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NOMBRE DE LA PRACTICA

TIPOS DE FLUJO EN CANALES Y
DISTRIBUCION DE VELOCIDADES

OBJETIVO (S)

Una vez desarrollada la préctica, orientada a visualizar y comprender, el alumno
sera capaz de:

1. Conocer los diferentes tipos de flujo que se presentan en el escurrimiento a
superficie libre.

2. Comprender el concepto de la distribucion de velocidades de un flujo a
superficie libre, ademas de adquirir la técnica de medicién de la velocidad
como herramienta de trabajo del ingeniero en la definicidn del gasto.

ENCUADRE TEORICO

En el transporte de agua por medio de conductos abiertos o cerrados que trabajen
a gravedad, es necesario identificar el tipo de flujo que se tiene en un determinado
tramo de éste, ya que nos permitird identificar primero si el movimiento de sus
particulas liquidas es en forma ordenada o desordenada (flujo laminar o flujo
turbulento) y el sitio donde se tiene el control del flujo y de ésta forma saber donde
realizar la medicion de las caracteristicas hidraulicas y a partir de ellas poder
calcular el comportamiento del flujo, ya sea hacia aguas arriba o hacia aguas abajo,
asi como el caudal que se transporta para lo cual es fundamental conocer dos
caracteristicas del flujo, el primero es el area hidraulica por donde pasa el fluido y
la segunda es la velocidad con que pasa; al medir ambas se puede utilizar la
ecuacion de continuidad que dice que el gasto es igual al producto del area
hidraulica por la velocidad.

Determinar la primera caracteristica es relativamente facil ya que de una forma u
otra se puede medir el fondo del cauce, los taludes y el tirante de agua, en cambio
la determinacion de la velocidad resulta un poco mas dificil, ya que
inmediatamente surge la duda ¢Donde medimos la velocidad?, ¢En el centro del
cauce?, ¢A qué profundidad?, etc., por lo que es importante que el ingeniero civil
tenga el conocimiento de la distribucion de velocidades en conductos abiertos y de
esta forma contestar correctamente o lo mas aproximado a la realidad de ;Cuanta
agua esta pasando?, ya que éste conocimiento le permitira proyectar cualquier obra
de ingenieria civil que interactué con el agua observada.

Clasificacion general de un flujo
Es importante para determinar sus caracteristicas hidraulicas, la cual se puede

realizar segun distintos criterios, de los cuales los de mayor aplicacion e interés
desde el punto de vista de la ingenieria civil son:
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Clasificacion segun la relacion entre la inercia y viscosidad, velocidad
contra resistencia a fluir, que para el caso de canales se tiene:

e Flujo laminar.
e Flujo de transicion.
e Flujo turbulento.

Clasificacidon seguiin su movimiento, es decir conforme a conservar o no,
sus caracteristicas hidraulicas de velocidad, tirante, caudal, area hidraulica,
etc., en el espacio, siendo estos:

e Uniforme. Cuando sus caracteristicas no varian de una seccion a otra
en el tiempo.

e No uniforme. Que resulta ser el mas comun en canales y que se
subclasifica en:

— Gradualmente variado.
— Bruscamente variado.
— Espacialmente variado.

Clasificacion segun la relacion entre las fuerzas de inercia y las fuerzas
gravitatorias.

e Régimen Critico.
e Régimen Subcritico o lento.
e Régimen Supercritico o rapido.

Clasificacion segun su variacion en el espacio.

e Unidimensional.
e Bidimensional.
e Tridimensional. Es la mas comun en canales.

Clasificacion segun su variacion en el tiempo.
e Permanente o estacionario. Sus caracteristicas no varian en el tiempo.
¢ No permanente o variado. Sus caracteristicas varian en el tiempo y en
el espacio.
Clasificacion segun la vorticidad presente.
e Rotacional. Es el mas comdn en canales.

e Irrotacional.
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Con relacion a la velocidad con que se mueve un flujo a superficie libre, no es
lineal, pues intervienen distintos elementos, como la rugosidad de las paredes, la
turbulencia propia del medio, el rozamiento con el aire, el movimiento rotacional
del planeta, etc. El resultado de lo anterior es, generalmente, que se tenga una
distribucion de velocidades no uniforme, como se muestra en las Figuras 1.1y 1.2.

y 25
V4 C Zanja poco profunda.
1 5
Caferia.

Seccion rectangular angosta.

Canal trapezoidal. Canal triangular.

Figura 1.1 Curvas Isotacas
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Figura 1.2 Evolucidn del perfil de velocidades

Velocidad de flujo.

La distribucidn se puede conocer para un caso en particular, mediante la medicién
en el sitio de las velocidades en varios puntos del area hidraulica, y luego
interpolando los valores en una curva que une los puntos de igual velocidad,
semejante a una curva de nivel en el terreno, y que recibe el nombre de isotaca o
isotaquia. Los instrumentos mas comunmente utilizados para realizar este trabajo,
son:
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Tubo de Prandtl

Molinete

Velocimetro acustico o de laser
Flotadores

Trazadores

Tubo de Prandtl

Funciona bajo el principio de una sonda de presion hidrostatica, unida a un tubo
de Pitot. La ecuacion que define la velocidad en el sitio medido, se deduce de:

VZ
Ah = —
2g
Y resulta en
V =,2gAh
Donde:

Ah = Desnivel de la superficie libre del agua entre la sonda hidrostatica y
el tubo de Pitot [m]

V = Velocidad en la seccidn y punto analizado [m/s]

g = Aceleracion de la gravedad [m/s?]

Molinete

Traduce el movimiento de una hélice, generado por el paso del flujo sobre ella en
velocidad (mediante una ecuacion generada previa calibracion), usando el nimero
de vueltas por segundo del equipo de medicion como parametro.

EQUIPO O DISPOSITIVO

Canal de pendiente variable
Canal de flujo lento

MATERIALES

— Molinete
—  Flexémetro
— Limnimetro
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PROCEDIMIENTO

Etapa I.

1.

2.

En el canal de flujo lento, abre la valvula para dejar fluir un determinado
caudal, el cual debera ser el mismo durante la préactica.

Dejar que el flujo se estabilice.

A continuacion, recorre el canal desde la valvula hasta el vertedor y
clasifica el tipo flujo que se presenta en las distintas secciones a lo largo
del canal, de acuerdo con los criterios del encuadre tedrico.

Durante el recorrido dibuja la instalacion hidraulica en planta y perfil
para cada tipo de flujo.

Etapa Il.

=

En el canal de pendiente variable selecciona una seccion determinada.
Mide con el flexdmetro las dimensiones del canal (ancho plantilla, altura
y ancho en la parte superior).

Abre la valvula para definir el escurrimiento de un determinado caudal
hasta que éste se estabilice.

Una vez estabilizado el flujo, mide el tirante de agua con el limnimetro,
procediendo a dibujar la seccion hidraulica y define sus caracteristicas
geométricas (A, P, Rh, B, Y).

Con la seccién hidraulica dibujada se procede a dividirla por medio de
una malla o cuadricula lo més cerrada posible conforme al tamafio del
molinete que se pretenda usar, numerando el centro de cada area de la
malla (al menos 6 secciones).

En el centro de cada una de las subdivisiones se procedera a visualizar la
velocidad utilizando un molinete calibrado, para lo cual se procede
primero a definir la altura del molinete sobre el fondo del canal segun la
subdivision que se pretenda medir y ajustarlo por medio de su tuerca a la
varilla del molinete de propela; una vez ajustada la altura, se anota el
numero de vuelta en que se encuentran las ruedas dentadas de medicién
y se introduce el molinete en el agua procurando que la varilla esté lo mas
vertical posible, y en coordinacion con la persona que tiene el
cronémetro, se pone en funcionamiento el engrane que mide las vueltas
de los alabes del molinete jalando el hilo colocado para tal fin.
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ETAPA1

Dibuje y describa como es el flujo a régimen turbulento y a régimen
laminar.

Explique qué tipo de régimen se presenta al pasar de régimen lento a
rapido y que fendmeno hidraulico se presenta al pasar de régimen rapido
a régimen lento.

Explique que es un vortice y que da origen a su formacion.

ETAPA 2

Dibuje las curvas isotacas, el perfil de velocidades, tanto en perfil, como
en planta y describa como es el diagrama o perfil de velocidades en una
seccién de un canal a régimen laminar, buscando a que figura geométrica
se asemeja.

Demuestre a que profundidad se encuentra la velocidad media y la
velocidad maxima de un flujo en un canal.

INSTRUCCIONES

1.

2.

Resolver cada una de las actividades solicitadas en la practica.

Realizar una conclusion sefialando lo aprendido durante la préactica.
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