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La di~icult.ad en el cllculo anali tico de loe pari._tl'Ol!I
hidri.ulicoe para el dieefto de _ceionea traneverlSalea en canales
abiert.oe. conduJo a loe incenieroa al empleohabitual de 8r*~icoa
., tablaa. In eat.e trabajo _ ha deaarrollado un PI'O~_
computacional en baae al JD6t.odonUlDlricode Hewton-Raphson.para
determiner laa profundidadea normal. cri t.ic. ., 108 ~_t;ro.
hidri.ulicoe que caract.erizan aeccionea traneverlSalea de diatintae
aeometr!ae. Se co_ideran 108 diat.1Dtoa 1'8._nea (lIUperior.
inferior y cr1t.ioo). QUe loe canalea son no el'Osionablea. de
fondo plano ., con ruaoaidad conetant.e • independiente de la
profundidad.

1:1procr- ejecutable ea int.eractivo ., _ PIlede proceaar en
cualquier PCcompatible.

Analytical computation o~ hydraulica par••• t.ere is a difficult
t.au. lor t.hie rea80D e~in_re aenerally have resorted W
~aphice and t.ablee. In t.hia paper. it haa been developed a
comput.erproar_ baeed on Iiewton-Rapheonnumerical _thod for
deter.1ninc the normal aDd critical dept.ba and the hydraulics
para-tera defininc croae-eect.ione of different a_t.ric forme.
Various reeimea (hlaher. lower and critical). and channela with
t.he followina charact.er1at.ice :non eroeionable • wit.h~lat bed. and
conatant and independent.of the depth ruaosit.,. _re coneidered.

'!'he execute proar_ ia interactive and it can run at any
cOlllpatiblePC.

81 ci.lculo de 1&profuncUcIadnor.al (7\") ., crt tica (~) ea un peeo
ineludible en el dieefto de canalea abiert.oa. La profundidad normal ea la
profundidad de un flujo uniforms. J:eta claae de eecurr1mientoa _
eetablece cuando 1_ fuerzaa reaistiva. son equilibradaa porIa fuerza
de aravedad. De tal fo~. 1. pendiente de fonda del canal. la
.uperficial ., la de 1. linea de enar•••• bacen paralelae. Lo. clem'e
pari.metroe • POl' e"saplo: al caudal. 1. valocidad. etc .••• conalderan
constantee • 10 lareo del aecurr1aien~.



dcmde: &.-.
n = coe~1clente de ruaoeldad. en Ce/ll )
S = pendlente de 1. 11nea de ener... en CiVa)
R = radio hldrAulico. en Ca)
V = _locldad •• dia en 14 eeccl0n. en Ca/e)

con :
Q = caudal. en CIII/e)
A = ~rea de la eeccl0n t:raneverea1. en (mz)
1a eCUACiOnCl) ee expreea

Q=..L ~n
n

La pro:fundldadcrt tlca ee caracterl_ pr1nclpal_u per
Froude (F) ieual • UIIO. La cud lJIplice Que 1a velocldad
aecc16n ea iirUal a 1. celeridad de pequel"l_ ondae de
efeC'to. de acuerda • la ecuacl6n de 1. celerldad de SaJ.nt
c_Iee rectanirUlaree. eeaon V. T. Chow(11

el nO_ro de
aedi. en la
jp'avedad. En
Venant para

. "
• y

donde :
c = celerldad de 1. onda. en Ca/a)
a = llcelerac16n de la aravedad
y = profundidad del aecurrll1iento. en CIII)
b = altura de la onda eobre 1. superflcle del &CUe.en CIII)

CuendDh ee pequella en relacl0n a Y. 1. ecuac16n (4) deY1eneen Ie
eeuaclOa de la celer ided de Laaranae. aea'JD( 11

£1 flujo crttlco taab16n ee car.cterlz. par Ia altura de velocldad laual
a 1. 1ll1tadde la profundldad hldrAullc. D. an un canal de pendlente
pequella • entonc_ :

r D-zc- = ,...

COD :
Z = A . D • factor de eeccl0n para ~ lculo de ~lujo cr1 tlco
a = coeflelente de ener81a
HI desarrollo de una ecullciOnexPIJcita en Yft a pc depende fuerteaente
de 1a aeometrta de la HcclOn 1oranever-.l.AOn cuando al canal ee 10
considere pri~tico. .e decir can pendlente de fondo y eeccl0n
conetantee. en la _:vori a de 10e caaca no result. paeihle el ~lculo
anal! 1olco.Tal diflcul10ad ha nevada aloe lnaenieroe al eapleo de



tablae Y er.lfieoe pare IN deterllllnae16n. BI1eete treba,1o _ ha ap11cado
el _todo de Hewton-Raphaonpara ealcular }1ft • '" en canalee COn
eeeelones transversales : trapeclal. reetancular. trlanaular ;
reetancular y trieneular con bardea redondeadoe. V conductoe clrcularee.
Se ha eupuel!ltoQue10e canalee eon prlSlllltlcoa. COIll'U£oaldad CONStante
lndependlente de la profundldad. de fondo plano V DOeroaionablea.

'In problemaa con una ecuac16ny una inc681l1te..Ie. expree1bn del _1oado
_ el!lCrlbe_aon McCracken- Dorn(2):

P(y\ )
y\••• y\

p' b\)

doDde
F(y•.) = f(y.) - y\

. • '(7\ )
F (y\) = • V•.

Lea condlc1_a de coaverpncla _ expreaan
a) '11 ya10r de y con e1 eual coaienza al proceao iteratlvo. y. debe
eatar INflcien~nte cerca de una ra1z de F(y) = o.
b) La derivada -1fUnda de F(y). '''(y) • no debe _r exceaiy_nt;e
~ande.
c) La derivada pr1aera de ,(:v). " (T) • no debe _r Dl)' PJOx1aaa O.

Cuando e1 valor abeoluto de 1a dlferencla entre cioe aolueionee
sueealvaa. 17\.'- 1"-1 • ee _nor Queun error pref1J1IdoC, eoacluYe el
proceeo lteratlvQ con 1. aolucl6n y;.••.

Xl eaqUe_ de l.e _cclones transver_lee 7 1. expree16n de sua
par.lmetroa hldr.lulleoa _ lMleatranen Ie flpra 1. 'In al cAlcul0 de la
profundldad unlfo~ •• elllPlearon1_ aleulantes ecuaclonea cener.les:

Q n
S .,a

donde Q. n 7 5 eon clatolldel )lI"Ob1_. liNN y ~ eon funcionee
de la profundldad no~l. variables _a6n 1. fo~ de 1. _cc16D
transversal. A DlXio de .j-.plG, cuaDdoe.ta .a trapeclal

",a
Q n ( c~ •• p' p)

a,a a,a •.•.a -a,.,.,a' A,p' Tcp, pcp' - c.,a, Alp, Pcp' ~
.,a

PcY""



dande :
Plyn> = pert_tro .ojado. funcl6n de 1'"
'!tyn> = ancho superior. func16nde "..

Se reeaplazan lae ecuaeioDell (12) ., (13) en (8) 'F 88 ejecuta el
procedimiento iteratlvo. Cuandoel valor abeoluto de la dlfereneia-entre
doe iteracionee ee _nor 0 leual a &. ee datiene el proceeo de ~lcu-
10.

En la deteraUlacl6n de 1. profun4idad crt t.lea ee emplearon lae
l!ICU&e iODell :

Jltplt =
~&la)

D ee una func16nde ~. _lIOn la forma de le
trapeelal

F(ye) _Q- - Cl> ••• 1/'Il' I " + •• l" (15)= l" ye

~&la " + ••• yc

. " A(~) .;;;;;;; it I D(l")
F,]PlC> = - D(l") - A(~) (16)

" l" Ill"

Se ree.plazaD lae 80. (15)., (16) en la 80. (8) y ee itera baeta 10srar
le conver.encia.

III proced1.a1ento ap1ieado en lae de_e eeceionee traneverea1ee ee
enteramente aimilar al ejemplo anterior. v eellOn sue partieularidedee.
Bncanalee con eece16n tri&n8Ular ee pUedecalcular V'" e l/'O en forma
expUelta. al i8U&l QUe 7'" para eeeeionee reet.ancularea. En eeae
eituacioDee. el prosrama lae caleula y campara can loe reeultadoe
obtenldoe del proeeeo iteratlvo.

Xl pro.rama es autoejeeuteble. Peralte prlmero eeleecionar deede un HenO
Principal la fo~ de Ie eeccion tranlSVersal del canal. Lue80 ee
iocresan POl' paDtalla los parA_troe de dlee1'1o., una ope16n de
conflrmac16nperalte eubeanar peeib1ee erroree en la ent.rada de datoe.
Post.eriormente en fo~ aut0m6tlea comlenzael proceeo iteratlvo para
ca1cular 7"'. Se dateralnan la ve1oclded. Area de 1a eeccl6n tra.naversal.
radl0 hldH.ulico. peri_t.ro IlOjado. aneho auperlor. profundlded
hldH.ullea y el DO_ro de Proude. Un proced1alento e1m11_ .leue para el
06.1culode 7"'. l"tnalmenteuna ope10n permite 1mprair 108 reeul tadoe.
otra. repetir el proceeo para diferentee datoe de di~o y volver al
_DIO princlpal.

1 . In_t.odo de Mewt.oD-Bapheonee adapta IIIUY bien al ~lculo de 1_
profundldade. normal y crt tlea en canalee ablertoe COIl eecclonee
t.raneversalee comolee ejemp1ificada•.
2 - La prosramacl0n cOlDPUteclonalee eUlple. y e1 proced1alento de
06.1eu10conver.e con un baJo aCJmerode Iteraclonee.
3 . La Ulplitud del intervalo de conver.enela permite autoaatlzar el
proceeo de clleulo .• pertir de un valor iniclal dado.



4 - 11 JDttodo It.eratlvo~ una eoluc16n n~rlca pl'i.ct1camente laual
a la obtenlda en lae eltuacionee en que ee poelble obtener una eeuaci6n
explJcita en 1'"' e ~ •

1 - Chow V.T •• -Hldr&ullca de loe canalee Abiertoe-. Diana. 1982.
2 - McCracken D.D. and Dorn W.S ••-H6todoe Mum'rlcoe y Pro&raBaci6n
Fortran-. L1IIIuea.~S75.
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