UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICD
FACULTAD DE INGENIERIA

G.‘ﬁi’iii}ém

INSTRUCTIVOS
DE PRACTICAS
DEL LABORATORIO DE
HIDRAULICA

ADRIANA CAFAGGI FELIX

ARIEL FRIEDMANN FREUNDLICH
LUIS FCO. LEON VIZCAINO
FLORENTINO MEJIA CHAVEZ
ARTURO NAVA NIASTACHE

DIVISION DE INGENIERIA CIVIi., TOPOGRAFICA Y GEODESICA
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA HIDRAULICA FI/OICTG/86-070



APUNTE

4 HIRAE

G. 601380 *601380"

B BLIOTECA ANTONIO DOVALI J.




(3- 601380

HIDRAULICA |



PRESENTACION |

|
Uno de los objetivos del Laboratorio de Hidraulica es spoyar la
ensefianza tejrica, propiciando el contecto directo del alumno
con los fendmenos hidraulicos. \

|
Para cumplir con este objetivo se tienen implementddas una se-
re de practicas que permitan al estudiante comprender dichos
fendmenos y comprobar los fundamentos tedricos vistos en clase.

En esta publicacion se presentan los instructivos de fll&us practices
que actualmente se realizan en el laboratorio. EstOS|instructivos
tienen como antecedente los que han sido elaborados|desde 1980
hasts 1a fecha por los Profesores del Laboratorio. Ahora se pre-
tende unificar criterios de imparticion de practicas 4y la elabora-
cion de informes. i

|

Algunas practicas podran sufrir algunas modificaciones, por 1o
cual es neceserio que el alumno consulte el tablero ifstalade en
el laboratorio.

Por dltimo, agradecemos de antemano todos los comentarios y

sugerencias, tanto de profesores, como de alumnos un permitan
mejorar esle trabajo. ‘

|
LABORATORIO DE HIDRAULICA .
Cd. Universitarie o Julio de 1986.

En la elaboracion del presente trabsajo se agradece la colaboraci_ién de los
Sres. Ernesto Ibafiez Estens ¥ Claudio Lomnitz por dbrindarncs 1&s facili-

dades en cuanto al equipo de computo utilizedo. -
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HIDRAULICA }

NUMERO DE REYNOLDS
OBJETIVO. Calcutar el nimero de Reynolds que corresgonde al inicio
de la transicion de un flujo dentro de un tubo liso,

INSTRUMENTOS DE MEDICION, Crondmetro, probeto graduada y termémetro

e hi-—-—"“f valvula “A"

D =254 cm

valvula "B”

b i

PROCED 1M |ENTO Figura 1
1. Abra lentamente la valwla "A" hasta que salga fa tinta ¢Fig, t).

2. Rbra la valwula “B" hasta que la tinta forme un segmento rectili-
neo dentro del t(ubo, permitiendo asi la visualizacion del régimen
laminar. l

3. Continue abriendo la valvula "B” hasta que el filamento oscile,
entonces se presentard el inicio de la transicidn de régimen lami-
nar a regimen turbuiento (Fig. 2>,

4. Afaore volumétricomente et gasto (Q=¥/t)y mida la temperatura (T)

Régimen Transicion de
larminar laminar a turbulento

Figurs 2.
INFORME .

a. Determine la viscosidad cinematica det agua [v] (fig i 8, re-
ferencia 1)

b. Calcule ia velocidad [U) y el nimero de Reynoids [Re! que corres-
ponden al gasto obtenido.

c. Determine con el diagrama de Moody (fig 8.3, referencia 1) si el
numero de Feynol!ds encontrada corresponde al reégimen observado en
el laboratorio {



o
|

d. Presentie sus datos y resultados en una tabla como |@ mostrada.

9 t T v a [V [re
cn 5 oC || cm2/s|emI/s|cm/s !

e. Dé sus conclusiones y comentarios ‘

REFERENCIA. '

1
1. Sotelo, G., "MIORAU ICR GENERAL" ,Editorial Limusa, Néxico,0.F.




HIDRAULICA |

HIOROSTATICA

|

OBUETIVO. Observar el comportamiento de una compuerta sujeta a
empuje hidrostatico y comprobar el principio de Argu|medes.

fNSTRUMENTOS DE MEDICION. Bascula y cinta métrica.

pernao compuerta
plana
hy tope
Figura 1.
PROCEC{MIENTO .
ia. Parte: I
!

1. Hida la distancia que hay desde el fondo de! recipiente hasta el
perno {hpl, y ta altura det tope (Y] |

2. Encienda la bomdo y observe como se eleva el nivel del agua; en
el mosento que empiece a girar la compuerta, mida la allura {Yy) de

vol teo

sl
Figura 2.

2a. porte:

1. Pese un recipiente con agua.

2. Sumerja y mntenga en suspensidn un cuerpo de volumen [Y¥) cono-
cido y registre el incremento de peso (aW) que marca ITI bascuta.



| NFORME

a. Calcule el empuje hidrostatico IEH=E‘-Ezl que provoca el volteo
de la compnmria.
b. Calcule la profundidad de! centro de presiones (yy,) de lo resul-

tante del empuje hidrosidlico y compdrela con la ubicacién del per-
no.

c. Calcule el enpuje vertical [E;} que ejerce el agua sobre el cuer-
po sumergldo y cospérelo con &H.

d. Presente sus dalos y resultlados en una tabla como |a eostreda:

I'p Y uz ‘”a AR E| E2 EH Uk‘ “k? Uk Ex
»
cm | com |om | c grlor)orlom|c ce | or

e. Dé sus conclusiones y comentorios.

REFERENCIA.
1. Sotelo, G.,"HIDRAULICA GENERAL",Editorial Limusa, Méxlco, D.F.



HIDRAULICA 1
ORIFICIOS

OBJETIVO. Oblener la curva de gastos y los coeflcxentes de descarga,
contraccion y velocidad de uwn orificio de pared delgodb

INSTRUFMENTOS DE MEDICION. Crondmetro, cinta métrica, |jmnimetro,
probeta graduada, termometro y vernier.

Dy/2

. | "]
| ‘\ IF

x
Figura 1. |

PROCEDIMIENTO.

1. Mida el digmetro del orificio [Dg], la temperatura del agua [T}
y la distancia vertical que hay desde el centro del orifiicio hasta
el piso [ly)] (Fig. 1

2. Fije un gasto 1Q ] y aférelo volumétricamente cuand® |la dis-
toncia Ix] deje de voriar.

3. NMida la carga sobre el orificio tH), el diémetro de Ig wena con-
tracta Do)y la distancia horizontal "x"

4. Repita los dos pasos anteriores para otros tres gaslog.

| NFORME . ‘

a. Obtenga para cada gasto los coeficientes de descarga [C],velo~
cidad [Cy) y contraccion [C.), a partir de los datos medudos en el
laboratorio, empieando las siguientes expresiones: I

. " o . PxParzy e (05)
%" e V2gH' v VZgH € \Do



b. Determine |a viscosidad cinemdtica (vl y calcuie el nimero de
Reynoids [Re) correspondiente a cado gosto.

c. Obtengo ios valores de "Cd","C L

Re= DotZoH

6.4 de |la referencia 1.

v

y "C." propuestos en la figura

d. Calcule el gasto (Qc] que correspornde a cada carga medida en el

loboratorio, empieondo los "Cy" del

inciso anterior.

e. Dibuje en pape! milimetrico las curvas de gastos [G-H), empiean-
do los guastos calculados y aforados.

f. Presente sus datos y resultados eén una tabla como la mostrada.

H ”3 L 0c | x QL QCB éub:rccalomg cﬂefcg. 1c
cm (o -3 cm | Cm %’i ng_ d v c d v (o]
D o= cm T= OC Y cm

9. Dé sus conclusiones y comentarios.

REFERENCIA.

i. Sotelo, G.,"HIDRAULICA GENERAL",Editorial Limusa, Miéxico,0.F.




HIDRAULICA |

COMPUERTAS

OBJUETIVO. Obtener los coeficientes de descarga de una compuer ta
plaona correspondientes a diferentes aberturas y condiciones de ope-
rocion.

INSTRUMENTOS DE NEDICION. Limnimetros

i
¥
Ja r/uz = -
W (T ~
Figura 1.

PROCED I H1IENTO .
1. Hida la tora del vertedor y el oncho de! canal [b).
2. Fije y mida una obertura [a,] en la compueria

3. Rora la valvwuia de alimentacion y estabiezca un gasto (). La
compuerta aguas abajo debe estar totalmente abierta (Fig.t1)

4. Hida la carga sobre el vertedor (M) y los tirantes que se presen-
tan antes de la compuerta [yy) y en la secci6n contracta lyzl‘

S Fije una adbertura laz) mOyor que ia primera y mida los nuevos
tirontes "y, " y “92" .

6. Ahogue la descorga de la compumrta oguos arriba reduciéndo la
aber tura de la compuerta aguas abajo (Fig.2).

—¥

Y
=

Figura 2.




7. Mida los tirontes "g'" y "93" correspondiente a ia descarga
\

8. Cierre la vdlwila y mida "ay"

DRYOS N | -
Angulo det vertedor e=90°

Ancho dei canal de il|egada
det vertedor B=1 05m

| NFORNE

a Calcuie el Qasto empieando lo datos de! vertedor (formula 7.1}
de |a referencia 1)

Qg o2

b. Calcule los coeficientes de descarga de la compuer tc [{>TR P
correspondientes a ias aberturas "ay" y "ap" en descq-gpu libre y
ahogada usandd los valores medidos de "b“,"gl",“gz" y ¢l gasto
aforado en el vertedor (Q,) ‘

CdL: Qv/(abJZQ\” >

c. Obtenga los valores de "Cy” a portir de las figur 6.15 0 6. 106
de la referenzia 1, utilizando los valores de "a”,"b", "u.'" V] "ua"
medidos en el |aboratorio, |

Compare estos valores con {os obtenidos experimentalmente.

1

d. Caicule el gosto con los coeficientes “C "obtenid:‘bs en el punto
anterior Comparelo con el aforado e @l atorio. 1

Qc= @bCydZay,

e Calcule el coeficiente de contraccién [C.! para las descargas
{ibres

Co=yy/la |

f De sus conclus:iones y comentarios.

REFERENCIA
1. Sotelo, G “HIDARULICR GENERAL", Editorial Limusa, [éxico,0.F.



HIDRAULICA |

VERTEDOR TRIANGULAR

pared delgada correspondientes a diferentes gastos y dibuj la

OBJETIVO. Obtener los coeficientes de descarga de un uert:For de
curva de gastos del vertedor.

|
INSTRUENTOS OE NEDICION. Bascula, cinta métrica, crondmetra, |im—
nimetro y recipiente de aforo

—8B —
£ -
| -
Frente Perfi Tanque de aforo
Figura 1.

1. Mida el angulo del vertedor (o), el ancho del canal de | legada
(81, @l drea del tanque de aforo [A] y la tara del uerledor|(F|g.i)

2. Fije y mida una carge sobre el vertedor [H], menor de 10 Fm.

3. RAf re volumétricamente el gasto (Q; ), pesando el volumen de
agua que se almacena en e! recipiente de aforo en un tiempo |"1"

4 Establezca un gasto mayor y mida la carga
S. Mida el tiempo que tarde en subir el nivel del agua una ﬁiura

4z en el tangue.
6. Repita los dos pcsos anteriores, para 3 gastos diferente

{NFORME

a. Obtenga tos coeficientes de descarga ICL ] a partir de lgas
cargas Yy los gastos medidos.
L
C, =
L~ 45/2

b. Calcule los coeficientes de descarga (C.) con la referencja 1.

-8
C.= 75129 tance/2oux

c. Calcule el gasto [Qp] con los coeficientes [Cr) y las cargas me-
didas |

?6 ?ompare los coeficientes ICLI con {Cn} y los gastos Ile con
r



Tabla de resultados:

tara= cm o= L A= ne ; = m
ho H(kg) | ¢ Y Q. H CL Cr | Qp
lim o 3 3 Y, Y 3
(cm? s2¢(cm) s cn cm¥/s cm cm?/s |ch’is|cm/s
=

e. Dibuje en el mismo ptano las curvas [Q -K]

milimétrico. |
{
{. Dé sus concfusionrs y comentarios.

AEFERENC IA. |

1. Sotelo, G
pag. 253

10

y (Qn-H], use papel

“HIDRRUL ICA GENERAL", Editorial Limusg, Mex. D.F.,




HIDRAULICA |

PERDIDAS DE ENERGIA EN TUBERIAS

OBJETIV0. Medir las pérdidas de energia en un sistema de {uberias
y comparar coeficientes con los proporcionados en |la referpncia 1.

INSTRUMENTOS DE MEDICION. ®ascula, crondmetro, limnimetroi reci-
pitente de aforo, termdmetro y vertedor triangular.

[

|

0
g
Tuberia /g
Roja P
’
Tuberia
Azul

Tablero con Piezometros
Figura 1 \
PROCED | M)ENTO

t. Pese el recipiente de aforo vacio

|
2. Encienda la bomba y abra completamente las valvulas de laﬁ tube-
rias azul y roja. l

3. Purgue los ptezdmetros.

4. Mida las diferencias de cargas de presioh [ah] en los piezﬁmelros
correspondientes a: reduccidn (1], ampliacion [2], codo regular (3]
y longitud 14) C(Fig. 1>

S. Rfore los gastos Para la tuberia azul use el recipiente 21
crondémetro y para 1a tuberia roja emplee el vertedor triangurfr.

6. Mida la temperatura del agua, cierre {as valuulas y apague\!u
bomba .

\
DATOS

TJuberias de fierro galvanizado

Angulo del vertedor triangular =53 32°

l
|
Ancho del canal de |legada del vertedor B=0 77 m \
Longitud del tramo azul L=9m
|
|

11 .
\



I NFORME .
a. Calcule los gastos len las tuberias

b. Calcule las pérdidas de energia [hpL] locales y pon friccion

hpL =(z + prr+ \)2/29 )’— (z + prg + U2/2gi)_
Z
142 !

c Determine los coeficientes de pérdidas Ky fL] a/partir de las
perdidas de erergia thpl I

2
h = Keué/zg> ho = f % %6
(locales) (friceon)

d. Obtenga los coeficientes de pérdidos (K,y fr] correspondientes
a la reduccién, a la ampiiacidn, al codo y el debido a la friccion.
Ver figuras 8.3, 8 14, 8 18 y la expresion 8.17 de Iq referencia |

e. Calcule las pérdidas de energfa {hp) empleando los coeficientes
obtenidos en el paso anterior |

f. Compare los coeficientes de pérdidas IK, y f, ] con ilbir yf.ly
s ol L L | r
las pérdidas de energia lhpL] con thp )

g. Presente ios resultados de acuerdo a ia siguiente tabifa:

Accesorio q ah hp | K o f

h
r Pr
cm3/s|| om cm I N || om

rd .
t. Peé sus conclusiones y comentarios,

REFERENCIA.

Sotelo, G.,"HIDRAUL1CA GENERAL" Editorial Limusa, México, D.F.

12
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HIDARARULICA 11

AFOAD EM CRUCES

OBJETIVO Obtener el gasto en un ca al utilizando diferentes dispo-
sitivos de medicion.

|
INSTRUMENTOS DE MEOICION. Cinta métrica, crondmetro, Tlotador, |im-
nimetro, micromolinete y tubo de Pitot:

|

....... - Itiig
Y DBy

Fiqura 1

PROCECIMIENTO
1. Hida la tara del vertedor triangular y encie da |la bomba

2. Establezca un gasto [Q) en e! canal con un tirante {y) de 10 a 20
cm, las compuertas deben estar totalmente abiertas. |

3. Hida la carga en el vertedor trianguioar

4. Mida, co el micromolinete y con el tubo de Pitot; la velocidad del
filujo en ios pu tos indicados en la figura 1. La constonte del
micromolinete es | golpe/s=0 3m/s

5. Coloque un flotador| sobre la superficie libre del agua y mida el
tiempo [t] que tarda en recorrer una distancia (d] preyiamenie de-
terminada

DATOS.

Ancho del canal b=24 5 cm
Ancho del canal de !legada B=1 05 m
Angulo del vertedor =90°

| NFORME

a. Calcule el gasto empleando la formula de vertedores lQUI
i

b. Calcule la velocidad media a partir de las velocidades puntuaties

medidas con el micromolinete y el tubo de Pitot Con €l principio

de continuidad calcule el gasto para cada caso (Qm,Qp}.

v + V

0.2y 0.8y
2

14



c. Calcule Ig velocidad mediq Y el gasto a partir de los datos det
T!otador superficial, cons idere

U=o‘gvsuperficial

d. Presente ips resultados en forma ordenada y compare ios gastos
obtenidos en |os incisos b. y ¢. con Qv

e. RAnglice las resultados y dé sus comentarios .

REFERENC IR .
Sotelo, G. "RFUNTES DE HIORAWR ICR 11", Fac. de Ingenlerfa, Unan

15



HIDRAULICA 11
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES

0BUETIVC. Obtener la distribucion de velocidades en |z seccion
transversal de un canoi y los coeficientes de Coriollis y de Bou-
ssinesq

INSTRUMENTOS DE MEDICION. Limnimeétro, piezdmetro y lu?o de Pitot.

& r—L'Fg |

Figura 1.

PACCECIMIENTO.

3

1. Mida la tara del vertedor triongulor y encienda la| bomba que ali-
menta al canal

2. Conecte el tubo de Pitot al piezémetro. ‘

3. Establezca un gasto en el canal [Q) con un tirante {y) de 20 a
25 cm. Las compuertas del caonal deben estor totalmenite abiertas.

4. Mida la carga [M] sobre el vertedor triangulor.

5. Mida las cargas de velocidaed (h) en los puntos que se indican en
la figura 2.

T T T
L] L [ ]
Tv/8
ay . L] ®
L] L ® '
b=24.3 cml
[us7-| Seccion
p 6 Transversa)
b/2 ]

Figura 2. |

6. Apague |a bomba

16



|NFORHE

a. Caicule el gasto con {a formula de vertedores.
= cu3”?

b. Calcule la velocidad media en el canal con el principio de con-

{tinuidad, y a partir de las velocidades puntuales, compare ombos re-
sul tados .

n
Y= a i v . n ~- numero d¢ secciones
A i=1 de area

:L*

¢. Calcule los coeficientes de Coriolis (o) y de Boussinesq (3],

AT

e :
_ nUaiiiu‘ B- “‘ u

d. Compare los valores de < y 3 obtenidos en el punto anterior con
los propuestos por Kolupaila en la referencia 1

x=143¢2-2¢3

v
€= max
B=14¢2 (=%

[}

tical y transversal de velocidades.

b/2 \
v
Figura 3. 1

e. Dibuje en papel milimétrico los perfiles de la d's‘r'%uCIOH ver-

y b/6

s . .
f. De sus conclusiones y comentarios.

REFERENCIR

Sotelo,G ., "RPUNTES DE HIDRRULICR | 1" ,Facultad de Ingenier

|
\
ta, UNAM

17

S |



HIDRAULICA Il

|[ENERGIA ESPECIFICA j

|
OBXETIVUD. Observor y medir el combio en el perfil de la superficie
libre del agua, debido a un cambio en la seccidn.
|

INSTRUMENTOS OE MEDICION. Flexdmetro y limnimetro.

PROCED | MIENTO.
1. MNida la tora del vertedor triongular.
2. Establezca un gasto {Q) en el canal.

3. Provoque un perfil como e} mostrado en la figura 1| reguléndoio
con |la compuerta de aguas abajo.

4. Mida la carga sobre ei vertedor {H), la eievacidén (az) y los ti-

rantes (g"_l y ly ZL)'

DATOS |

lo del vertedor e=90°
Ancho del conal de |legado Bx1.05m
RAxcho del conal b=24 Scm

| NFORME .
a. Calcule el gasto con la férmula de vertedores.
b. Calcule el tirante en la seccién (2) [y}, a partir de "V, " ¥
“sz". Considere despreciables las pérdidas de energia [hpl.
2 2

v V] |
—2c
+ = + 4+ 8z 4+ h |
MRS il L - P

c. Determine la pérdida de mrgla entre las secciones C1) y (2), a
partir de los vaiores de "yy ", “ZL y "az” |

d. Compare y,. con yz( y analice si fue correcto desprecior la pén-
dida de mrgf al calculer Yoc

e . Grafique en papel wmilimetrico fas curvas "0-y" para|las secciones
(1) y ¢2) considerondo |a energia especifica (Eg) constnu. Consi-

18 |



dere que para Q=0, Y=Eg y y=0, y porg Q=0Qmqx, g=<2/3)E':. Rl grafi-
car considere Mg y Az como se Muestra en la figurg 2.

9. Dibuje et perfil de g superficie libre del agua sobre las grafi-
cas construidas (Fig. 2),

h. Oe sus conclusiones y comentarios,

REFERENCIR.

Soteio, G. "APUNTES DE HI0RAUL ICA 11", Fac. de Ingenieria, UNAM

19




HIDAARULICA 11

SALTO HIDAAULICO

|
OBJETiVO. Observar y medir las caracteristicas de un salto hidréul icc
y comporarlas con |{as que se obtienen haciendo uso de|la ecuacién de
la contided de movimiento y las férmulas sugeridas en|lareferencia |

INSTRUMENTDS OE MEDICION. Flexdmetro y limnimetros.

& To)

—t)
Figura 1

PROCEDIMIENTO.
1. fida la tara del vertedor
2. Fije una abertura lay) en la compuerta de aguos arriba.
3. Establezca un gasta [Q) y mida la corga sobre el vertedor [H).
4. Provogque un salto hidraulico aguas abajo de la combuerta y
dentro del vidrio de observacién, utilizando para ellol la compuerta
de aguas abajo <Fig. 1J. |

3. Mida las tirantes conjugados menor [y, 1 y mayor [y

Ll y la lon-
gitud del salto (L. F

6. Fije otra obertura layl y repita los dos pasos onteriores.

OATOS .

Angulo del vertedor =902

RAncho del canal de |legada 8=1.05m
Ancho del canal b=24.5cm

INFORME .
a. Calcule el gasto.
b. Calcule el tirante critico ly.)

c. Calcule los tirantes conjugados mayores lgzcl para cacla abertura.

Y
1
2;-3#(J1+wq'-1)

20



d. Calcuie 1a funcién momentum (M) que corresponde @ "y a los
Ry

52
M= a + ZGH

e. Calcule lq longitud de cadq salto [L¢c) a partir de Jos tirantes
medidos, usoando (g tabia 4. 1 de (q referencia i,

f. Calcule Ia pérdida de energia [aH} Y la eficienciq M de cada
salto.

8H= My -H, P ﬁ"i *100

9. Dibuje en papel milimétrico ja curvg M-yt

k. Compare los valores medidos (gzL,LL) con los calculadas (92°,Lcl

i. Dé sus conclusiones y comentarios

REFERENCIR.

1. Sotelo,G., "APUIIES DE M1DRRM_I1CA 11" ,Facul tad de lTle“O.m

21




|

HIDRAULICA I |

FLUJO GRADUALMENTE VARIADO ‘

|
OBUETIVO. Medir el perfil de flujo en un cano! y comparario con el
que se obtiene mediante la ecuacidén de la energia.

INSTRUHENTOS DE MEDICION. Cinta métrica y tienimetros.

|
| !
e ,
C corte longitudinal I\
—b/6
—ib/2
—————Sb/e

secoion transversal
Figura 1. |

PROCEDIMIENTO.

1. Mida la tara del vertedor trianguiar.

2. Establezca el gasto {Q] que corresponda a una carga|l{) en el ver-
tedor entre 10 y 20 cm y mida la carga. )

1
3. Mida en las cinco secciones longitudinales indicadas en la fig.1
tres tirantes transversales, tomando la tectura del piso y el nivel
del agua en los 15 casos. "

OATOS .

Angulo del vertedor =33 8° ~
Ancho del canal de |legada B=1.10m

Ancho del canal b=0.40m

Coeficiente de rugosidad, n=0.011 |
Pendiente de! canal, $,5=0.008
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INFORME .

a. Calcule e| gasto.

b. Caleule e tironte normal [ynL

C. Calcule e! tirante critico fgcJ.

d. Clasifique | perfil que se forma en el canal .

e. Ubique la seccign de contro]| Y calcule el perfj| del flujo, se
recom,enda ysor e} método de incrementos finitos,

f. Grafique en |q misma hoja de pape | milimétrico ef Perfil medido
v el calcylado (distorsione la escajq horizonta} )

9. 0é sus conClusiones y comentarios .

REFERENC IR .

1. Sotelo,cj,"ﬂ°UﬂTES OE HI1DRAARUL 1cR 11" ,Facul tad de ing!nieria4l»#¥L
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HIDARAULICA ({1

BONBA DE FLUJO RAADIAL

OBJET!V0. Obtener tas curvas caracteristicas y de isoeficiencia en
el plano "Gastc-Carga” (Q-H) de una bomba de flujo radial

INSTRUMENTOS DE MEDICION. Limnimetro, mandmetros, tacometro y watt-
metro

S ‘
I~ S

al
9

S

a9

Motovyariador

Figura 1

PROCED IMIENTO.
1. Hida la tara del vertedor.
2 Encienda ia bomba La valvwula en la descarga debe estor abierta.

3. Fije con el motovariador una velocidad angular INg ] enire 800 y
1300 rpe.

4. Cierre la valvula y tome las lecturas de la carga de presion en
la succidn [P_/d], la presidn en ia descarga [Pyl y la potencia al
freno 1Pg, 1. “La vé@lvuia no debe permanecer cerrada por mds de un
minuto

S Fije cinco aberturas en la valvuia, y para cada una mida P /3,

P4, Fw Y la carga sobre el vertedor [h 1. Rl vartar las gberturas
observe el mandmetro de |a descarga pard cubrir todo el rango de P
Se recomienda hacer una tabla como la mostrada para anotar |{os da=
tos del laboratorio.

'w

Mp| P/ % o | v

rpm |cm de Mg kg/cm2 kw cm




6. Repita dos veces los dos pasos anteriores para olrdgs dos veloci-

dades angulares, que se encuentren dentro del range de operacién de
la bomba

7. Apague la bombka.
DATOS.

Ancho del canal de |iegada del vertedor, B=116cm.
Anguic del vertedor, ¢=54.16°

La velocidad angular que corresponde a fa flecha de Id tomba es 1.5
veces mayor que la del motovariador, N=1.5Hg

$NFORME .
a. Calcule el gasto {Q) que corresponde a cada lectura
b Calcule para cada gasto, la velocidad en la tuberiaq| de succidn
W.], ta velocidad en la tuberia de descarga [(Ugl, la farga de

bembeo [Hgl, la potencia hidraulica IR,]1 y la eficiencfia de {a bomba
IM). Se recomienda presentar |los resultados segun la| tabla 2

Tabla 2. Resul tados

N | Fe /% Fy/% F;'w it} 'Js Ud HB F'H n

rpm| m.oc.a.| a.c.a.lkgnisiendss|enss |enss | en [komis] R

c. Bibuje las curvas de isceficiencia sobre el planes "0-H

", como se
muestra en la figura 2.

H

om

Q omP/s

Figura 2. Curvas de isoeficiencia

d. Calcule 1a veloridad especifica lHcl, empleando los palores de N,

H y Q que corresponden a la maxima eficliencia ebtenidal en el labnra-
torio.

N BT ; Crpm,gal/min, ft.)
= =37

e. Indigue si N corresponde at del rango de una boaba de flujo ra-
dial (ver figura 2 15, referemcia 1>

f Be sus conclusiones y comentarios.

REFERENCIA.

1. Polo Encinas. M "TURBOMAQUINAS HIORAUL ICAS”, Ed. Limusa, 1980
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HIDAARULICA 111

BONBR DE FLUJO RXIAL

OBJETIUD. Obtener las curvas caracteristicos "Gasto-C " (Q-H) de
una bomba de flujo axial .

INSTRUMENTOS DE MEDICION. Cinta métrica, limnimetro, taciémetro y
watti metro

hu= hhm-hra

‘m_L'l "s \

| Motor

figura

PROCEDINMIENTO

1 Mida la tara del vertedor de aforo y |la carga de succi the)
Fig. 1>

2 Abra la valwila de descarga y haga funcionaor {a bomba
3 Fije uno velocidad angular en el motor enlre 800 y 1400\ r p.m

i
4 Cierre la valvula y tome las lecturas de presion de desgorga [Py )
y potencia eléctrica proporcionada al sistema (Pel La valvuia no
debe permonecer cerrada mds de 1/2 minuto
S. Rbra la valwia viendo el manometro de descarga y fije 4 0o S
oberturas cubriendo el rango de Pd Para cada abertura le Pd , Py
la corga en el |imnimetro lhliml ¢

6. Repita los dos pasos anteriores para cuatro velocidades langulares
diferentes

?. Bpague |a bomba

8. Ordene ios datos en una tabla como ia siguiente
b

N P P
d lim
r.p.m|Kg/scm?2 Kw cm

Tabla ¢
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DATOS

Ancho del vertedor rectlangular b=50cm

Considere que a la bomba le |lega un 60% de la potencin suministiroda
al sistema (Fg=0.6Fg . E| didmetro de la {uberia de| descarga es

D =25.4cm. Desprecie las pérdidas de energia en ia r.uberin de
succion ‘

| NFORME
a. Calcule, para cada lectlura:
El gasto 1
Q=Chv‘5
la carga suministrada por le bomba
2
H= h_+ i 4+ U_d =
s ¥ 29
la polencia proporcionada por la bomba
PH =Y¥QM 3
fa eficiencia de |a bomba
PH
= — *100
h P

b. Presente sus resultados como se indica en |a tublcr 2

N Q Uy | H] Pe L L
3

irpm | m /s*163(m/s | m kg m/s|kg m/s| B

Tabla 2. ’

| -
c. Trace las curvas “Q-H" para cada velocidad anguiar, y sobre ¢stas
las curvas de isoeficiencia.

d. Determine las condiciones 6plimas de operacton y [con estas, cal-~
cule la velocidad especifica [Nyl

|
- MO |
-y |
|

Donde N en rpm, Q en gal/min y H en ft.

e. Revise si la velocidad especifica obtenida esta d%nntro del rcngo
que corresponde a {a bomba de flujo axial (referencia 1), si no
corresponde, diga a gque se debe

REFERENCIA |
1. Polo Enclnas, "TURBOMARQUINAS HIDRAUL ICAS", Ed L Imisa, 1980.
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' HIDRAULICA 111 }

TURBINA PELTON |

OB ETIUC. Obtener las curvas caracteristicos y de isceficiencia da
un eodelo de trbino Pelton, en el pieno "Uelocidad a lar -~ Poten—
cia al freno”. ,‘

1
INSTRUMENTOS DE MEDICION. Bdscula, mandaetro, tacéoet!To y Uenturi .

|
ESQUEMA DE LA INSTALRCION ‘
|

bascula
l
fr Lb
tn.'-nérm(ro
——————————— -- 4|08
l consola
L = o ]
medidor de gasto | l‘
D o)
1Ne)
& redstato
|

N
Venturi l

Figura t. |
PROCEDIMIENTO.
{. Mida la tara de la bascula y encienda la consola

2. Encienda la bosba que allmenta a la turbina, uer'lﬂr:qm:\o que las
valuwilas de bifurcacion y entrada estén abiertas. |

3. Purgue el medidor de gasto (Uentwri > y el piezdmetro.

4. Fije una abertura ) de la vdivwla que alimenta el chifldn de

la tubina, mido el qasto [(Q)} en el Venturi, las columnas izquierda
(L] y derecha [L4] de! sandeetro, |la velocidad angular dqil generador
(N} y la fuerza en ta bdscula IFbJ.

i
|

S. Unrie cuatro veces |a velocidad ongulor con el redstato de la
consotla y mlda la fuerza que ejerce el vistago sobre la bascuia

Se recomienda hocerlo entre 300 y 800 r.p.m. . El gasto u“u presién
a la entrada de la turbina no varian. |

|
6. Repita los dos pasos anteriores para otros tres gastos ldiferent.es.
Se recoeiendan atrerturas entre 10 y 40. |

7. Rpogue j{a boaba y la consola. \

2 |



8. Presente sus datos en una tabia como la que sigue:

x Q L5 ] Ld N b
I /s cm cm r.p.m. |

| WFORME

a. Calcule para cada gasto la presidn de entrada IPe

Pe =(Ld-L i)‘!Hg ~0.8-L )y

donde 0.8m es la cota del eje de la valvwula con respecto a la esca~
la del mandmetro.

b. Calcule la velocidad (V) con el gasto medido y el drea del tubo

B=4">.

Calecule la carga {H) proporcionada a la turbina.

C.
ere, Y2
J 29

d Calcule la potencia hidraulica (Phl proporctonada la fa turbina.

R, =9TH

e. Calcule para todas las mediciones la potencia al freno que propor:
ciona fa turbina [Pr]l y la eficiencia [n]

Py =wFd “=T=L *100
H

donde: F=F,~tara (kg), d=0 70m es la tongitud del brazp del par
y W= -ge::'—"(r'ad/s)

f Presente sus resultados en una tabia como ia que sicue:

2 3
« Q b o it S iy N F ! n
¥ 29
‘m:"/s"'lD-3 m|m m | kg m/s |r.p.m. | kg kg m/s| %
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g Trace en papet milimétrico las curvas “M—F’f “ pora cada abertura.

h. Dibuje las curvas de i1soeficiencia en el plano “PTF'f ~ del paso
anterior,

i. Calcuie la velocidad especifica de 1a turbino para el punto de
maxima eficiencia

e’
S ps/e
con Nenrpm , Pen CU yHenm,

f

J- Revise si la Ng corresponde a una turbina Pelton (Referencia 1,
fig. 4.2).

k. D€ sus conclusiones y comentarios .
REFERENC A

t. Polo Encinas, M. "TURBOMRQUINAS MIDRARA ICRS", Ed. L musa, México,
1980
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HIDRAULICA 111

TURBINA KAPLAN

0BJETIVUO. Obtener las curvas corocteristicas "Uelocidad angular—
potencia al freno”de un modelo de turbina Kaplon y deferaina la
velocidad especifica de la missa.

INSTRUSENTOS DE MEDICION. Bascula, freno eléctrico, mandmetros de
mercurio, Venturi y tacémetro.

medidor de gasﬂ_\
oonsola
=136

()
+ -
redstato

Figura 1
PROCED IMIENTO.

1. Construwyo una tabla como la que se indica paro tomqg

rr los dalos de
la practica.
Hondmetro a Handme tre |a
«| N Fb Q |la entrada de a |la salida de
fa turbina la turbing
Li | Lg Li | Ly
rp.m. | Kg |1t/s| cm de Hg cm de Hg

2. Mida la tara de la bdscula.

|
3. Prenda la bomba que aiimenta la turbina y abra la \rélwln de ali-
mentacién.

|
4. Encienda el freno eléctrico de la turbina. |

|
5. Fije una abertura [« en los Glabes directrices della twbina.
6. Con el rebéstato del freno eléctrico provoque una velocidad angular
N} entre SO0 y 1900 r.p.m.
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7. Mida lo fuerza que registra o baccule IF 1, el goste 1Q) con e!

Uenturi y las coilumnos Lj y Ly en los mandmetros de entrada y salida.

8. Uarie 4 veces la velocidad angular y para cada una repita el paso
anterior.

9. Fije otras dos aberturas y repita los posos 6,7, y 8.
| NFORME

a. Calcule, pora caoda velocidad anqular:
- Las presiones de entroda y salida

Fo=(Li Lg%yt <70-L; Magua lkg/crn2)
Ry= =CL—L ¥yg +435.5-L ¥ agua
donde ?0cm es la elevacién del eje de la tuberia con respecto a la

escala del mandmetro de entrada y 35.5cm es la elevacion del eje
de la tuberia con respecto al manometro a la salida.

- La carga progorcionada a ta turbino

| A P
H,‘:(—‘&—f) -Ue=Us

’

- La potencia hidréaulica iP,,) proporcionada a la turbi
=
PH QH

- La potencia al freno que proporciona la turkina [P 1 1 su efi-
clencia [n].

pf
Py =wid n=-5- *100 |

H
donde: F=F,-tara (kg),d=0.70m ec (a lengitud del braze defl par
o 'z—-—%‘::ln(r‘nd/s)

b. Presente sus resultados en una tabla como la siquiente.

o Q _:Pg_ _Ps_ H PH w P F’f n
AY ¥ ¥
-3/5‘163 » ™ n kg m/s | rod/s kg kg m/5| %

c. Traoce en papet milimétrico las curvaes "N-P¢ © pora cada aber tura.

d. Dibuje las cwvas de isoceticiencia en el plano "N—P( " dell paso
onterior.

e. Calcule la velocidad especifica de la turbina para el punto de
eax1ma eficiencia

172
MR /574

donde: N enr.p.a., l"f en CVU. yHennm

f. Revise si la N, corresponde a una turbina Kaplan (Referebhcia 1,
fi9. 4.2). '

g. éCudntos focos de 60 watts puede encender la turbina (sir conside-
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rar las pérdidas en €l generador). |
i
h. cCudntos polos debe tener el generador que se uu:q:::hz o la turbina?

| . Dé sus com:|usiones y cosentarios. |

REFERENCIA. |

f.Polo E., "TURBIIWVUIMNRS HIORARLA ICAS™, Edit. Liwsu1 1980
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HIDRAULICA 111

GOLPE DE ARIETE

OBJETIV0. Observar en un osciloscopio la variacion de |g presion en
una tuberia, debida al cierre instontdneo de una valwuig i coaparar-
la con ia obtenida mediante la formula de Michoud.

INSTRUMENTOS DE MEODICION Crondaetro, mandaetro, osciloéc:pio y pro-

beta graduada.
Valvulas

# | @ — Osciloscopio
.
74

Mandimetro

Espiral de Tiberia
de cobre L=61 m

L .

Figura 1.

NOTA. E| manejo del osciloscopio sera hecho exc|usivomente por el
personal del l|aboratorio, el cual lo calibrora previanente de
tal manera que una presién de 3 bares corresponda a una varia~
cién en el haz tuminosoc de 1 cm |

PROCED IR IENTO

1. Rbra los vdlwlas de purga (BY PASS), la de alimentacionh al sis-
tema y la salida de ogua del sistema (OUT LET). |

2. Cierre la valuula de purgo y deje correr el ogua unos instontes
para expeler el aire del sistema.

3 Cierre la valuula de salida y abra lentamente la purga hasta que
el monometro morque un bar |

4 PAbra la valvula de salida hasta tener un gasto no mayor a 0.1 i/s
haga tres aforos Es muy importonte respetor este limite pora evi-
tar presiones dafinas en el aparato. E| flujo dentro de lal tuberia
esta 1isto para la prueba. De ser necesorio se puede reducir la
presion en el sistema

S5 Cierre el interruptor de la valvwula (SOLENOID URLVE), en ese
instante se producirda una sobrepresion [ap) en el sistemo Qua se
veré refiejada en ta pontalla del osciloscopio. Mida ep. Cuando el
fenomeno termine, suelte el interruptor

6 Repita dos veces el punto anterior, calcule la sobrepresién coeo
e! promedio de las tres mediciones
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DRYOS

Didmetro de ia tuweria 0D=1.27 cm

Espesor de la tuberia e=0_119 cm
Modulo de elasticidad 8
volumétrico del agua K=2.23 * 10° kg/m2

MSodulo de elasticidad 10
volumétrico del cobre  E.=1.21 * 10" kg/m?

| NFORME .
a. Calcule |la celeridad [a] de la onda de presidn.
|
a=
i KD !
( Ece ) I

b. Calcule tedricamente la sobrepresion sin considerar pérdidas de
energia. |

ap=~aV P a

c. Compare los resultados empleando’ unidades consistentes.

d. 0é sus conclusiones y comentarios,

REFERENC IR

Comisidn Federal de Electricidad, "MANURL DE OBRAS GIVILES"
Hidrotecnia A.2.6, Golpe de Ariete, México 1982.
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HIDRAULICA 111

P0Z0S DE OSCILACION

OBJETIVO. Observar el funcionomiento hidraul ico dentro |[de un pozo de
oscilacion cuando se produce un cierre brusco Compar las oscila-

ciones maximas y minimas que se miden en el laboratoria con las que
se oblienen usando |los parametros de Calome y Gaden

INSTRUMENTOS DE MEDICION. Cinta métrica

horizonte energia
- COC | .I_z
gradiente hidréulice F
6" — —
Valvula
25 A
anal N
1 _ T
Y
Figura 1
PROCEDIMIENTO .
T
1

Hida la tora del voso con respecto al @)@ de la tuberia

2. Rbra la valwaia de alimentacion y mida la corga [H] ©
estabilice el nivel de! agua dentro del vaso

3. Mida la pérdida de energia lz,) entre el vaso y el poz

| NFORME

a Calcule el gasto con la grafica 1

H e —
(em) |
Tona BI /
90 Comara /,’ ya
Estranguladaf]| .
80 3
70 ’_/ Cémara
0 ,’// Simple
S0 .
ki
40 -
T 250 73007 350 4007 450

Q (V/s)
Grafica 1
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b. Calcule {a pérdida de energia y comparela con la sedida.

c. Calcule los parametros de Caloma y Gaden (z,,F,.,lly con la gra-
fica 2 oblenga teSricamentie los maxi1mos Yy minimos de la oscilacion.

/2.
1
0
za = Vo ¥ (L/GXA, /Ag) 0
(1]
. 0
Fro = 2o/24 0
Q.
Curvas: ¢}
a. ter. maximo 0

b. ler. minimo
©. 20. maximo

d. Dé sus conclusiones y comentarios.

REFEREMCIA

.00
.90
.80
.70 a &
.60

N
.50 b

30 -
20

H

00000000~

40 bl C

.00
90
.80
.70
60
.30
.40
.30
20

/0

1. Leon V. Luis F_,"CANARRS DE OSCILACION, MED!ORS EXPERIMENTALES

Y SOLUCION NUMRERICA", Tésis de Licenciatura,
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HIDROLOGIA

ESTACION CLIMATOLOGICA

OBUET (VO Conocer el funcionamiento y la forma de obiener informa-
c1on de los aparatos que integran una estacion climatoldgica.

${NSTRUMENTOS OE MEDICiION Anemografo, evaporimetro, pluvidgrafo,
pluvidmetro, regla graduada, termémetros temperaturas maxima y minima
y de bulbo seco y bulbo humedo

IR
[N Caseta de abrigo

Evaporimetro

Pluvidmetro

@ Pluyiografo

Fiqura 1

NOYA. Para realizar esta practica se debe visitar dos veces ja esta-
cion climatoldgica, con un intervalo de 24 horas.

PROCEDIMENTO
~El primer dia:
1. Anote la fecha y hora que se towman las lecturas

2 Mida la temperatura ambierite (bulbo seco) y !a deprnesién del bulbo
humedo .

3. Revise que las flechas de los termometros de temperiatura maxima y
minima estén al nivel del mercurio

4. Mida el nivel det agua en el evaporimetro
S. Mida el nivel del agua en el pluvidmetro
6. Ponga un registro nuevo al pluvidgrafo y revise su buen funciona-
miento, para esto vierta entre S0 y 100 m! de agua y mida |a marca
Regrese la aguja a cero.

7. Coloque un registro nuevo en el anemdégrafo

- El segundo dia:

8. Tome las lecturas de los termometros de lemperaturd maxima y mini-
ma.

9. Mida el nivel del agua en el piuvidmetiro |
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t10. Quite el registro al pltuwidgrafo. |
11. Mida el nivel del ogua en el evaporimetro

12. Quite el registro al anemdgrafo. |
NOTA. A los registros se les debera sacar una copia por alumno y
onexarla al informe; el original se regresara al | torio.

| NF ORME

a. Calcule a partir de las lecturas de bulbo seco y himedo la hume-
dad relativa {H R.J), lo presion de saturacion legl y la presion de
vapor del aguo leg). Utitice la tabla que se le proparcicnora en el
laboratorio. |
b. Compare la prectipitacion que registré el pluvidgrafo|cuando se
vertidé el voiumen de prueba, con la que resulta de dividir ese vo-
lumen entre el drea de captacidn (diametro= 10cm).

|
c. Compare l|a precipitacion medida con el plwiégrafo con la del
pluvidmetro. : |

d Dibuje el hietograma de fa |luvia a cada hora desde su inicio.

e. Determine |a velocidad media del aire

7. Calcule !a evaporacion mensual usando la férmula de Meyer, deter-
mine la correspondiente a_un dfa u compare la con la mediga. Recuerde
tomar en cuenta la precipitacion. |

. : i
g Si no jlovid, jndiguelo y no tome en cuenta los puntos del c al d.

h. pe sus conclusjones y comentar!os.

REFERENC IR
1. Springall, R. "M!DAOLOG!R”, Publicaclon D? del Instituio de Inge-
nieria, UNAM. |

1
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HIDROLOGIA
SIMULACION DE ACUIFEROS

OBJETIVO. Observar el cono de abatimiento que se presenta en un
acuifero al extraerse un gasto y determinar el coeficiente de per-
meabilidad del material que conforma al acuifero

INSTRUNENTOS DE MEDICION. Piezdmetros, regla graduudq y rotametro.

Figura 1.
PROCED M IENTO

]

1. Inicie la extraccidén del agua desde e! acuifero y espere a que se
estabilice el flujo. Se logra cuando el nivel en los piezémetros se
mantiene constante.

2. Nida e! gasto con e! rotametro |

3. Nida el nivel piezométrico de los ocho pozos de ch%eﬁvucién (dos
en cada direccion, Fig.1)

4. fida el nivel en algun piezémetro que no tenga Infiuenclu de! co-
no de abatimiento (20 de la Fig.1).

INFORME .

a Calcule, con la ecuacidon de Thiem, el valor del coeficiente de
permeabi | idad (kL) en las cuatro direcciones

b. Calcule el volor de k, de! acuifero, como el promedio de las 4
obtenidos.

c¢. Diga que tipo de material conforma ai acuifero y estime el valor
que le corresponde al coeficiente de permeabilidad lk.] segin ia re-
ferencia 1. ‘
d. Compare |os valores de |las permeabilidades k| y kp

s .
e. De sus conclusiones y comentarios.

REFERENC IR

1. Juarez Badillo y Rico Rodriguez, "MECANICA DE SUELOS" Tomo |
Ed. Limusa.
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OBRAS HIDRAULICAS

OBUETIVD. Simutar uno auenida y generor su h!d»og\@a Compr-or el
hidrogrosa de salida rea!l con el calculado teomcamerlte

TRANSITO DE AVENIDAS

INSTRUMENTOS OE HEDICION. Cinta métrica, crondmetrs.
ESTRUCTURA PARA EL TRANSITO DE AYENIDAS

FRENTE PLANTA
Atmentacion

Tanque
1 | Vsrkedor e ador

e a3V
Vertedor Muro y rocas

g

-
— tranquilizadores
Tunel de }
devio . Yentana Vaso 9
uobra s
de torna

PROCEDIMIENTO.
|

1. Liene de agun el vaso y vacielo cuondo estén snt\.r‘ﬂdos los tabi-
Ques.,

2. Revise que los nivdes del aguo en el tonque afom\jor y en el vaso
estén a punto de verter. ‘

3. Pegue una cinta adhesiva en la ventana del waso Y atra junto al
piezémelro del vertedor.
|
4. Genere los hidrogromas de entroda y salida del vaso cCo®0 siQue:
* Rbra lentamente la wdluwula de alieentocibn hasta )iegor al mdéxi-
mo y después ciérreta lentamente. T
* A partir del mosento que el agua empleza a verter se eaxrcun los
niveties en las cintas a caedo At=10 segudos, hasw e el vaso se

vacie. Se recoaiendo emtar de un lado de la cmtp las subidas y
del otro las bajados. Si se repite una madicion ufce una sarca Ver-

tical.
DATOS.
Angulo del vertedor, e=53.8°%, RAhcho del canol de Ileguda B=1.30w
INFORHE . ‘
a. Calcule el gasto en el vertedor para coda nivel medido.

b. Determine el gasto en el vaso para todos los At can la curvo de
"Gastos-Elevaciones™ [0-E) proporcionoda en el laboratorio.

c. Dibuje en papel milimétrico los hiGrugramas de entrada y sallda
|
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medidos en el laboratorio.

d. Calcule el hiGrogromo de salide a partir del hidrogruma de entra-
do geverwdo. Paro esto use el sétodo semigrdfico descrito en la re-
ferencia 1 0 2. Paro la curvo auxilior se necesita odends da lo cu—
va € {a de "Voliweres-Elevaciones” (U-E] pruorcionoda en el iabo—-
ratorio.

e. Grafique e! hidrograma de salida coiculado en el -is;-o plano del
hidrograma medido y compare |los resul tados.

f. Dé sus conclusiones y comentorios.

REFERNCIRS.

1. Mejia Ch. Florentino, “TRANSITO DE RVENIODAS EN m', Rpuntes de
la Fac. de Imgenieia, UMNAN |

2. {IE,CFE, "TFMURL DE OBRRS CIVILES",Tomo R.I.8, 'TMﬁITD DE RVENI-
DRS EN URSOS™,CFE

3. Sotelo A. G., “HIDRALLICR GEMERAL", Limusa, México 1_@80,
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0OBRAS HIDRAULICAS
PERFIL CIMACID CREAGER

OBETIVO Hedir et perfit de la lémina inferior del {lujo que pasa
sobre un veriedor rectangulor de pored delgode, y compcrarlio con el
que se obliene al catcular un cimacio {ipo Creoger.

{NSTRUMENTOS DE MEDICION. Cinta métrica.

Vertedor de
Pared Delgada

Lamina nferior

Figura 1.

PROCEDIMIENTO

1. En el vertedor de pared delgoda del! conal basculonle, esiadlezca
un gasio de tal manera que se {engo una cargo de disefo lHdl de
entre 3 y 1S em (Fig. 1)

2. Coloque una hoja de papel cebolla en la pored del canal y calque
el perfil de lo Iémina inferior, asi como la corga Kyl

| NF ORNE
a. Calcule, para la corga medida, el perfil de un cimacio Creager,
utitizango et sligulente criterio
n
Y] x
Yo(x)
Mg Hy

El origen de las coordenadas coincide con el nive! d¢ la cresta
(Fig.2). Los valores de lk] U (n] son empiricos u conctontes, (al
que para un paramento veriical valen k=0.5 y n=1.87

Nivel de cresta

|
n
x
—
|
~—

Figura 2.
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b Determine e| perfil del

cimacio aguas arriba de |qg
tndica en |g figura 3

cresta como se

y’ X

T =0 125 i =| -0 283
Hy 9

R R

ﬁi = 0 33 o2 = 0.235
d Hy

Figura 3.

C. Grafique en e mismo pape milimélrico, el perfil dej cimacio
Creager y ei perfil de Iq 1éming inferior medidq
d. Discuta las semejanzas o diferencas que tengan |os perfiles

e D€ sus conciustones y comentar os

REFERENC IR

1. U.S.B.R. Depertement of Interior, "DiSERD DE PRESAS PEQUERAS "
Editorial ¢ b CGx84R 5, Méxice 1982
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OBRAS HIDRAULICAS
VERTEDOR DE CANAL LATERAL

OBETIVD. sevar el fucionamiento de un vertedor de canal late—
ral. Camporo- los perfiles del agua sedidos en el colgctor, la rdpi-
da y la cubeto deflectora con los calculados tedricamente. Obtener
las eagni tudes caracteristicos que corresponden al prototipo.

INSTRUIRENTOS DE MEDICION. Flexdsetro y |lmnimetros.

Canal colector

Figura 1.
PROCEDINMIENTO.

1. Hida la longitud de cresta del vertedor [L), |a lonqliud del camal
colector [L.) , la de la répida (Ll y el paramento [p].|

2. Hida la tara del vertedor triangular, la de la cresta de la cbro de
excedenclias y las del pisc en las secclones indicodas en la figwo 1.

3. Establezca un gasto [Q,] al cual |le covespoda una ¢arga en el
vertedor trianguiar [h,) de entre 10 y 15 ca.

4. Hida los tirontes en el canal colector y en la rdpida en las sec—
ciones 1 a 9.

5. Mida la altura séxima y el alcance del chorro que sale de la cube-
ta deflectora.

DATOS.

Aguio de la cubeta « =19°
canal colector | rdpida

Rncho de plantllila 14.0 cm 14.0 cm
Talud 0.5 0.25
Pendiente 0.008 0.161
Coeficiente de rugosidad 0.012 0.012
| NF ORINE.

a. Calcule el perfil del agua en el canal colector considisondo ysg
corno tirante inicial. Se recomlenda emplear el ®@todo @)3)l icado poir
al asesor.

b. Calcule el perfil del aguo en la répida.
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c. Caicule empleando las ecuaciones de tiro parabdlico’ la altura md-
xima Yy el alcone del chorro qua sale de la cubeta defvectoro.

d. Colcule el gasto en el vertedor triangulor [0,).

e. Colcule el goste en el verledor de excedencias [Qg!|eon los valo-
res medidos de !a carga sobre la cresta, su 1ongitud y el paramento

f. Considere ura escala de |ineas 1e=70 y obtengo los valores que
correspanden ai prototipo para los siguientes pardmetros:

* gasto

* carga sobre la cresta

* longitud de la cresta 1

* ancho de plantilla |

* longitud de los canales |

* paramento

* velocidad media en las secciones 6 y 9 {
* aicance y altura del chorro

REFERENC RS . '

1. Leén V., Luis, “Disefio Hidrdulico de Uertedores de Canal Lateral”,
ARpuntes Facultod de Ingenieria.

2. USBR,"DISERD DE PRESRS PEQUERRS", CECSA, Héxico.
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