  

Al analizar los flujos que cambian gradualmente, encontramos que solo se puede crear 

una combinación limitada de perfiles hidráulicos. Las ecuaciones de flujo que cambia 

gradualmente, son una solución al diseño de pozos hidráulicos, consisten en combinar 

los perfiles de flujo, para unir las características que ocurren en el canal. (Chow, 2004, pág. 

514). 

𝑑𝑦

𝑑𝑥
=

𝑑𝐻
𝑑𝑥

−
𝑑𝑧
𝑑𝑥

𝑐𝑜𝑠2𝜃 − 𝛼𝐹2
             (5) 
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Figura 7 

Tipos de Perfiles 

 

Nota. Clasificación de perfiles de flujo gradualmente Variado Fuente: Hidráulica 

de canales. (2006) 
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2.5 Resalto hidráulico  

Es el flujo rápidamente variado, para lo cual se presenta las siguientes características, 

siempre va acompañado de un aumento significativo del tirante y una pérdida importante de 

energía en un periodo de tiempo relativamente corto. 

La parte principal del resalto hidráulico está 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 sección resalto hidráulico Fuente: Hidráulica de canales. (2006) 

 

La entrada al resalto hidráulico se identifica con la profundidad y1 y a la inversa, la 

salida del resalto hidráulico se identifica con la profundidad y2.  

Ambas profundidades se utilizan para limitar la altura del resalto hidráulico. 

ℎ = 𝑦2 − 𝑦1          (6) 

En la situación particular de un resalto hidráulico en canal rectangular, se puede probar 

que ambos números de Froude (número adimensional que expresa la relación entre las 

fuerzas de inercia y de gravedad), permitirá obtener las expresiones adimensionales de 

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

𝑌2

𝑌1
=

1

2
(√1 + 8𝐹𝑟2 − 1)         (7) 
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Existen ciertos límites que describiremos a continuación que dependen del número de 

Froude. Si el número de Froude del flujo es igual a 1.0 se encuentra en un estado crítico y no 

puede formar, si varia de 1.0 hasta 1.7 la condición de esta circulación esta solo ligeramente 

por debajo del tirante crítico.  

2.6 Dimensión pozo de disipación 

Es el tipo de estructura hidráulica mayormente utilizado para disipar la energía, 

evitando el desplazamiento del resalto hidráulico que transforma el flujo supercrítico aguas 

abajo del vertedero en un flujo subcrítico compatible con el régimen aguas abajo del rio, se 

puede decir que el pozo de disipación es la estructura que contiene el salto. (VILLENA, 2019) 

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

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

𝐸 = 𝐻 +
𝑉2

2𝑔
+ 𝑃 + 𝑧 

𝐸 = 𝑌1 +
𝑄2

2𝑔 ∗ 𝑌12 ∗ 𝑏2
 

La longitud del pozo se determina con la siguiente ecuación: 

𝐿𝑅 = 5(𝑌2 − 𝑌1) 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGIA 

3.1 Tipos de investigación  

Para el desarrollo del presente trabajo se aplicará la investigación documental, ya que 

se realizará el análisis de libros, tesis, artículos científicos, que tenga relación con el desarrollo 

del algoritmo en el programa de Matlab, y con el material didáctico que para este proyecto es 

la guía de apoyo amigable con el usuario. 

3.2 Método de estudio 

     Este estudio se apoya en métodos deductivos. El método deductivo es un proceso de 

adquisición de conocimiento que desarrolla resultados para aplicaciones específicas o 

principios generales, y su efectividad ha sido ampliamente probada y puede servir como guía 

para su uso en la programación en Matlab para diseño hidráulico en su análisis posterior. 

3.3 Técnicas de recolección de datos 

Para recoger información será, a través del análisis de un proyecto de titulación que 

contiene el modelo base para el desarrollo del manual propuesto en el presente trabajo. El 

trabajo se basa en la utilización del software Matlab que permitirá aplicar de forma práctica los 

ejercicios realizados manualmente en la asignatura de Mecánica de Fluidos. (Jonathan Vinicio 

Panchi Panchi, 2023) 

3.4 Proceso técnico de Ingeniería Civil 

Para la programación se utilizará el lenguaje computacional que sea amigable con el 

usuario. Se llegará a la respuesta final incluyendo la programación para diseño hidráulico. Sin 

embargo, es necesario complementar el uso de la programación en Matlab con las fórmulas que 

se han aprendido en clases de los diferentes fenómenos hidráulicos presentes. 
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Una vez obtenida la programación en Matlab de diseño hidráulico se procederá a la 

comprobación de su eficiencia, mediante la verificación de su funcionalidad, a través de 

ensayos de cálculo manual.  

La presentación de la Guía de Usuario se realizará en base al procedimiento realizado 

en la creación de la programación en Matlab de diseño hidráulico, se ingresarán datos de entrada 

según lo indiquen las diferentes interfaces, para que la aplicación se ejecute mediante la 

programación desarrollada, y obtener resultados requeridos.  
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CAPÍTULO IV 

 GUÍA DE USUARIO 

4.1 Introducción  

Es un entorno de programación visual disponible en Matlab para crear y efectuar 

programas que requieren entrada continua de variables, consta de una serie de ventanas que 

describimos a continuación. Se debe tomar en cuenta que el diseño de estas ventanas puede 

cambiar en la pantalla, normalmente aparecen en la misma posición. 

Para poder empezar a utilizar correctamente este programa es importante utilizar las 

herramientas de manera adecuada en Matlab. 

4.2 Descripción al Programa  

Es un programa diseñado específicamente para que especialistas e ingenieros realicen 

análisis y desarrollo de sistemas obteniendo productos que pueda modificar nuestro entorno. 

 MATLAB es un lenguaje basado en matrices que permite expresar las matemáticas 

computacionales de forma más 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 Programación 

Figura 9 

Ingreso al programa 

 

 

 

 

 

 

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

Figura 10 

Proceso a seguir para ingresar a Canales 

 

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

 Figura 11 

Proceso a seguir para ingresar a vertederos 

 

 

Nota. Se presenta el desarrollo del tema. Elaborado por: Las Autoras. 
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Figura 12 

Proceso a seguir para ingresar a Resalto Hidráulico 

  

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

Figura 13 

Proceso a seguir para ingresar a Flujo Gradualmente Variado 

 

 

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

 

Figura 14 

Proceso a seguir para ingresar a Pozo de Disipación 

 

Nota. Se presenta el desarrollo del tema. Elaborado por: Las Autoras. 
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4.5 Instrucciones para el desarrollo del cálculo de diseño Hidráulico, acompañado de 

elementos visuales. 

4.5.1 Pantalla de inicio  

     Al ejecutar la Aplicación se visualizará la pantalla de inicio Diseño Hidráulico 

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

 

Figura 15 

Pantalla de inicio del programa 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Captura de la aplicación en Matlab. Elaborado por: Las Autoras. 
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4.5.2 Canales 

4.5.2.1 Ingresar en la pantalla "CANALES". 

Figura 16 

Pantalla de Inicio 

 

 

 

 

 

 

 

Nota Captura de la aplicación en Matlab. Elaborado por: Las Autoras. 
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4.5.2.2 Se presenta la pantalla de “CANALES”, y deberá escoger la geometría del 

canal que desea calcular. 

Figura 17 

Pantalla Canales 

 

Nota. Captura de la aplicación 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 

 

 

 

 

 

 

Nota. Captura de la aplicación 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 

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

Figura 19 

Pantalla de Canales Triangular 

 

Nota. Captura de la aplicación en Matlab. Elaborado por: Las Autoras. 
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4.5.3 Vertederos 

4.5.3.1 Dar clic en el botón "VERTEDEROS". 

Figura 20 

Pantalla de Inicio  

 

Nota. Captura de la aplicación en Matlab. Elaborado por: Las Autoras. 
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4.5.3.2 Se presenta la pantalla “VERTEDEROS” y a continuación dar clic en el botón 

de rectangular o triangular, dependiendo de la geometría a calcular. 

Figura 21 

Pantalla Vertederos 

 

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

Figura 22 

Pantalla Vertedero Rectangular  

  

Nota Captura de la aplicación 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 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Captura de la aplicación 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 

 

Nota Captura de la aplicación en Matlab. Elaborado por: Las Autoras. 
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4.5.4 Resalto hidráulico 

4.5.4.1  Dar clic en el icono “Resalto Hidráulico”  

Figura 25 

Pantalla Resalto Hidráulico  

 

Nota. Captura de la aplicación 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 Hidráulico 

 

Nota. Captura de la aplicación 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 Hidráulico 

 

Nota. Captura de la aplicación en Matlab. Elaborado por: Las Autoras. 
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4.5.5 Flujo gradualmente variado 

4.5.5.1 Dar clic en el icono Flujo Gradualmente Variado  

Figura 28 

Pantalla de Inicio  

Nota. Captura de la aplicación en Matlab. Elaborado por: Las Autoras. 
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4.5.5.2 Se visualiza pantalla de cálculo 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 

 

Nota Captura de la aplicación 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 aplicación en Matlab. Elaborado por: Las Autoras. 
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4.5.6 Pozo de disipación 

4.5.6.1  Dar clic en Pozo de Disipación  

Figura 31 

Pantalla de Pozo de Disipación  

 

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

clic en calcular y finalmente obtendremos los resultados. 

Figura 32  

Pantalla Pozo de disipación  

 

Nota. Captura de la aplicación 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 disipación  

 

Nota. Captura a de la aplicación en Matlab. Elaborado por: Las Autoras. 
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CAPÍTULO V 

VERIFICACIÓN DE RESULTADOS CON LA HERRAMIENTA 

5.1 Canales  

Figura 34 

Cálculo de diseño de Canal Rectangular 

 

Nota. Verificación manual de la aplicación Matlab. Elaborado por: Las Autoras. 
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Figura 35 

Cálculo de diseño de Canal Circular 
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Nota. Verificación manual de la aplicación Matlab. Elaborado por: Las Autoras. 

 

 

Figura 36 

Cálculo de diseño de Canal Trapezoidal 
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Nota. Verificación manual de la aplicación Matlab. Elaborado por: Las Autoras. 

 

Figura 37 

Cálculo de diseño de Canal Triangular. 
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Nota. Verificación manual de la aplicación Matlab. Elaborado por: Las Autoras. 
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  5.2 Vertederos 

Figura 38 

Cálculo de diseño de Vertedero Rectangular con Contracción. 
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Nota. Verificación manual de la aplicación Matlab. Elaborado por: Las Autoras. 
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Figura 39 

Cálculo de diseño de Vertedero Rectangular sin Contracción. 
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Nota. Verificación manual de la aplicación Matlab. Elaborado por: Las Autoras. 
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Figura 40  

Cálculo de diseño de Vertedero Triangular. 
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NotaVerificación manual de la aplicación Matlab. Elaborado por: Las Autoras. 

5.3 Flujo gradualmente variado 

Figura 41  

Cálculo de diseño de Flujo Gradualmente Variado. 
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Nota. Verificación manual de la aplicación Matlab. Elaborado por: Las Autoras. 
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5.4 Resalto hidráulico 

Figura 42 

Cálculo de diseño de Resalto Hidráulico. 
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Nota. Verificación manual de la aplicación Matlab. Elaborado por: Las Autoras. 
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5.5 Pozo de disipación 

Figura 43 

Cálculo de diseño de Pozo de Disipación. 
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Nota. Verificación manual de la aplicación Matlab. Elaborado por: Las Autoras. 
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CONCLUSIONES  

 

Al contar con la aplicación de programación en Matlab para cálculo de diseño 

hidráulico, se puede comprobar que es una herramienta didáctica que permitirá al usuario poder 

resolver de manera eficiente los ejercicios prácticos planteados de los temas abordados dentro 

del proyecto de titulación, además que permite mejorar el aprendizaje de los temas abordados 

dentro de la aplicación. 

Con el desarrollo del diseño de aplicaciones en Matlab, basándonos en los temas 

abordados de diseño hidráulico, se logra diferenciar tanto los datos de entrada como los 

resultados obtenidos que nos presenta el programa, esto ayudará a mejorar la rapidez en la 

resolución de ejercicios al usuario. 

La eficacia y eficiencia del programa queda verificada, puesto que se a realizado un 

cálculo manual con la ayuda del programa Mathcad detallando paso a paso cada uno de los 

temas dentro del marco teórico, y comprobando la funcionalidad de la aplicación en Matlab. 

Con la guía de usuario propuesta, el usuario podrá hacer un mejor uso de la aplicación, 

puesto que se detalla los pasos a seguir dentro de la misma, para así poder aprovechar de mejor 

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

 

Conocer y tener claro los conceptos básicos de Diseño Hidráulico, antes de empezar a utilizar 

la aplicación en Matlab. 

Previo al uso de la aplicación revisar la guía de usuario para una mayor funcionalidad de la 

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

Realizar comparativos entre la resolución manual y con la aplicación para poder comparar y 

verificar resultados. 
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GLOSARIO  

 

Hidráulica: es parte de la mecánica que estudia el equilibrio y los movimientos de los 

fluidos. 

Resalto hidráulico: Es el cambio brusco de un flujo en régimen supercrítico a 

subcrítico.  

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

integrado. 

Lenguaje de programación: Especifica los datos que deben ejecutar los diferentes 

softwares existentes.  

A continuación, se nombrará cada una de las variables utilizadas dentro de la aplicación:  

(Z): 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 Hidráulica sobre la cresta 

(Y1): Tirante en el pozo  

(Y2): Tirante Conjugado 

(Yn): Tirante aguas abajo 

(Lp): Longitud del pozo 

(n): Rugosidad  

(A): Área Hidráulica 

(V): Velocidad  
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(Re): Régimen de flujo 

(y): Tirante crítico 

(Fr): Número de Froude  

(u): Coeficiente de gasto 

θ (teta): Ángulo convexo comprendido en el canal triangular 

(E): Energía  

       (E1-E2): Eficiencia del resalto hidráulico 
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ANEXOS 

Programación para cálculo de diseño de un canal rectangular 

 

 

 

Anexo 1. 
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Programación para cálculo de diseño de un canal rectangular 

 

Anexo 2. 
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Programación para cálculo de diseño de un canal rectangular 

 

Anexo 3. 
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Programación para cálculo de diseño de un canal triangular 

 

Anexo 4. 

Programación para cálculo de diseño de un canal triangular 

 

Anexo 5. 
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Programación para cálculo de diseño de un canal triangular 

 

Anexo 6. 
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Programación para cálculo de diseño de un canal trapezoidal 

 

Anexo 7. 
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Programación para cálculo de diseño de un canal trapezoidal 

 

Anexo 8. 
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Programación para cálculo de diseño de un canal trapezoidal 

 

Anexo 9. 
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Programación para cálculo de diseño de un canal circular 

 

Anexo 10. 
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Programación para cálculo de diseño de un canal circular 

 

Anexo 11. 
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Programación para cálculo de diseño de un canal circular 

 

Anexo 12. 

Programación para cálculo de diseño de un vertedero rectangular con contracción  

 

Anexo 13. 
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Programación para cálculo de diseño de un vertedero rectangular sin contracción  

 

Anexo 14. 

Programación para cálculo de diseño de resalto hidráulico rectangular 

 

Anexo 15. 

 

 

 



80 

 

Programación para cálculo de diseño para flujo gradualmente variado 

 

Anexo 16. 

Programación para cálculo de diseño para flujo gradualmente variado 

 

Anexo 17. 
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Programación para cálculo de diseño para flujo gradualmente variado 

 

Anexo 18. 

Programación para cálculo de diseño para flujo gradualmente variado 

 

Anexo 19. 
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Programación para cálculo de diseño para pozo de disipación  

 

Anexo 20. 
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