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PR'ESENT AC 1 ON 

Uno de los objetivos delltsbortstorio de Hidréulicts es epoyer le 
enseñanza teórica, propiciando el conttscto directo oel alumno 
con los fenómenos hidréullcos. 

Pero cumplir con este objetivo se tienen implementodes une se­
ne de précticos que permiten el estudiante comprenje!r dichos 
fenómenos y comprobar los fundamentos teóricos vistos en cltsse 

En este publicación se presenten los instructivos de le.s préctices 
que actualmente se realizan en el laboratorio. Estos instructivos 
t1enen como antecedente los que han sido elaborados desde 1980 

haste le feche por los Profesores del laboratorio. At,orB -se pre­
tende unificar criterios de tmptsrtición de práct1ctss y le elabora­
CIÓn de inforll'es. 

AlgunBs próctictss podrén sufrir algunas modifictsciores, por lo 
cual es necestsrto que el alumno consulte el tablero il)stelado en 
el leboratorio. 

\ 
Por último, egradecemos de antemano todos los comentarios y 

sugerencias, t�1nto de profesores, como de alumnos QU
1
e permi ttsn 

meJorar este trtsb6 jo. 

LABORATORIO DE HIDRAULICA 
Cd. Universitario o Julio de 1986. 

En la elaboración del presente tre.l>e.JO se egradece la cole.l>ot'ación de los 
Sres. Ernesto It>e.ñ� Estens y Cle.udio Lomnitz por brindarnos las facili­
dades en cuanto al equipo de cómputo utilizado 
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HIORAUliCA 1 

NUMERO DE REYNOLOS 

OB.JET 1 V0 . C<1l cul or el núMero de Reyno 1 ds que corresponde a 1 1 n 1 e 1 o 
de la transic:1ón de un flujo dentro de un tubo 1 iso 

1 NSTRlM'lENTOS DE MEO 1 C 1 ON Cronómetro, probe to gradl.lodc1 y terii!Ót!le tro 

vólvult "A" 

PROCEDIMIENTO 

1. Abra 1 enta�nente 1 a vó lvula "A" hasta que sa 190 1 a tinta <F 19 1>. 

2. Abra la vál�la "B" hasta que la t1nto for�e un se��ento rect1l í­
neo dentro de 1 tubo, perM 1 tiendo así 1 a vi suo 1 i zac i ón de 1 rég i Mn 
10111 inor. 

3. Continl.MI Qb.�iendo la válvula "B" hasta que el fi lamlmlo oscile, 
entonces se presentará •1 inicio de lo transición de f•égl�en lami­
nar a réc¡¡imen turbulento <Fic¡¡ 2> . 

.C. Afore volumé•trica�nente el gasto <Q=.,/l >y mida la temperatura CT J 

1 1 
INFORME. 

1 � 1 
Trfnslción � 

l•m111•r t turbul•nto 

a. Determine la viscosidad cinemál1ca del ac¡¡ua [�J <fig 1 8, r•­
ferenc:la 1> 

b. Calcule la velocidad IUJ y el número de Reynolds tRel que corres­
ponde n al c¡¡asto obtenido. 

c. Determine con t!l diagratllQ de Moody (fig 8.3, referen<:l � 1 >si el 
número de Aeyno 1 ds enc:on trado corresponde a 1 rég 1 men ob!.el-vado en 
e 1 1 aborator i o 



d. Presente sus dQ tos y resul tados en \.ll'lQ tab 1 a c0111o 1 a IIIQS tra® 

� t T >J Q V Re 
crn3 S oc crn2/s crn3/s cm/s 

e. o.t sus e onclusiones y ca.entarios 

REFERENCIA. 

1. Solelo, G.,"HIOAAULICR GENEAAL",Edilorial Li.usa, �!xico,O.F. 
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HIDRAULICA 1 

HIOROSTATICA 

OBJET liJO. Ob:servar e 1 Cotftpor t0111 i en to de una compuer ljl sujeto o 
eMpuje hidrostático y CQMProbor el pr1ncip10 de Arqu·•edes 

INSTRUMENTOS DE MEOICION. Báscula � cinto aétrico. 

Pm:EO 1 t1 1 ENTO 
lo. Porte: 

l. Mido lo distancio que hoy desde el fondo del recip11�,.,te hoslo el 
perno lh pl, � lo altura del tope IY21 

2. Ene i enda 1 a bolllba y observ.! ca.o se e 1 evo e 1 ni ve 1 je 1 aguo, vn 

el �toque e.piece a girar la compuerta, �Ido lo altura [Y11de 
val teo 

2o. porte 

1 . Pese un rec p , ente con aguo .  

2. �jo y IIKWltl!l'lQO en suspensión un CY4rrpo de vol�'" 1�1 cono­
cido y registr·t el incre-nto de peso lli�O que 111orco lo báscula 

3 



INFORI1E 

a. Calcule •1 .-puj• hidrostátlco IEH=E1-E21 que pro��oc:a •1 YOit.o 
de la �ta. 

b. Calcul• lo profll1dldad del centro de prulonn 11.1111 de lo r•sul­
tant• del IHipUj• hidrostático 1.1 c�lo con lo ubicCK·ión del per­
no . 

c. Calcul• •1 .-puje \ltll"tlcal IEzl que •j.,.ce •1 QCjjUQ sobre el cu.,-· 
po s-oldo 1.1 c�lo con�. 

d. Presente sus datos \1 ruul lados en IM'lCI tabla � l a �trado· 

"' ... , v2 � .MI El E2 EH 11kt llk2 \lk 
ce CM ce cJi3 '7 '7 '7 '7 ce ce e• 

' 

• . Dé sus conclusiones 1.1 co.entarios 

REFEREI'tCIA. 

l. Sol•lo, O.,"HIORAULICR GENERRL",Edllarlal LIIIUSO, Mblco, D.F. 

4 



HIDRAULICA 1 

ORIFICIOS 

OBJETIVO. Obttner la curva de gastos y los coeficiente!> de descarga, 
contracción y wlocidod de un ori fic1o de pared delgoch. 

INSTRUMENTOS DE MEDICION. Cronó.etro, cinta 
probe la graduada, lermóme lrc y vernier . 

"''''""· '\""'"'''"· 
t�

/2 

1 '·Ir� 
J��l_ 

PROCEDIMIENTO. 1 
1. Mida el di�tro del orificio 1001, la temperatura del agua ITl 
y la distancia �ertical que hay desde el centro del orificio hasta 
el piso lyl <Fig 1> 

2 Fije un gasto IQL l y afórelo volumétricamente cuand•l la dis­
tancia lxl deje de vor1ar. 

3 Mida la carga sobre el orificio IHl, el diámetro de 1<1 •Jena con­
trocla IDcl u la distancia horizontal "x" 

"1 Repl ta los doli pasos onterlores para otros tres gastos 

INFOAME. 

a Ob lenQa para c:ada oas to 1 os coe f i e i en tes de descaroa 1 Co l, ve 1 o­
cidad ICvl y cont,racción ICcl, a partir de los datos medid<>s en el 
laboratorio, e�pleando las siguientes expresiones: 

Vx2g/2y' 
e = --===o--

v V2gH 1 

5 



b. Oeter•ine la viscos1dad c1ne�ática 1�1 � 
�lds IRel correspondiente o codo gasto 

1 
calcule !1 

c. Obtel"lC)O los valores de "Cd","Cv" � "Ce" propuestos orn lo figuro 
6.4 de la referencia 1 

d. Ca 1 cu 1 e e 1 gasto 1 Q e 1 que corresponde o cado corg:a Md ido en el 
laboratorio, eiiiPieondo los "Cd" ck!l Inciso anterior. 

e. Dibuje en papel •i 1 imhr1co las curvas de ga5tos IQ··HI, e�plean­
do los gastos calculados � aforados 

f . Presen t. 5US do tos y re su 1 todos en una tab 1 o COftiO 1 ti 1105 trodo 

H � t De QL Oc 1 aboro torio Refer. 1 
)( 

Cll c•3 S Cll Clll s;A3 a3 cd cv ce Re c d cv ce 
"S" "S" 

1 

C:M ; T= oc • y= Cll 

g. O@ sus conclusiones y c0111entorios. 

REFERENCIA. 

1. Sote lo, G., "HI ORAULI CA GENERAL", Editorial Li muso, Mo!x i co, O. F. 
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HIDRAUliCA 1 

COMPUERTAS 

OB.JET 1 V0 Ob tmwr 1 os c:oe f i e: i en tes de descarga de uno c:�r to 
plano c:orrespof�ientes o diferentes oberturas y c:ondic:i��s de ope­
ración 

lrtSTRLt1ENTOS OE MEDICIOI'i. Lilllní-tros 

... 

Fi9ur• 1. 

PROCEDIMIENTO 

1. Mido lo toro (�1 _,-t� y el ancho d4!1 canal lbl 

2. Fije y 1111do uno obertura lo 11 en lo C:OffiPUt!rto 

3. Abro la VÓlvulo de al i-.>toc:rón y _,tabhrzc:a un 90sto IQJ. La 
C:OffiPUt!rto Q9UOS CJboJO deb« estor totol-nte abierto <Frg 1 > 

4 Mi do 1 o c:or90 sobre el vertedor 1 H 1 y 1 os t 1 ron tes que se presen­
tan antes de lo c:�rto ly1J y en lo sec:c:i6n contracto ly2J 
� F i j e uno ob«r turg t o2 J 111gyor que 1 o pr r 111ero y 111 ido 1 os f'l<.lt!Vos 
tirantes •y1 • y ·y2•· • 

6. Ahogue lo desc:or90 de lo c:�to aguas arribo reduc:rendo lo 
ober turo de 1 o c:010puer lo aguas abo Jo < F i 9 2 > 

... 



7 Mida los lírantts •y1 y ·y3• correspondtentes a a descarga 
<>l"lo9Qdo 

8 Cterre la �Jál..,ula y mida "a2" 

DATOS 

Anqulo del IJ4!rtedor e=90o 
Ancho del canal de 1 legQda 
de 1 �Jer tedor 8= 1 05m 

INFORME 

a Calcule el gasto empleando los datos del �Jertedor (fór.ula 7.11 
de la referencta 1> 

Q = CH�/2 
... 

b Ca 1 cu 1 e 1 os cae f 1 e ten tes de descar9(1 de 1 a c0111p1.1er ttt 1 Ccltl, 
correspondientes a las aberturas '"a1'" y •a2'" en descar�¡a 1 ibre y 
<>l"lo9Qdo usando los �Jalares 111edtdos de "b", ··y1 ··, ·y2•• y • 1 gasto 
aforado en el �Jertedor IQ..,l 

cdL = Q..,l<ab� > 

e Oblen9(1 los �Jalares de ""C¡j"" a partir de las ftquras 6 15 o 6 16 
de la referencta 1, utilizando los �Jalares de ··a··,··b'","y1·· y y

3
·· 

medtdos en el laboratorio 
Compare estos �Jalares con tos obtenidos experit��ental•�rte. 

' d Ca cule el qosto con los coeftctenlelF Cd obtentdos en el punto 
antertor. Cotaparelo con el aforado en ellabOrator t o . l 

Qc• QbCd�2qy1' 
e Calcule el coeftcittnte de contracctón ICcl para la:s descargas 
1 lbres 

f De sus conc 1 us tones y cOftlen lar • os. 

REFERENCIA 

1. Sotttlo, G "HIORAULICA GENERAL", Editorial Lt�a, 1éxico,O F. 
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HIDRAULICA 1 

VERTEDOR TRIANGULAR 

OB.JET 1 VO. Obtener 1 os coe f i e i en les de descarga de 
pared delgado correspondientes a diferentes gastos 
cur...a de gastos del Yertedor. 

un vertepor de 
y dlbuJl la 

INSTRUMENTOS DE MEDICION. Báscula, c1nta �élrica, 
ní�etro y rec1p1ente de aforo 

cronótlle t , 1 1 �-

Jo----B--� 

.¡�------�� 
P•rf1l T mqu• <k> ;,fol\o 

Fi<jUri 1. 1 
1 Mida el ángulo d«!l Yertedor lel, el ancho del canal de llec¡ada 
181, el área del tanque de aforo IRI y la tara del ver tedor (f 1g 1> 

2 Fije y mida una carga sobre el vertedor IHI, menor de 10 r' 
3. Afore volumélricctmente el gasto lQll, pesando el volurren de 
agua que se almacena en el rectprente de aforo en un t1empo r t" 

4 Establezca un gasto mayor y mida la carga 

5 Mida el tiempo que lardo en subtr el ntvel del agua una al�ura 
Az en e 1 tanque 
6 Repita l os dos posos antertores, para 3 gastos dt ferentes . 

INFORME 

a Obtenga los coeficientes de descarga 
cargas y los gastos medidos. 

Ql 
CL = H5t2-

ICL 1 a parlt r de 

b. Calcule los coeficientes de descarga ICrl con la referenc a 

Cr= &..f29 tan<et2>¡¡K 

e Calcule el gasto IOrl con los coeficientes ICrl y las 
di das 

d. Compare los coeficientes ICLI con IC rl y los gastos 
IOrl. 

9 

me-
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bla Ta 

ta 

de resu 1 tados · 
ra= cm . •= 

hl Ílll 

�Hkg) 
o 

(CIII) llz(cm) 

o . 

t 

S 

A= 1112 
• 

B= "' 

" QL H eL lc r Or 
cm3 cm3/s x cra.,l/s cm3/s Clll cm 'ls 

e DibUJe en el 1111smo plano las curyas IQL-Hl y lOr-Hl, use papel 
mi l1mt!tr1co 

f. o@ sus conclusiones y comentarios 

REFERENCIA. 

Sotelo, G "HIOAAULICA GENERAL", Edítor1al Limusc, Mex. O F , 
pog. 253 

10 
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HIDRAULICA 1 

PERDIDAS DE ENERGIA EN TUBERIAS 

OBJET 1 UO. Medir 1 as pérdidas de energía en un s 1 s te �na de 1t1.1ber 1 as 
y comparar coeficientes con los proporcionados en la refer��cia 1 

INSTRUMENTOS DE MEOICION Báscula, cronómetro, 1 imnímetro reci­
piente de aforo, ter�etro y vertedor tr i angular . 

/ 

(2) 

'--------T •bl•ro con P1•zom•tros--------' 
Fic¡un 1 

PAOCEOIMIENTO 

1. Pese el rec1pienta de aforo vacío 

2 Enc1enda la bomba y abra completamente las válvulas de las tube­
rías azul y roJa 

3. Purgue los piezómetros. 

4. Mida las d1ferenc1as de cargas de pres1on lbhl en los piezómetros 
correspondientes a red ucción 111, amp l iación 121, codo regui Qr 131 
y longitud 141 <Fig.D 

5 Afore los gastos Para la tubería azul use el rec1p1ente � 1!l 

cronómetro y para la tubería roJa emplee el vertedor triangulur 

6 M1da la temperatura del agua, c1erre las válvulas y apague lu 
bomba 

ORTOS 
Tuberías de fierro QOivanizado 
Angulo del vertedor triangular 
Ancho del canal de llegada del 
longitud del tramo azu l=9m 

•=53 32° 
vertedor 

11 

B=O 77 m 



INFORME. 

a. Calcule los gostos en las tuberías 

b. Calcule las pérdidas de energía lhpll locales y por fricc1Ón 

= (z + p/0+ v2;2g)
1
- (z + Plo+ v2/2g )2 

e Determine los coeficientes 
pérdidas de energía lhpll 

hp = K<V2/2g) 
(loc•lu) 

de pérdidas IKL y fll o p�rtir de los 

2 
h - f1..!L 

p o 2g 
(frlccón) 

d. Obtengo 1 os coe f 1 e i en tes de pc!rd 1 dos 1 K r y f r l corre>-pond 1 en tes 
o lo reducción, o lo ompl lOCIÓn, ol codo y el debido a la fricción 

Ver figuras a 3, a 14, a la y la expresiÓn a.l7 de la r·eferenCIO 1 

e. Calcule los pérdidas de energlo lhprl empleando los coeficientes 
obtenidos en el poso anterior 

f. Compare 1 os coef 1 e 1 entes de pérdi dos IKL y f L l con l�:r y fr 1 y 

los pc!rdidas d4l energía lhpll con lhprl 

g. Presente los resultados de acuerdo o la s1c;¡uiente tabla: 

Accesor i o q 4h hpl cm3/s cm cm 

h. 06 SUS COnClUSIOnes y comentariOS 

REFERENC 1 A. 

KL 
ó 

fl Kr ó fr 
=;: � 
� 

Sotelo, O.,"HIOAAULICA GENERAL"" Editorial lomusa, Méxoco, O F 

1 2 
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HIDRRUliCR 11 

RFORO E" CRUCES 

OBJETIVO Obtener el gasto en un canal ut1 1 izando diferentes dispo­
sitivos de •edición 

INSTRUMENTOS DE MEOICION C1nta métr1ca, cronómetro, flotador, 1 lm­
nÍMetro, •icra.ol 1nete y tubo de P1tot 

b/2 

PROCEDIMIENTO 

1. Mi da 1 a tara de 1 vertedor tr 1 angu 1 ar y ene i enda 1 a bomba 

2. Establezca un gasto IQl en el canal con un t1rante 1�11 de 10 a 20 
cm, las compuertas deben estar totalmente ab1ertas 

3. Mida la carga en el vertedor tr1ar19Uiar 

�- M1da, con el •1croao�ol inete y con el tubo de P1 tot, la 1.·eloc1dad del 
f 1 uj o en 1 os puntos 1 nd i codos en 1 a f 1 gura 1 La cons t�·nte de 1 
micromol inete es 1 golpe/s=O 3m/s 

5. Coloque un flotador sobre la superf1c1e l1bre del agua y mida el 
tie•po ltl que tarda en recorrer una dostancoa ldl pre� oamente de­
terlllinoda 

ORTOS. 

Ancho del canal b=24 5 cm 
Ancho de 1 cana 1 de 1 1 e9ada B= 1 05 m 
Angulo del vertedor e=9oo 

INFORME 

a. Calcule el gasto eMpleando la fórmula de vertedore:; IQVl 

b. Calcule la velocidad medoa a parl1r de las velocida!les puntuales 
•edodas con el mocromolonete y el tubo de Pitot Con � � pronclpoo 
de contonuidad calcule el gasto para cada caso <Om,Op ) 

V= 
V -+ V 

o 2y o 9y 
2 

14 



e Calcule lc1 ve 1 ocidad IMtdia y el gasto a partir de los datos del f 1 o tador supE·r f i e i a 1 , cons 1 dere 

V=0.9vsuperficial 

d. Presente r.,s resultados en forma ordenada y compar� los gastos obtenidos en los incisos b. u c. con Ov 

• . Ana f ic • 1 Ol> r•su f lados y diÍ sus com•n lar i os . 

REFERENCIA. 

Sotefo, O. "Af'UNTES DE HIDAAUI..ICA 11", Foc. de IngeniEría, UNAM 

15 



HIDRAULICA 11 

DISTRIHUCION DE VELOCIDADES 

08JETIVO Obtener lo distribución de velocidades en ll sección 
transverso 1 de 111 cana 1 y 1 os coef 1 e 1 entes de Cor i o 1 s y de Bc:M.t­
ssinesq 

INSTRUMENTOS DE MEDICION Li�nimélro, píez�lro y tubo de Pilol. 

PROCEDIMIENTO. 

Mido ,a tara del vertedor tr1onqulor y enciendo lo bOMbo que ali­
lllenta al canal 

2 Conecte el tubo de P1tot al piez�tro. 

3 Establezco un oasto en el canal IQJ con un tirante lyl de 20 o 
25 c111 La5 compuerta5 del canal deben estor tolal .. nle abiertas 

<4 M 1 do 1 o coroa 1 H 1 sobre e 1 ver te dar lr 1 onou 1 or 

s Mido las cor90s de velocidad lhl en los puntos que se lndlcon en 
la figuro 2. 

• 
I•hF�1- } 

• ��B 
• 1 7118 

• 1 
b•2<4.5 c:m 

S•c:c:ión 
Tr�nsvtrul 

Fiqun 2 

�. Apaoue la bo111ba 

16 



INFORME 

a. Calcule el �asto con la fórmula de vertedores. 

O= CH512 

b. Calcule la veloctdad 
tinuidad, y a partir de 
sul todos. 

media en el canal con el princ·pio de con-
1 as ve 1 oc i dades pun tuo 1 es, cotnpar e Clllbos re-

1 n 
V=ni�1v, 

, n -- número � secciones 
de áraa a¡ 

e Calcule los coeficientes de Coriolls lo< l y de Bousstnesq t(.ll. 

1 n 2 
a- -z ·�1v' nV 1-

d Compare los valores de o< y (l obtenidos en el punto ante·rtor con 
los propuestos por Kolupatla en la 'referencia 1 

O( = 1 �· 3 c.2- 2 c.3 

a= 1• c.2 
IJ 

(.: ( II:X _1) 

e. DibuJe en papel 1111 tmétrico los perfiles de la distri�ución IJer­
tical y transYersal de Yelocidades. 

f. Oé sus conclusiones y comentarios. 

REFERENCIA 

Sota lo,G , .. APUNTES OE H 1 ORAUL 1 CA 1 1'' ,Facu llad de 1 nganutrra, UNAM 

1 7 



HIDRAULICA 11 

ENERGIA ESPECIFICA 

OSJETIVO Observar 'll -dir el ca.bio en el perfi 1 
11 bre ca 1 agua, debido a vn calllbio en la secc iór.. 

INSTRlftNTOS DE I'EDICiott. F lexÓIIetro y 1 illní-tro. 

l' · 
+ ... _,. 

l ,, 
- ¡t¡ 

fÍQUI'"I 1. 

PAOCED 1M 1 ENTO. 

Mi do 1 a tara de 1 Yer tedor tr i angu 1 ar 

2. Establezca un gasto IQJ en el canal. 

la superficie 

�-

3. Provoque un per ti 1 c0110 e 1 .os trodo en 1 a fl gura 1 r� liando 1 o 
con la compuerta de aQUOs abajo. 

4 Mido la car90 sobre el ...ertedor IHI, la el �lón A.zl y los ti­
rantes 1., 

1L J y (y 2L
1. 

DATOS 
Angulo del vertedor e•'iiO• .  
Ancho de 1 cana 1 de 1 legado B• 1 . � 
Ancho de 1 cana 1 b•24. 5c• 

INFOAME 

a. Calcule el gasto con la fór.ula de Yl!rtedores. 

b. Calcule el tirante en la sección <2> ly2cl, a partlf de "Y1L" Y 

•• 6Z •• . Cons 1 dere desprec 1 ab les 1 as pérd 1 dos de enef"9l a Ir t:' p l. 

v 2 v2 
11 + -=--ti,_ • "  + � + Az + h p 1L ""2g 

�
2c 2g 

e .  O.ter!Rine la péf"dldo de _,-;ía entre las secciones < 1 > y <2>, a 
portir de los vaiOI'es de "YtL"• "y2L" 1J ""Az". 

d Cot��par• llzc con '>IZL t,¡ -1 te• si fUI! COI'recto desprec i or la �-
dldo de -r91a al calcular y2c. 

1 e . Grafique en papel IRi 1 itnétrico las curvas ·a-.,· para ltn secciones 
< 1 > y <2> considerando la energía especifica IE01 constca1te. Consl-

18 



..... quo P�• Q>o, y•E0 y y•o, y poro "'"""'' y•<2/3lE 1 ccr considere hp \,1 IJ.z c0111o se •ues tra en 1 a figura 2 i 
g. Dibuje 
cas constr 

., pc!rf i 1 d4! la superficie 1 ibre dRI agua sot uidas <Fig 2 ), 
h. Dé sus conclusiones y comentarios 

y y r"--------r-z: :X hp 
-

J 
� 

yl Yz 1) 
/ Q V Q '---Tt.z 

QL Ql 
f'i91Jr• 2. 

REFERENCIA 

Al grafi-

., las gráfi-

Sote lo, G. "APUNTES OE HIDARUlJCR 11 ", Fac, de fngenJerJa, UNRM 
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HIDRRULICR 11 

SRLTO H 1 DRRULI CO 

OB.JET 1 VO. Observar y lllt!d ir 1 as carac ter í s tt cas M un !·O 1 to h 1 drcíu 1 i C< 

y ca.pararlos con los que se obtienen haciendo uso de la ecuación de 
1 a con ti dad de IIIOV 1111 i en to y 1 os f Óri!IU 1 os sU<Jer 1 das en 1 a referencia 1 

INSTRUMENTOS DE MEOICION Flexómetro y limn1metros 

PfroCEDII11ENTO. 

l. 11ido la tara del ...ertedar 

2 . F l j e WlO aber turo 1 a 1 1 en 1 a ca.puer ta de aguas arr 1 ba 

3. Establezca un gasto IQl y �ido la cargo sobre el ve�tedor IHI. 

4. Provoque un salto hidráulico aguas abaJO de la com�erta y 
dentro del vidrio de observación, utiliZando poro el lo la CQIIIPI.K'rta 
de OQUQS abaJo <F io 1 > 

:) Mida los tirantes conJugadas menor ly 1L 1 y 11ayor ly2ll y la lon­
gitud del salto ILLI. 

�- FiJe otra abertura la21 y rep1ta los dos pasos anter1ores. 

DATOS 
Anqulo del vertedor ez90� 
Ancho de 1 cana 1 de 1 1 egada B= 1 • OSm 
Ancho del canal b•24.5cm 

INFORME. 

o. Calcule el gasto 

b. Calcule el t1rante crít1co lycl 

c. Calcule los t1rantes conjugados mayores ly2cl para cada abertura. 

y1L ..----,. Yzc= 2 ( .J 1+8F r1
l -1 
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d CalcYie la func1ón �omentUM !MI que corresponde a 
"yl 

e Calcule la longtlud de cada salto llcl a partir de medtdos, usando la labia 4 1 de la referencia 1. 
f Calcule la perdido de energ(a 14Hl y la eficiencia salto 

9 Otbuje en pc:�pel 111i 1 111u!tr1co la curva "M-y". 

os ltrontes 

h. C0111pare los vulores 111edidos ly2l,lll con los calcuiC!d<JS ly2c,Lcl 
Dé sus conclusiones y c�ntarios 

REFERENCIA. 

So tel o, O. , "Af'afTES DE H 1 DAfll.\. 1 CR 11 " , F acu 1 tad de 1 ngen ler 1 a U11At1 
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HIDRAULICA 11 

FLUJO GRADUALMENTE VARIADO 

OBJETIVO Medir el perfil de flUJO en un canol y comp�arlo con el 
que se obtiene �ediante la ecuac1ón de la energía. 

J INSTRUMENTOS DE MEOICION. Cinta •étrica y li�í.etro . 

ll �� 1 r 
Hb/6 
l----4b/2 
...-----1Sb/6 

PROCEDIMIENTO. 

2 3 5 

L----------..J 
cort• long¡tudl!l�l 

Mida la tara del vertedor triangular 

J 

2 Establezca el gasto IQJ que corresponda a una carga IHJ en el ver· 
tedor entre 10 y 20 cm y mida la carga 

3 Mida en las cinco secciones longitudinales indicada' un la fig. 1 
tres tirantes transversales, tomando la lectura del piso y el nivel 
del agua en los 15 casos. 

ORTOS 

Rngulo del vertedor e=53 8° 
Ancho del canal de llegada 8=1. 10m 
Ancho del canal b=0.40m 
Coeficiente de rugosidad, n=0.011 
Pend 1 ente de 1 cana 1, S0=0 008 

22 



a. Calcule el gasto. 

b. Calcule el tirante normal ly
nl. 

c. Calcule el tirante critico lycl. 
d Clasifique el perfil que se forma en el canal. 
e. Ubique la sección de control y calcule el perfi 1 de flujo, se 
reco.1endQ usar el método de incrementos finitos 
f. Grafique en la misma hoja de papel m•limétrico el p r f i l med i do  
y el calculado (distorsione la escala hori zonta l) 9 Dé sus conclusiones y comentarios. 

REFERENCIA. 

Sote lo, G., ""fll"UNTES DE HIDARUL ICA 11"" , Facu 1 tad de 1 ngtm r er i a. LV-iRM. 
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HIDRRULICR 111 

BOnBR DE FlUJO RRDIRl 

OBJET 1 VO Obtener 1 as curvas caracter í s t 1 e as y de í so f i e í ene í a en 
el plano "Gasto-Carga" <O-H> de una bomba de fluJo radiol 

INSTRUMENTOS DE MEOICION. Li�ímetro, manó�etros, tacó�tro y watt­
�etro 

fiqur� 1 

PROCEDIMIENTO 

M1da la tara dul vertedor 

2 Encienda la bomba La vólvulo en lo descargo debe est� ob1erta. 

1 3 F1je con el motovorlodor uno velocidad or19Uiar lN111 en,re 800 � 
1300 r� 

4 Cierre la válvula � lome las lecturas de la carga de p�s1ón en 
la succ1ón lPs/�1. la presión an la descarga IPdl y la poterc1a al 
freno lPfw l La válvula no debe permanecer cerrada por m�s de un 
minuto 

\ 5 F1je c1nco aberturas en la válvula, y para cada una m1dq P5 /�, 
Pd, Prw y la carga sobre el vertedor t h 1 Al var1ar las oberturas 
observa el manómetro da la descarga par� cubr1r todo el rargo de Pd Se recomienda hacer una tabla c�o la �estrado para anotar los da­
tos del laboratorio. 

[::1 
D 

"s 1 a-
cm de Hg 

pd 
kg/c� 

p 
fw hv 
kw cm 



6. Rep i to dos veces 1 os dos pasos an ter· i or·es paro o lr· .is dos ve 1 oc i­
dades angulares, que se encuentren dentro del rango dJ operación de 
la bomb·� 

7 Apague la bomba. 

DATOS. 

Ancho de 1 cana 1 de 1 1 egada de 1 vertedor , B= 116cm . 
Angula del vertedor, 0=54. 16° 
La velocidad angular que corresponde a la flecha de 
veces mayor qt.1e 1 a de 1 ••O to•Jar i ador, N= 1 . 5tlm 

INFORME. 

a. Calcule el gasto IQJ que corresponde a cada lectura 

b010ba es 1 .. 5 

b Calcule para cada gasto la velocidad en la tubería �e succ1ón 
!U5l, la veloc i dad en la t�bería de descarga [Ud!, la argo de 
bomb.;:o !HBJ, la potencia hidráulica !PH l y la eficlenc a de la bomba 
ll'tl. Se rece mi enda presentar 1 os resu 1 todos según 1 a tab 1 a 2 

Tabla 2. Resultados 

N 

rpm no c:.a nt. e:. .a C:ll< 

F' H �l 

kgm/s -� 

e Dibuje las curvas de isoeficiencia sobre el plano · -H ", como se 
muestra en la figura 2. 

Q�/s 

d Calcule la velocidad específica lli5J, empleando los val� de N, 
H y O que corresponden a la aáxima eficiencia obtenida e� el 1� 
tor"io. 

e . 1 nd i que s 1 N5 corresponde a 1 de 1 rango de una bol!lba (lE, f 1 uj o ra-
dial (ver figur·a 2 15, referencia D. 

f Oe sus conc 1 ""' i enes y cot��.,ntor 1 =-

REFERENCIA. 

1 _ Po 1 o Ene i nas, M "TURB011AQU 1 NAS H 1 DRAUL 1 CflS". 
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H 1 DRRULI CR 1 1 1 

DOftOR DE FLUJO RXIRL 

OBJETIUO Obtener los curvos corocterísticos "Gosto-C�a· <Q-H> dtt 
uno botllbo de flujo axial. 

INSTRUMENTOS DE MEOICION. C1nta métr1ca, 1 imní��etro, toc61Mtro y 
wattMetro 

h = h V 11fl1-IK• 

PROCEDIMIENTO 

fi<;jur" 1 1 

1 
Mi da 1 a toro dlll .._. tedor de o foro y 1 a cargo de succ 1 On 1115 l 

<Fig. 1> 

2 Abro 1 a vá 1""' 1" de de!lcorgo y hago func 1 onor 1 o bOWibo 

3 Fije uno ve 1 oc i dad ongul or ., el 1110lor entre 800 y 1400 r p .111 

4 Cierre la válvula y tome las lecturas de pres1ón de descargo IP d 1 
y potenc i o  eléctr1co proporc1onodo al s1stema [pe 1 Lo vólvulo no 
debe pera01'"'14!Cer ce1rrodo IIIÓs de 1/2 m 1 nu to 

S. Abro 1 o vá 1""' 1 o v 1 endo e 1 IIIOf"IÓIM tro de descargo y f 1 J e � '' S 
� turos cubr 1 Rnd<> e 1 rango de Pd Poro coda abertura 1 et l"d , Pe y 
lo c:orga en el limnímelro lhliml 

6. R.p1to los das pasos anteriores poro cuatro velocidades anc;¡ulores 
diferentes 

7. Apague lo bombo 

8. Ordene los do� en uno tabla como la SIQUiente 
'\ 

N pd p. h 
11111 

r p m K•;r/cm2 Kw Clll 

T •blt 1 
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DATOS 

Ancho de 1 vertedor rec tangu 1 ar b::lQc"' 
Cons i dere que a 1 a bomba 1 e 1 l1'9a un 60 'JI5 de 1 a po ten(• "' sum in t s troda 
al sistema <Ps=O.�Pe) El dtámetro de la tubería de descarga es 
O =25 4cM. Desprecie las pjrdidas de enero í a en la tubería de 
succión 

INFORME 

a Calcule, para coda lectura 
El gasto 1 � 

Q:Ch v'
" 

la carga SUI!Iinistrada por la bolnba 

Pd V� 
H= hs+ T + 29 

la potencia proporcionado por la bomba 
PH =lfQH 

la eficiencta de la bomba 
p 

�= __!i_ •100 
p 
B 

b. Presente sus resu 1 todos como se t nd t ca en 1 a tab 1 « :? 

N Q Vd H Pe P H l"\. 

pm m31s•1ó3 m/s "' kg 111/S kg m/s ')15 

hbla 2 

e. Trace 1 as curvas .. Q-H"' para cada ve 1 oc i dad angu 1 ar, y sobre és las 
las curvas de isoeftctencia. 

d. Oeter1n t ne 1 as cond i e 1 ones óptimas de operac 1 ón y CCin éstos, ca 1-
cule la veloctdad espec í fica IN5J 

N5 
= 

lill[_ 
H3/4 

Donde N en rpm, Q en oal/mtn y H en fl. 

e. Revise si la velocidad especÍfiCO obtenida está d11n.tro del ranga 
que corresponde a la bomba de flujo axial <referenci� 1), si no 
corresponde , diga a que se debe 

REFERENCIA 

Polo Encinas, .. TUASOMAQUINRS HIORAULICAS .. , Ed Llmusa, 1geo. 

28 



HIORAULICA 111 

TURBINA PH TON 

OB..ETIUO. Obt� los CUI"VVS característicos y de isOQflciancio de 
un .ocle lo de to.rbino Pel ton, en el plano "Uelocidad �lar - Poten­
CIO al freno". 

1 NSTRl.tENTOS OC MEO 1 C 1 a-1. Báscu 1 o, IIOI"'ó.etro, t . t i . 
oco.e r·o y Vent�.r 1 . 

E�I'V'I DE LA 1 NSTALAC 1 a1 

L 
-�tro 

consol� 

=:c:::J 

"'c) 
+ -

r..ósbto 

Fiqura l. 

f'ROCl::O 1M 1 EtfTO. 

1. Mido lo toro de lo báscula 11 enciendo lo consola 

2. Enciendo lo ba.bo que oll��ento o lo t�.rbino, verl flcondo que los 
vá 1 vu los de bi furcoc i ón \,1 entrado estén abiertos . 

\ 3. P\rgue el lledidor de 905to <Uenturi ) y el p1ezÓihetro. 

4 Fije IA'lO obertura [a) de 1 o vál vulo QUe oll.ento el eh i f 16n de 
lo turbina, aido el qosto IQI en el Venturi, los col�nos izquierdo 
IL 11 11 derecho lldl del IICil'IÓaetro, lo velocidad angular del generodor 
INI 11 lo fuerzo en lo báscula IFbl. 

¡ 
5. Vtlríe cuatro v-eces lo velocidad angular con el reóstato de lo 
conso 1 o y •1 do 1 o fuerzo que ejerce e 1 vástago sobre 1 o b<ls.!:\.1 1 o 

. •  

S. recoaiendo hat..--.rlo entre 300 u 800 r.p •· . El gasto \,1 lo pres1on 
o lo entrado de lo triino � varían 

6. Repito los dos posos onteriortS par<1 otros tres gastos d1 ferenles 
S. �iendon oberturas entre 10 y 40 

7. flpoc;¡ue 1 o boabo v 1 o conso 1 o. 
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8 Presen le sus da tos en una lab fa COI!IO la que s1gue: 

a Q L, Ld N �b 1/s Clll Clll r p m ll.g 

INFOAt1E 

a Calcule poro cada gasto la presiÓn de entrada !P e 
Pe= Cld-L l )8 Hg- CO 8·L ¡ > 8 Q91.10 

donde 0.8111 es la cola del eJe de la valvula con respec:lo o la esca­
la del Manómetro. 

b. Calcule la velocidad lVI con el r;¡aslo med1do o,¡ el c1rea del tubo 
<�=4" ), 

c .  Calcule lo carga IHI proporcionado a la turbina. 
Pe v2 H�-+ --8 2g 

d Ca l cule la potencia hidráulico !Phi proporcionada a la lurbino. 

PH =KQH 

e Calcule pora todas las medic1ones la potencia al frl•no que propor· 
ciona la lurb1na IPfl y la eficiencia 1�1 p 

P,= .. Fd �=-f •too 
H 

donde F=Fb-lara Ckg), d=O 70m es lo longitud 
y '"= ��N (rad/s > 

de 1 brazo de 1 par 

l Presente sus resultados en uno tabla como la que sogue 
1 

0: Q Pe v2 H PH N F 

¡� 
--

V 2g 
m3/s•to3 .. 111 111 kg m/s r.p m. kg \'9 m/s 

. 
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g Troce en papel •i 1 i•étr1co las curvas "N-Pf" para c:oda Obertura 

h Oobuje los curvos � osa.focoencoa en el plano "H¡�"r" del paso 
anteroor 

i Calcule la velocidad específica � la turbina por43 el punto de 
.áxo.a efocíencoo 

tf ...rPf 
Ns • H5/4 

con N en r p • • 'f en C U v H en 111 

J FWvose sí lo N5 corresponde o lila turbina Pelton 
f '9. ". 2). 

k . Dé sus conc 1 us 1 ones v c0111en lar i os . 

REFERENCIA 

1 
<Referencia 1, 

\ 
1. Polo Enclno:�s,M "TlJR8011AQUit.1AS HIORAl.\.ICAS", Ed L •.na, MRxlco, 
1980 
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HIDRAULICA 111 

TURBINA KAPLAN 

OB...ETIUO Obl•mer los curvos características "Velocidad angular­
potencia al fNmo" de un IIOdelo de turbina Kaplan y de\e-.i ncr la 
velocidad específica de la ai:s.a. 

INSTRU-ENTOS DE tEOICION. Báscula, freno eléctrico, •\l"Óftletros de 
111ercurio, Uenhri y tacómetro. 

' 

1 
1 

' 

1 
1 

PROCEDIMIENTO. 

"'O + -

r..Ós:bto 

0.7m 

1. Construya una labia eot110 la que se indica para �r los datos de 
la práctica 

Manómetro a l'lanólile tro a C( N Fb Q 1 a en lrada de a la sal i da de 
la turbina la turbinq 

L¡ 1 Ld L¡ 1 Ld 
r.p.111. Kg lt/s Clll deHg cadeHgl 

1 l 1== 
2. Mida la tara de la báscula. 

3. Prenda la bomba que al iwtenla la turbina y abra la I,'Óivula de al i­
mentación 

4. Encienda el freno eléctrico de la turbina. 

1 S. Fije uno obertura [ce) en los álabes directrices de lo turbina. 

6. Con el reóstato del freno eléctrico provoque una VE>Iocidad angular 
lNl entre 500 y 1900 r.p.a. 
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7 Mido !o ft.�!a qt...!e reg:st�c !e bé!-�!...!fa !Fb!, 
Uenturi y las coiUIWlOS L¡ y Ld en los IRCII"'ÓÓnetros 

o! """'l ' " '  ""n o! 
- ':t .......... , •""1 � .... ..., .... de entr�da y salida. 

1 8 Varíe 4 veces la velocidad angular y para 
anterior 

coda una rep t ta e 1 poso 

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

1,_.,-0RME 

a Calcule, para coda velocidad angular: 
- Los pres í ones de entrada y so 1 ido 

donde 70cta es la elevación del eJe de lo tubería con r¡;s pecto a la 
escala del IRanócnetro de entrada y 35.Sclll es la elevacion del eje 
de la tubería con respecto al �nanómetro o la sal 1do. 

- la carga proporc 1 onoda o 1 a turb 1 na 

P. p HT= ( �- � ) ' Ve= Vs 

- lo potenc 1 a h 1drÓUI i ca [ph 1 proporc 1onodo a 1 a _,;;;rb 1 np 

PH=KQH 

- lo potencta o 
ctencio [l'\1 

freno que proporc t ono 1 a t•Jr b 1 no [ P !-tJ ef 1 

donde: F=Fb-tara (k<;¡),d=0.70.. es la lorq1tud del brozo del par 

y ., �N(rod/s) 

b p resente sus resul todos en uno tabla 

(l( Q � � H PH 
\ V V 

.3;s• u)3 • • IR kg •ls 

e T roei! en pape 1 •i 1 illlétriCO las curvos 

ibuJe d D 
anter 

1 os curvas de i soet lc1encia en 
ior. 

e Co lcule la ve 1 oc 1 dad espec:í f 1 ca de la 
aóx1ao eficiencia 

donde N en r p m , F( en C V . y H en m 

COII10 lo stgutente. 

w F 'f 'r\ 

rod/s "·9 kg ,¡ " 

-

.. N-pf - poro codo e �>rt uro 

el plano "N-Pf .. dE 1 o pos 

turb 1 no poro e 1 pul-l to de 

f. Rev1se s1 la N5 corresponde a una turb1no Korlon <Referencia 1, 
f¡g 4 2) 

g. <.Cu&ntos focos de óO uotts puede encender la turbtno (SI cons•de-

ll 



rar las p4rd idas en e 1 ger .a� odor ) . 

h • <.Cuántos po 1 os debe tener e 1 geuet -odot que se acop h! o 1 o tll'b i no? 

1 • Dé !SU5 conc: 1 us iones y COMtntcr i os . 

FEFEflDC 1 A. 

1.Polo E., "T�IHAS HIDFRA..ICflS", Edit. Li.usa; 1990 
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HIDRAULICA 111 

GOLPE DE ARIETE 

OBJET 1 VO Observar � un ose 1 1 oscop 1 o 1 a vor 1 ac 1 on de 1 a presión � 

una tuber ía, deb1da al cierre instantáneo de una válvul c. �� co.pcrar-
la con la obtenida Mediante la fór.ula de �ichoud. 

\ 
INSTRUMENTOS DE MEOICION CronóMetro , ManÓMetro, osc1loscop 1 o y pro-
beta graduada 

\ �·K·�r 
Esptril cM Túbft'li 

/ � cotw-• l•61 m 

1 
NOTA El 111onejo del osciloscopio será �c:ho exclvsiVSI!!!Dh' por el 

personal del loborat.or1o, el cual lo calibrará prtVICIIMnte de 
t. a 1 110001ra que una pres 1 ón de 3 bares corresponda a una YCr 1 a­
CIÓn en el haz lUMinoso de 1 CM 

PROCEDIMIENTO 

Abra los válvulas de purgo <BY PASS>, la de al i..nlaciÓ'l al SIS­
ltlfta y la salida de 09ua del slst...a <OUT LEl>. 

2 Cierre la válvula de purgo y deJe correr el OljjUQ unos instantes 
para expeler el ai�e del siste.a. 

3 Cierre la válvula de sal ida y abra lent0111ente la purgo �oo.Jta que 
e 1 M<lnÓIII tro 111orque un bar 

4 Abra l a válvula de salida hasta t-r un gasto no .ayor a O 1 1/s 
hago tres aforos Es 111uy i11p0rtante respetar este 1 ÍMI te p;ra l\li­
tar presiones dañi�s en el aparato El flujo dentro de la tubería 
esta 1 1 s lo para 1 a prueba. DI ser necesor 1 o se puede re� 1 r 1 a 
priSión In ti SISttlfta 

5 Cierre el Interruptor de la válvula <SOLENOIO VALVE>, en ese 
o nstan te se producirá una sobrepresión l.tt.pl en el sist..a q111 se 
veró reflejada en �a pontal la del osciloscopio. Mida AP Cuando el 
fe�no ltrlftine, suelte el interruptor 

O Aep 1 la dos veces e 1 punto an ter 1 or, ca 1 e u le 1 a sobl-epres i ón eOliO 

el proeedio de las tres •ediciones 
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DATOS 

Diámetro de la tuberfa 
Espesor de 1 a tubería 
Modulo de elasticidad 
volu111étrico del OQUO 
Módulo d4l elasticidad 
volu111étrico del cobre 

INFORME 

0=1.27 Clll 

•=0 119 ctn 

K=2 23 • 10
8 

kg/m2 

Ec=1.21 • 1010kg/m2 

a. Calcule la celeridad lal de la onda de pres1ón. 

a• {e (1+ � fl) 
Ece 

b. Calcule teóricamente la sobrepres1Ón sin considerar pérdidas de 
energía. 

o��p=-AV t' a 

e Co10p0re los resultados empleando-unidades consisler�tes. 

d . Dé sus conc 1 us i ones y comentar 1 os 

REFERENCIA 

Comisión Federal de Electric i dad , "MANUAL DE OBRAS CIIJILES" 
Hidrotecnia A.2.6, Golpe de Ariete, México \902. 
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HIDRAULICA 111 

POZOS DE: OSCILACION 

H 

PROCEDIMIENTO 
• 

Moda la lora del vaso con rRspRclo al RJR de la lubRr a 

2 Abra la vólvulo� alo��entacoón y "''da la carga IHl e Ido se 
eslabo 1 oce el novel del agua dentro �1 vaso 

3 Moda la perdoda de energía lz0l entre el vaso y el poz <Fog 1) 

4 Coerre rápod�ente la válvula aguas abaJO del pozo y m da los 
valores móxomo y 01Ínimo de la oseo lacoán dentro del pozo Zn,zdl 

INFORME 

a Calcule el gasto con la 9ráfoca 1 

H 
(cm) 

100 
'! 

90 

so 

70 

60 

so 

�o 

'----- , 2 so 

/ ll 
Cóm•:• I// . 
Estr•n9vli�i • r 

/ �óm•r• 

� ;,- Somplf 

¿.' 

/ , 

- -
3 00 3 so 

-
4 00 

-
4 so 

Gróf1c• 1 
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b Calcult lo pérdida dot tnergía y c�lo con lo ltdido 

e Calcule los paráiMttros de CoiQft\41 y Gaden lz.,F,..01 y con lo 9f"á­
fico 2 obtengo te6rlc0111ente los .óxc.as y •ínloaos de 111 osccloción. 

F ro = Zo /Z • 

Curvos 
a 1er 
b. 1er 
c. 2o. 

"mi·· 
1.00 

090 
0.80 
0.70 
060 
050 
o 40 
030 
o 20 

d. Dé sus conclusiones y COMentarcos 

REFEAEI'tCIA 

... 
l'a. 
,. 

� 
f-

o 

� 

� 

�; � �- ....... 

Q ¡---.-. 

- 1 00 
·0.90 
· O 80 
· 0. 70 
·0.60 
·0.50 
·0.40 
·0.30 
-0.20 

b �·· 
....... 

¡..., _ 
.2 .4 f> 8 

Gr6fic• 2 

1. León U. Lucs F , "CAMARAS DE OSCILACI011, MEDIDAS EXPERII1Ero'Rl.ES 
Y SOlUCIOf1 1'01ERICR", Tesis de Llc:enctot�ro, 1984 
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HIDIWLOGIA 

ESTACION CLIMATOLOGICA 

OBJETIUO Conocer el func1onam1ento y la forma de ob ener informa­
coón de los aparatos que 1ntegran una estacoón cl•matv 1óg1ca 

INSTRUMENTOS DE MEOICION Anemógrafo, evaporímetro, p luviógrafo, 
pluviómetro, regla graduada, termómetros temperaturas máxima y mín1ma 
y de bulbo seco y bulbo hÚmedo 

(\ Evaporímrtro 

� 
Pluv1Ómrtro 

@ 

Ftqura 1 

NOTA Para reo 1 izar es la prac t 1 ca se debe vis i lar do! •;eces 1 a es lo­
CIÓn cltmatológtca, con un •nlervalo de 14 horas 

PROCEOIMENTO 

-El primer día 

Anote la fecha y hora que se toman las lecturas 

2 M1da la temperatura ambiente (bulbo seco) y la depre�;oón del bulbo 
húmedo 

3 Rev1se que las flechas de los termómetros de tempe�atura max1ma y 

míntma estén al novel del mercuroo 

4. Mida el nív.l del agua en el evaporímetro 

5 Mida el n1vel del agua en el pluvoómetro 

ti. Ponga un reg 1 s tro nuevo a 1 p 1 uv 1 ógra f o y rev 1 se su b�ten func 1 ona· 
miento, para esto vierta entre 50 y 100 mi de agua y ��;ida la marca 
Regrese la aguja a cero 

7. Coloque un regtstro nuevo en el anemógrafo 

- El seC}Undo dio 

B. Tome las lecturas de los termómetros de temperatura wáxtma y mtnt­
ma. 

g Mtda el ntvel del aquo en el pluvtÓmetro 
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10 Quite el registro al pluviógrafo 

11 M1do el n1 vel del agua en el evaporí-lro 

12 Qu1te el registro al anemógrafo 

NOTA. A 1 05 r4!gl s tro5 se 1 es deberá sacar una copia �.,. a 1 UlllnO o,¡ :::��a al Informe; el or1g1nal se regresará al labor,torio. 

o. Calcule a partir 
dad relatIVO IH R. l, 
vapor de 1 agua 1 e 0 l. 
laborolor1o 

de los lecturas de bulbo seco y húm�do lo hume­
lo pres1ón de saturación lesl y la presión de 
Ul1l1ce la tabla que se le proporcionará en el 

b Compare la pr·ecepi loción que reg1stró el pluviógrafo cuando se 

verlló el volut11en de prueba, con la que resulta de dividir ese vo­
lumen entre el creo de coploción (diÓIM!lro= lOe•>. 

c. Co.pore la prec1pitac1ón med1da con el pluviógrafo ccn la del 
pluviómetro · 

d Dibuje el hielogr� de la lluvia a cada hora desde 5� inicio 

\ e Determine la velocidad media del aire 

f Calcule la evuporación mensual usando la fórmula 
1111ne la corresPQnC!1ente a un dfa \1 cOIIIPCÍre la con la 
l0111or en cuenta 1 a pr@c: 1 p ¡loe i ón 

de M4!yer. de ter-
Me<� l ela . Rec� 

\ 
:,:::�::::.:::�·:�."7�',:. � �•• 

lo• �·�\ jol e ol d 

l. Spr1ngoll, R. "HIOROLOOIR", Publlcaclon 07 del lnstilu'o de Inge­
niería, UNAM 

41 



HIOROLOGIA 

SIMULACION DE ACUIFEROS 

08.JETIVO Observar el cono de abot1111iento que se presl!�to en un 
acuífero al extraerse un gasto y determinar el coefi iente de per­
meobll 1dod del aoteriol que conformo al acuífero 

INSTRUMENTOS DE MEOICIOH Piezómetros, reglo graduado � rotámetro 

r---------------------------------� 

" 
z 3 4 5 • 7 " 20 

----------------------------------------�--

PAOCED 1M 1 EHTO 1 
l. lnic1e la extracción del agua desde el acuífero y tsoere a que se 
estabilice el flUJO. Se logro cuando el n1vet en los piezómetros se 
110nti- constante 

2. Mido el QQSto con el rota.etro 

3. Mido el n1vet p1ez0111étrtco de los ocho pozos de obHH"VOCIÓn <dos 
en codo d1recc1Ón, Fig. 1> 

� Mida el nivel en algún piezómetro que no tengo 
no de abot1m1enlo (20 de lo F1g. 1) 

INFORME. 

del co-

o Calcule, con la ecuac1ón de Th1em, el valor del coef1c1ente de 
per�eob1lidod lkll en lo5 cuatro d1recc1one5 

• 

1 
b. Calcule el valor de k L de 1 ocu1 fero, c0111o el promed 1 o de 1 os 4 
obt�ido5 1 
c. Diga que tipo de �aterial confor.a al acuífero y e$time el valor 
que le corresponde o 1 coe f 1 e ten te de p11r111eab i 1 1 dod 1 kr. 1 segÚn 1 a re­
ferencia 1 

e. Dé 5US conclusiones y comentarlos. 

REFERENCIA 

1. Juarez Badil lo y Rico AodrÍgun,"MECANICA DE SUELO�" Tomo 1 
Ed Limusa 
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OBRAS HIORAUliCAS 

TRANSITO DE AVENIDAS 

08-JETIUO. Si•ulcr una avenida y gener'Qr s;u hidroqo11a. eo.para- el 
h i drogroaoa de so 1 i da rea 1 con e 1 co 1 cu 1 ado teór i cenen te . 

IHSTRUMENTOS OE MEDICION. Cinta llétrico, cronóiMtr;,. 

ESTRUCTURA PARA EL TRANSITO DE AYENDAS 

FRENTE 

A llrlwnt<lOióo 

u obra 
dt>toma 

PROCEDIMIENTO. 

11 \1.,.-t�dor 

Figuro 1. 

1. Llene de <>9'.1a el vaso y vocíelo cuando estén sah1N:Idos los tabi­
ques. 

2 Revise que lo$ ni\Aies del agua en el tanque aforo:ior y en el vaso 

estén a punto de verter. 

3. Pegue una cinta adhesiva en la ventana del vaso y otro junto al 
p i ezcS.e lro de 1 vertedor . 

4 . �e 1 OS h i droQt '(MK)5 de en troda y SO 1 ida de 1 VCI!>O COIIO S 1 QU«: 

• Abro len\caente la vólvulo de oll.entocl6n hast•J lleg<r al Jt6xi-
IIK> Y después e i érre 1 a 1 entcaente. ' 

"' A partir del �to que el aguo e.plezo a verter se IICir'cart los 
niveles en los e ntos a codo •t=10 �. hast(l ,que el vaso se 

vacl e . Se Nt<:a�l enda ll<rCCII" de un 1 odo de 1 a e i nt :a 1 os Sl.b idas y 
del otro los bajadas;. Si se repite una �ición Ul>41 una IIOrCO ver­

tical 

DATOS. 

An9u 1 o de 1 vertedor. ••53. 8°' Ancho de 1 cana 1 de 1 1 e<;loda e-1 . 30ia 

ltF�. 

a. CoiCYie el gasto en el vertedor paro codo nivel Mdldo. 

b. Deterelne el gasto en el voso paro todas; Jos •t con la cwva de 
"Gastos-Elevaciones" !Q-El proporcionado en el laboNtorio. 

c. Dibuje en papel el 1 IIMtrlco los hldrogr-c:aas de entNida y sol Ida 
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lledldos en el laborotorlo. \ 
d. CaiCYie el hidrogr.-a de sal ido o partir del hidrogra.o de entro­
do geuet-odo . Poro esto use- el llétodo se.lgráflco descrito en lo re­
f arene: i a 1 o 2. Poro 1 a etrva aux i 1 i or se naces i ta adellás de 1 o cur­

vo Q-€ la de "Vol.:..enes-Eievac::iones" !v-El pn:lpOrCionQda en el labo­
ratorio. 

e. Grofique el hidrogt a.o de sal ida coiCYiodo en el 
h i drogt -a.a lled ida u CCJiaPCII"'! 1 os resu 1 todos. 

f. oé sus conclusiones y �torios. 

FEFERiC 1 RS. 

•iSIIIO plano del 

1 
1. 11ej ía Ch. Florentino, "TRftttSITO DE AUEHIDAS EH VASO$", �tes de 
la Fac. de lfl9enieía, lHl1 

2. IIE,CFE, "I'R«.H... DE 08AAS CIVILES", To.o A.l.8, "TAfi'ISITO DE AVENI­
DAS EN UASOS", CFE 

3. Sotelo A. G., "HI[ftU_ICft GEI'ERFL", LiiiUSO, 11éxico 1Q80 
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OBRAS HIDRAULICAS 

PERFIL CIMACIO CREAGER 

OB�TIVO Medir el perfil de l a látaina i nferior del iluJo que posa 
sobre un vertedor r�tongulor de par� delgodo, y co.pc;rorlo con el 
que se obtiene al calcular un ci.ac1o tipo Cre�. 

INSTRUMENTOS DE MEOICION C1nla �lr1ca. 

V•d•dor 1M 
Plrtd D•�• 1 

--------�-­
Fi9Url 1 

PROCEDIMIENTO 

1. En el vertedor de pared delgado del canal ba5eul an le, eslable�ca 
un gasto de tal manera que se tenga una corga de dis.ño IH

dl de 
entre 3 y 15 cM <F19 \) 

2. Coloque uno hoJa de papel c�lla en la par� del :anal u calcr.­
el perfil de lo l�ina infer1or, así �o la CQr90 Hd 

INFORME 

a. Ca 1 cule, poro 1 a carga -d 1da, el perf i 1 de un e i¡aac io Cr41Q9er, 
utl 1 lzanoo el sloulente criterio 

�- ... (�)" 
Hd H

d 

El origen de las coordenadas co1ncide con el nl�l dt la cresta 
<Fio.2>. Los valores de lkl u lnl �on eMpÍriCOs u cclf'IIJ�antes, tal 
que para un parámen to vertical valen 1<.•0.5 y n•1.87 

N1vfl 1M cnsl• 

Fl911rl 2. 
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b Delermt� <!l perftl del c:tmac:to aguas arrtba de la <::r·esla como se 
tndtc:a en la ftgura 3 

o 125 � H
d 

= 
-o 283 

o 53 
e 235 

e: Graftque en el mtsmo papel mt 1 ométroc:o, el perfo 1 del ctmacto 
Creager y el perft 1 de la lámtno tnferoor medtdo 
d Otsc:uto !

"
os semeJanzas o dtferenc1as que tengan los pe�r, les 

" Dé sus concll<Stones y comentaroos 

REFERENCIA 

U S B. A Depctrlement of lnteroor, "DISERO DE PRESAS PEQLIERAS", Edotoroal e E e S A, Méxoco 1982 
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OBRAS HIDRAULICAS 

VERTEDOR DE CANAL LATERAL 

oo..ETIUO. Observar el funcioncaiento de un '*'t.edor de canal lat.­
ral. Coeiparar los perfila del agua Metidos en el colector, la n]pi­
da y la cubeto deflectora CCln los calculados t�i�ltlt. <ht-r 
1 os .agn 1 tuda caroc t_. í s ti cos que cot t .spoeldet, a 1 prototipo. 

lttSTFUEHTOS lE �DICHJf. Fle>«S.etro 1J llení•tros. 

�looltotor 

PROCa) 1 t1 1 ElfTO. 

1. ttlda lo lonol tud de eruto del ...,.tedor ILJ •. lo lonqltud del canal 
colector llcl, la de la rápida ILrJ y el �to lpl. 

2. t11da la tora del '*'tedor triangular, la de la a-.sta de la � de 
exc.det IC 1 os y 1 as de 1 p 1 so en 1 as secc: 1 ones 1 nd 1 codos en 1 a f 1 91'0 1. 

3. Establezca un gasto 10..,1 al cual le corresponda una c:orga en el 
'*' tedor tr 1 angul or lh,.. ) de entre 10 y 1::1 e:. . 1 
o4. N ida los tlrant .. en el canal colector y en la répldet .., las sec-
ciones 1 a 9 1 

�- N ida la al t�ra IIÓ)(I- IJ el alcance del chorro que sal• de la � 
ta deflectora. 

DATOS. 

Angula de la cubeta ot •1go 

Ancho de plantilla 
Talud 
P.-.diente 
Coeficiente de NJgOSidad 

II'FOfi1E. 

canal colector ida 

14 . o  e:. 

0.5 
0.008 
0.012 

14.0 e:. 
0.25 
0.101 
0.012 

a. Calcule el perfi 1 del agua en el canal colector CClnSi�lf"Gndo Y5l,. 
COIIIO tirante inicial. Se NICOIIIenda et�Piear el llétodo txpl icado por 
el asesor. 

b Calcule el perfi 1 del aoua en la rápida. 
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1 \ 
c. Calcule e.p/eando los ecvociones de tiro parobol ico 1:1 al t...-o llá­
XiiiO y e 1 a 1 cone de 1 cho rro que sale de 1 o cubeta óef ectoro. 

d Calcule e1 ;JQSto en el VErtedor triangular 1Qv1. \ 
e Calcule el gasto en el vel"tedor de exe:edenc1os !QEJ con los volo­
,.-es 111edidos de lo col"ga sob,.-e lo cresta, su longitud y lel paroO>ento 

f C<>nsldere ur.a escala de 1 (neos le=70 y obtenga los val ores que 
corresponden al prototipo para los si9uientes parámetro;;: 

* gasto 
* carga sobre la cresta 
* long• tud de lo cresta 
*ancho de plantilla 
* longitud de los canales 
* por0111ento 
* velocidad 111edía en las secciones 6 y 9 
* alcance y altura del chorro 

REFERENC 1 AS. 

León U., Luis, ·O i seño H í drcíu 1 i co de Vertedores de Cona 1 La tero 1 ·, 
Apuntes Focul tacl de lngenierla. 

2. USBR, "DISEAo DE PRESAS PEQUEfiAS", CECSA, México. 
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